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واصلة استعراض المقترح الرامي إلى إدراج بيتا سداسي كلور لمقررت اللجنة إنشاء فريق عامل مخصص 
 )أنظر الوثيقتين( للاتفاقية أو جيم/ و ألف، وباءاتالمرفق  فيلهكساناحلقي 

UNEP/POPS/POPRC.2/16و UNEP/POPS/POPRC.2/INF/8 من مرفق هاء مخاطر طبقاً للبيان  ووضع
  .الاتفاقية

 ومراقبيه في لهكساناترد أسماء أعضاء الفريق العامل المخصص المعني ببيتا سداسي كلور حلقي   - ٢
  .UNEP/POPS/POPRC.2/17 للوثيقة امسالمرفق الخ

  )٢(.مخاطربيان اعتمدت اللجنة في اجتماعها الثاني خطة عمل معيارية لإعداد مشروع   - ٣

                                                        
*  UNEP/POPS/POPRC.3/1/Rev.1. 
)١(  UNEP/POPS/POPRC.2/17المرفق الأول ،. 
 .ألف - ثانيال والمرفق ٣٦نفس المرجع الفقرة   )٢(
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وخطة العمل المعيارية التي اعتمدا اللجنة  ١٠/٢ –لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة وطبقاً لمقرر 
اطر ترد في المرفق مخبيان  بإعداد لهكساناقام الفريق العامل المخصص المعني ببيتا سداسي كلور حلقي 

وترد المراجع للمرفق في . خاطر بصورة رسمية حتى الآنبيان المولم يتم تحرير مشروع . لهذه المذكرة
  .UNEP/POPS/POPRC.3/INF/28الوثيقة 

  الإجراءات التي يحتمل أن تتخذها اللجنة
  :قد ترغب اللجنة في  - ٤

لمخاطر الوارد في بيان اروع أن تعتمد، مع إدخال أي تعديلات تراها مناسبة، مش  )أ(  
  المرفق ذه المذكرة؛

لمخاطر، إذا بيان ا وعلى أساس ، من الاتفاقية٨ من المادة ٧أن تقرر، طبقاً للفقرة   )ب(  
بعيد المدى أن تؤدي إلى أضرار كبيرة على صحة هذه المادة الكيماوية  ، نتيجة لانتقالكان من المحتمل

  ؛قدماًنحو هذا المقترح  وأن يمضي ، اتخاذ إجراء عالميالبيئة بحيث يبرر ذلكأو /البشر و
  :عاليه) ب(الموافقة، رهناً بالمقرر الذي يتخذ بموجب   )ج(  

 من اودعوة جميع الأطراف والمراقبين إلى تقديم المعلومات بموجب المرفق و  ‘١‘
 لإنشاء فريق عامل مخصص لوضع مشروع تقييم إدارة مخاطر ،الاتفاقية

  خطة عمل لاستكمال هذا المشروع، أووالاتفاق على 
  .ميع الأطراف والمراقبين ثم وضعه جانباًلجمخاطر بيان إتاحة   ‘٢‘
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  مرفق

  بيتا - لهكسانسداسي كلور حلقي ا

  مخاطربيان مشروع 

   بيتا- لهكسانسداسي حلقي ابالمخصص المعني الفريق العامل مشروع أعده 
  لثابتةتحت إشراف لجنة استعراض الملوثات العضوية ا

  التابعة لاتفاقية استكهولم

  ٢٠٠٧أغسطس /آب
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  موجز واف
وكذلك ألفا وبيتا سداسي كلور ن ي اللندكهولم إدراجاقترحت المكسيك، بصفتها عضواً في اتفاقية است

لمخاطر الخاص بيان افبعد الموافقة على . تفاقية استكهولملاجيم  وأباء  وأ في المرفق ألف لهكساناحلقي 
، ٢٠٠٦نوفمبر /في تشرين الثانيالمنعقد أثناء الاجتماع الأخير للجنة استعراض المواد الكيميائية ن يللندبا

يمتثل هو الآخر لمعايير الفرز التي ) HCH( لهكسانا إلى أن بيتا سداسي كلور حلقي خلصت اللجنة
  .لمخاطربيان ا وضرورة القيام بمواصلة صياغة المقترح وإعداد مشروع ، من الاتفاقيةاليشترطها المرفق د

 حلال لمادة حدث إ،وبعد مرور ما يقرب من الأربعين عاماً من الاستخدام الموسع في جميع أنحاء العالم
غ لَبولم ي. التقني بصورة تدريجية) HCH( لهكسانامحل سداسي كلور حلقي ) HCH –ا غام(ن يندلال

ومع ذلك فإن .  التقنيلهكسانا عن استخدامات ذات بال لسداسي كلور حلقي ٢٠٠٠ عام بعد
 ومواقع طمر  وكذلك من مواقع النفايات الخطرة،،ني البيئة قد تحدث من إنتاج اللندطلاقات فيالا

بما في ذلك ( HCHوبالنظر إلى خاصيته الخطرة وتوافره بصورة واسعة، فإن .  والمواقع الملوثة،النفايات
  .لحظرلوتنظيمات دولية يخضع لأنظمة وطنية ودولية ول) HCH -بيتا

ل ومن ثم فإن التحل.  في البيئةHCHولا تلعب عمليات التفسخ اللاهوائية دوراً مهماً في مآل بيتا 
 لهكساناففي الظروف المناسبة تكون بيتا سداسي كلور حلقي . الضوئي والتحلل المائي ليسا مهمين

HCHوألفا - بغام تومع ذلك فإذا قورن .للتفسخ الإحيائية  حساس HCH المتجازئ يكون هت 
في الأجل الطويل وتشير البيانات المختبرية والميدانية بما في ذلك دراسة التربة . الأكثر مقاومة) سومرالأي(

ي وه.  في التربة، وبخاصة في درجات الحرارة المنخفضةاتسم باستمرار وجودهت - HCH - إلى أن بيتا
  . قوة تصويل منخفضةارتبط بصورة رئيسية بالجزيئات ولهت

من  بتشتت المادة HCH لهكساناوتسمح الخصائص الكيميائية الفيزيائية لبيتا سداسي كلور حلقي 
 عن طريق القطب الشمالي وذلك عن طريق الانتقال البيئي طويل المدى بصورة رئيسيةمصادرها إلى 

 في أجسام الأنواع ة موجوديفي بحر القطب الشمالي وه HCH- ت بيتاكتشفاوقد . التيارات البحرية
  .البحرية الأرضية وفي أجسام بني البشر

على  تطبيق أنواع الحظر والقيود  في المناطق المحلية عقبHCH -انخفضت مستويات التعرض لبيتا 
أو التلوث المرتفع لا تزال توجد فيها / ومع ذلك فإن المناطق ذات التعرض الحديثو. المستوى العالمي

وثمة قلق خاص من التعرض لمواقع النفايات الخطرة وأماكن إلقاء . مستويات مرتفعة من هذه المادة
 HCH - ونتيجة لثبات بيتا .ني عن إنتاج اللندة الناتجاه المتخلص منHCH - النفايات من أثر بقايا بيتا

 في جميع الوسائط البيئية باستثناء الأقاليم ازال من الممكن اكتشاف مستويات طبيعية منخفضة منهلا يف
والبيانات من البيئة غير الإحيائية في القطب .  أو التي يوجد ا تلوث مرتفع،التي استعملته مؤخراً

ومرات الأخرى لسداسي كلور سالمقارنة بالأيلأسباب من بينها انخفاض المستويات بشحيحة الشمالي 
حيويات  اكتشفت تركيزات عالية إلى حد كبير في ،وعلى النقيض من هذه الحقيقة. لهكساناحلقي 

  .القطب الشمالي بما فيها الثدييات والطيور البحرية وذلك بمستويات متزايدة
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 HCH -ويمكن لبيتا . اء البرية والمائية الغذتي في سلسللهكساناور حلقي  سداسي كل-توجد مادة بيتا و
أن تتراكم بيولوجياً وأن تتزايد بيولوجياً في الحيويات وفي شبكات الغذاء في القطب الشمالي وبخاصة 

 وكما تحدث ،أما في الإنسان فيحدث التراكم في الأنسجة الدهنية. عند المستويات التغذوية العليا
 من الأمهات إلى الأجنة وإلى الأطفال HCH -وتنتقل بيتا . ثديزات مرتفعة في الدم وفي لبن التركي

  .الرضع
ر تأثيرات على هِظْشديد السمية للكائنات المائية ويHCH (( لهكسانا سداسي كلور حلقي -وبيتا 

يور وكذلك انخفاض ويرتبط انخفاض لياقة النسل لدى الط. الهرمونات المولّدة للذكورة لدى الأسماك
  .HCH، وايسومرات HCH –لدى الدببة القطبية بمستويات بيتا ) فيتامين أ(تركيزات الريتينول 

ولوحظت .  تأثيرات سمية على الأعصاب والكبدHCH -أظهرت الدراسات على الخواص السمية لبيتا 
 كما ، للنظام المناعيعلى حيوانات المختبرات كذلك تأثيرات على قوة الإنجاب والعناصر الكابتة

في مجموعة لهكسان  سداسي كلور حلقي ا-وقد تم تصنيف مادة بيتا . أظهرت تأثيرات على الخصوبة
 وقد تم هذا التصنيف على يد الوكالة الدولية . باء على أساس احتمال تسببها في السرطان للإنسان٢

 قد يلعب دوراً في سرطان HCH -بيتا  وتشير العديد من الدراسات الوبائية إلى أن ،للبحوث والسرطان
وحيوانات نباتات نتيجة لاستهلاك  في معظم الحالات HCH -ويتعرض الإنسان لبيتا . الثدي لدى المرأة

  .ومنتجات حيوانية ملوثة
ومن المتوقع وجود التعرض المرتفع في المناطق الملوثة نتيجة للاستخدام الواسع لهذه المادة ولإنتاجها 

  .اقع التخلص منها ومواقع تخزينهاالسابق ولمو
  ة بما في ذلك سلسلة الغذاء يمكن استنتاج أنرض في البيئالمخاطر ومستويات التعبيان واستناداً إلى 

وتعتقد . دث تأثيرات ضارة على الحياة البرية وعلى صحة الإنسان في المناطق الملوثةحِ قد يHCH - بيتا
 بأن المنافع الاجتماعية والثقافية والاقتصادية الكبيرة للأغذية سلطات الصحة العامة في القطب الشمالي

 في الوقت الحالي ولكنها تعطي سبباً لهكساناالتقليدية تفوق مخاطر الملوثات مثل سداسي كلور حلقي 
 واستناداً ،ومع ذلك. من الأغذية التقليدية HCHومرات قابة السريعة والتخلص من جميع أيسآخر للر

 يمكن أن HCH -ت التي اكتشفت في منطقة القطب الشمالي يمكن أيضاً استنتاج أن بيتا إلى المستويا
  . طويل المدى داخل البيئةاالإنسان والبيئة نتيجة لانتقالهعلى ؤدي إلى تأثيرات ضارة كبيرة ت

  .HCH -ولهذه الأسباب تكون هناك مبررات لاتخاذ إجراءات عالمية بشأن بيتا 
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  قدمةالم  - ١
لجنة استعراض الملوثات قامت اتفاقية استكهولم أن  المرفق ألف فيإلى  اللندين اء إجراء إضافةحدث أثن

يسومرات سداسي كلور حلقي أ" واستنتجت أن ،نيندلالعضوية الثابتة بمناقشة المقترح الخاص بال
اً وهكذا قدمت المكسيك مقترح) UNEP/POPS/POPRC.2/10" (الهكسان الأخرى ينبغي أن ينظر فيها

 ٢٠٠٦يوليه / تموز٢٦باء أو جيم من اتفاقية استكهولم بتاريخ أو  في المرفق ألف، HCH -لإدراج بيتا 
)UNEP/POPS/POPRC.2/INF/8 .(وأعدت النمسا نيابة عن ألمانيا مسودة العمل الأولى بشأن  

  .HCH –بيتا 
ستقرة لسداسي يسومرات الخمسة الملأهي أحد ا) HCH( سداسي كلور حلقي الهكسان –إن بيتا 

السابق في وهو مبيد مصنوع من الكلور العضوي كان يستخدم في . كلور حلقي الهكسان التقني
 فهي تختلف كمياً ونوعياً من حيث النشاط البيولوجي في HCH -يسومرات أما طرق عمل أ. الزراعة

قي الهكسان هي  سداسي كلور حل–وبيتا . الجهاز العصبي المركزي بصفته العضو المستهدف الرئيسي
البرنامج الدولي للسلامة (يسومرات الممتزجة فتعتمد على التركيبة لأمادة قابضة وأما التأثير النهائي ل

وجد بصفة عامة من بين مبيدات الآفات يوسداسي كلور حلقي الهكسان بأنواعه ). ٢٠٠١الكيميائية، 
  ).١٩٩٩، .يفك وغيرهبر(ا البيئي وتأثيراا بحثاً ودرساً من حيث مآلهالتي قتلت 

 الهوية الكيماوية  ١- ١
  )HCH -بيتا ( سداسي كلور حلقي الهكسان –بيتا : الاسم الكيميائي

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

 سداسي – سداسي كلور حلقي الهكسان، بيتا – ٦، ٥، ٤، ٣، ٢، ١ –بيتا : ةشائعالمترادفات ال
 سداسي – بيتا - بسداسي الكلوريد - مقترن -بترين   سداسي كلور البترين،–كلوريد البترين، بيتا 

 سداسي كلورو حلقي – بيتا – سداسي كلورو حلقي الهكسان –كلورو حلقي الهكسان، بيتا 
 – ألفا – بيتا، ترانس – ليندان، سداسي كلور حلقي الهكسان –يسومر، بيتا أ –الهكسان، بيتا 

  )٢٠٠٧مؤسسة كيميافيندر، (  سداسي كلوريد البترين،–سداسي كلوريد بترين، بيتا 
 ٣١٩ - ٨٥ – ٧: المستخلصات الكيماويةدائرة الرقم في 

 C6H6CI6: الصيغة الكيماوية

  ٢٩٠,٨٣: الوزن الجزيئي
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 الهكسان سداسي الكلور حلقي –بيتا 

 )١٩٩٥، آخرونوزر ومعدل من ب(سي كلور حلقي الهكسان  سدا–لبيتا شكل ا: ١الشكل 

 

 

 

 

 

  

  الكيماوية-لخواص الفيزيائية ا  ١-١-١
-beta( سداسي كلور حلقي الهكسان – خواصاً منتقاة فيزيائية كيميائية لبيتا ١-١يوضح الجدول 

HCH .( ًكلورية لاورغانودات الآفات افي الماء والأوكتانول إذا قورنت بمبيفهذه المادة أكثر ذوبانا
فمثلاً ( من الثبات الفيزيائي والأيضي رِويبدو أن تركيبتها الكيماوية تسبغُ عليها أكثر قد. الأخرى
-alphaيسومر أ طة انصهار أكثر ارتفاعاً مما لألفا بضغط بخار أكثر انخفاضاً، ونقbeta-HCHتتمتع 

Isomer( .ائية ح هذه الخواص الفيزيائية الكيميمسوت) ١التي توجد مجموعة منتقاة منها في الجدول(  
ي أن هذه المادة تثري في أ" بالتكثف البارد "beta-HCH سداسي الكلور حلقي الهكسان –لبيتا 

 تحدث بالقرب من المصادر، على نطاقات خطوط الارتفاع تيالمناخات الباردة مقارنة بالتركيزات ال
  ).١٩٩٦( وماكاي اوخطوط العرض التي يسردها وصفيا واني

، وينخفض كثيراً تبعاً لدرجة HCH – من ثابت ألفا ٢٠هو عامل يقل بمقدار "إن ثابت قانون هنري 
 هواء المرتفع –مل تفريق الأوكتانول امعكذلك فإن .  تحفز التفريق من الهواء إلى الماءحرارة الماء التي

أحد الأسباب في هو  وربما كان هذا ، العضوية البيئيةنسبياً لهذه المادة يحفز التفريق من الهواء إلى المراحل
واستناداً إلى ). ٢٠٠٥ وماكدونالد، لي( يتباعدان في البيئة HCH- وبيتا HCH-أن مساري انتقال ألفا 

 سداسي الكلور –، وغاما -، وبيتا -الكيميائية لألفا  –تحليل موسع لبيانات الخصائص الفيزيائية 
  إن قابلية التطاير الأكثر انخفاضاً مقارنة) ٢٠٠٤( وغيره Xiaoج زياو ، استنتHCHحلقي الهكسان 

يسومر لا تفسر سلوكها المغاير بيئياً وإنما مرد هذا السلوك للذوبان الأكثر ارتفاعاً في أ – وألفا –بغاما 
  .الماء وفي الأوكتانول
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 HCH -خواص فيزيائية كيماوية منتقاة لبيتا : ١ – ١الجدول 
  ١ ٣١٥ – ٣١٤  نصهارنقطة الا

  ١باسكال ٦٧ عند ٣٣٣  نقطة الغليان
  ١,٤٤٢  )مئوية درجة ٢٥عند  ٣-دقيقة* جزئ (لذوبان في الماءالقابلية ل

  ٠,٠٥٣٢  )٢٥درجة حرارة عند باسكال ( ضغط البخار
  ٠,٠٣٧٢  )١- جزئ٣باسكال عند م (ثابت قانون هنري
  ٣,٩٢  )٢٥ْ (معامل تفريق الماء
  ٨,٧٢  )٢٥ْ ( الهواءمعامل التفريق في
  ١كريستال صلب  الحالة الفيزيائية

  )٢٠٠٥(الوكالة المعنية بسجلات المواد السمية والأمراض   - ١
 )٢٠٠٤(آخرون زياو و  - ٢

النتيجة التي توصلت إليها لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة بشأن معلومات المرفق   ٢-١
 دال

 سداسي كلور حلقي –ة الثابتة بتقييم المقترح المتعلق بمادة بيتا قامت لجنة استعراض الملوثات العضوي
على النحو الذي ) UNEP/POPS/POPRC.2/INF/8( الذي تقدمت به المكسيك )beta-HCH(الهكسان 

 ،كهولمتطبقاً لمتطلبات المرفق دال لاتفاقية اس) UNEP/POPS/POPRC.2/16(أوجزته الأمانة في الوثيقة 
 ١٠/٢ –لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة  قررالمففي . لمنعقد في جنيفواجتماعها الثاني ا

وقررت .  تفي معايير الفرز التي يحددها المرفق دالHCH -بيتا  خلصت اللجنة إلى نتيجة مؤداها أن
 ،المخاطربيان اللجنة كذلك إنشاء فريق عامل مخصص لمواصلة استعراض هذا المقترح وإعداد مشروع 

 .بقاً للمرفق هاء من الاتفاقيةوذلك ط

 مصادر البيانات  ٣ – ١
  :المخاطر إلى مصادر البيانات التاليةبيان استند مشروع 

أو /وبيتا في المرفقات ألف وباء و –يسومرات ألفا أالمقترح المقدم من المكسيك لإدراج  •
 .٢٠٠٦، )UNEP/POPS/POPRC.2/INF/8(جيم للاتفاقية 

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

معلومات : لمرفق هاء للاتفاقيةوفقاً لالمعلومات المقدمة من جانب الأطراف والمراقبين  •
جمهورية التشيك، فرنسا، ألمانيا، الشبكة الدولية للقضاء على الملوثات : أو علمية/محددة و

لولايات المتحدة الأمريكية،  سويسرا وا،اليابان النرويج، )IPEN(العضوية الثابتة 
 مملكة البحرين، موريشيوس، الجزائر مؤسسة حياة المحاصيل الدولية،: والمعلومات العامة من
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وتوجد هذه المعلومات على الموقع الشبكي . المكسيك، قطر، جمهورية ليتوانيا وتركيا
 htm.submissions/annexEsubmissions/prepdocs/poprc/meetings/documents/int.pops.www://http :للاتفاقية

والأيسومرات الأخرى لسداسي كلور حلقي الهكسان، وكالة حماية البيئة  اللندين تقييم •
 htm.lindane_isomers_fs/factsheets/REDs/1oppsrrd/gov.epa.www://http .٢٠٠٦) PAUSE(الأمريكية 

  كسان، وبيتا سداسي كلور حلقي اله–ألفا البرنامج الدولي للسلامة الكيماوية،  •
 ،١٩٩٢يف  جن، منظمة الصحة العالمية،١٢٣معايير الصحة البيئية 

htm.123ehc/ehc/ehc/documents/org.inchem.www://http 

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

٢٠٠٥ .html.43tp/toxprofiles/gov.cdc.atsdr.www://http 

 يسومرات الأخرى لسداسيلأوا باللندين للولايات المتحدة المعنيةالإقليمية خطة العمل  •
  الشمالية للتعاون البيئي لجنة أمريكا.٢٠٠٦) HCH(كلور حلقي الهكسان 

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

بنك بيانات ) ecotox/gov.epa.www://http, Ecotox/(قاعدة بيانات السمية الإيكولوجية : البيانات التالية
) ,Pubmed )htmlgen?HSDB/sis/bin-cgi/gov.nih. nlm.toxnet://httpHSDB , (المواد الخطرة

)pubmed=fcgi?DB.query/entrez/gov .nih.nlm.ncbi.www://http( ( قاعدة بيانات المآل البيئي)EFDB 
.htm.efdb_info/esc/com. syrres.www://http ( وبصفة عامة، تشمل بنود البحث الاسم الكيميائي أو

. أو مجموعة من المصطلحات التقنية بسبب تعدد المدخلات/المستخلصات الكيميائية ودائرة الرقم في 
  .محددةولنفس السبب تم البحث في مقالات موضوعية ومستكملة 

المخاطر بيان مرة أخرى في مشروع فرادية، التي لم تدرج وتشمل التقارير المدرجة أعلاه المراجع الا
  .UNEP/POPS/POPRC.3/INF/28أما المراجع المشار إليها في هذه الوثيقة فترد في . اهذ
  حالة هذه المادة الكيماوية في إطار الاتفاقيات الدولية  ٤ – ١

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

وسداسي كلور حلقي الهكسان . العضوية الثابتة بموجب اتفاقية تلوث الهواء طويل المدى عبر الحدود
HCH طة في التصنيع مدرج في المرفق الثاني للبروتوكول الذي حصر استخدام هذه المادة كمادة وسي

  .الكيماوي
فهو اتفاقية روتردام بشأن تطبيق إجراء الموافقة المسبقة عن علم على مواد كيميائية أما الاتفاق الثاني 

لسداسي ) يسومرات المختلطةلأوتخضع ا. (ومبيدات آفات خطرة معينة متداولة في التجارة الدولية
  . وهي مدرجة في المرفق الثالث للاتفاقية،علمالكلور حلقي الهكسان لإجراء الموافقة المسبقة عن 
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وقد وقعت كندا والمكسيك والولايات المتحدة الأمريكية على خطة العمل الإقليمية لأمريكا الشمالية 
)NARAP (٢٠٠٦يسومرات الأخرى لسداسي كلور حلقي الهكسان في عام لأوا اللندين بشأن .

 البلدان الأعضاء الثلاثة بالتعاون في اتخاذ تدابير هذه هو قيام هذه) NARAP(والهدف من خطة العمل 
ن والايسومرات الأخرى لسداسي الكلور حلقي يلتخفيض المخاطر المرتبطة بتعرض البشر والبيئة للند

  .الهكسان

 HCH على الأكثر بالتخلص التدريجي من استخدام ٢٠٠٧وسوف يقوم الاتحاد الأوروبي في اية عام 
) للاتحاد الأوروبي ()2004/850القاعدة التنظيمية رقم ( الصناعات الكيماوية التقني كمادة وسيطة في

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

قائمة المواد في  أيسومر، –وجد أيسومرات سداسي الكلور حلقي الهكسان، بما في ذلك بيتا وت
الكيميائية المرشحة للتدابير ذات الأولوية بموجب لجنة أوسلو وباريس لمنع تلوث البحار لحماية البيئة 

ذلك عن والهدف من ذلك هو منع تلوث المنطقة البحرية و. البحرية لشمال شرق المحيط الأطلنطي
  .طريقة المواظبة على تقليل التصريفات والانبعاثات وتقليل الخسائر الناجمة عن المواد الخطرة

  المخاطربيان موجز المعلومات المهمة ل  - ٢
  المصادر  ١- ٢
  الإنتاج  ١-١-٢

 وإنما ،طرح في الأسواقنتج عمداً ولا ت لا تHCH - beta سداسي الكلور حلقي الهكسان –إن بيتا 
ج كأحد مكونات الـ نتتHCH التقني الذي يستخدم كمبيد آفات عضوي كلوري أو كوسيط 

 HCHولا توجد حالياً تقارير بشأن بيانات إنتاج ). نيندالل( المخصب HCHكيماوي لتصنيع الـ 
  ).٢٠٠٦ (IHPAمستمراً،  اللندين التقني، بينما لا يزال تصنيع

ت بموجب المرفق هاء بأنه لا يوجد حالياً إنتاج أو وقد ذكرت البلدان التالية التي قدمت معلوما
جمهورية التشيك، ألمانيا، موريشيوس، : -HCH betaاستخدام لبيتا سداسي الكلور حلقي الهكسان 

  .المكسيك، النرويج، قطر، جمهورية ليتوانيا، تركيا، سويسرا، والولايات المتحدة الأمريكية

 التجارة والمخزونات  ٢-١-٢
 .HCH - من مشروع نبذة المخاطر بشأن ألفا ٢ – ١ – ٢ إلى القسم برجاء الرجوع

 الاستخدامات  ٣-١-٢
  .HCH -المخاطر بشأن ألفا بيان  من مشروع ٣-١-٢برجاء الرجوع إلى القسم 
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  الإطلاقات في البيئة  ٤-١-٢
 بتاريخ وتشير المعلومات الخاصة.  لدخول البيئةHCH -هناك العديد من المسارات التي تسلكها بيتا 

  آخرون ولي.  التقني واستخدامها كمبيد آفاتHCHهذه المادة أا كانت تطلق في البيئة أثناء تصنيع 
al Li et )بأن الانبعاثات الإجمالية لبيتا سداسي الكلور حلقي الهكسان ) ٢٠٠٣HCH - beta الناتجة 

 ٠٠٠، منها  طن٨٥٠ ٠٠٠ بلغت ٢٠٠٠ و١٩٤٥ين بعن استخدام الشكل التقني لهذه المادة فيما 
 نحو HCHبلغ استخدام بيتا  ١٩٨٠وفي عام . طن انبعثت في الغلاف الجوي خلال نفس الفترة ٢٣٠

منها يعزى إلى ٪ ٨٣( كغ طن ٩,٨ كيلوغرام طن، وكانت الانبعاثات الأولية المحسوبة هي ٣٦
 انخفضت هذه ١٩٩٠ وفي عام). من استخدامات سابقة٪ يعزى إلى البقايا في التربة ١٧الاستخدام و
وصلت البقايا في التربة  ٢٠٠٠وفي عام ) انبعاثات( طن ٢ ٤٠٠و) استخدام( طن ٧ ٤٠٠الأرقام إلى 

لحظر على اذلك لونتيجة .  التقنيHCH طناً في غياب الاستخدام المباشر لـ ٦٦إلى  HCHمن بيتا 
HCH التقني في بلدان الشمال انحدرت الانبعاثات العالمية من بيتا - HCH آخرونو لي( نحو الجنوب ،

٢٠٠٣.(  
الوكالة الأمريكية ( في البيئة هو أمر ممكن كذلك من مواقع النفايات الخطرة HCH -إن إطلاقات بيتا 

التي لا تكون دائماً خاضعة  اللندين ومن مخزونات ومخلفات إنتاج) ٢٠٠٦،  USEPAلحماية البيئة
ويمكن للمواقع ) ٢٠٠٦، IHPAولية للوقاية من المواد الخطرة الوكالة الد(للرقابة أو محفوظة حفظاً آمناً 

 سداسي الكلور حلقي الهكسان -أن تضيف إلى تركيزات بيتا) كمصانع الإنتاج السابقة مثلاً(الملوثة 
(beta -HCH) التي قدمت معلومات (وقد أبلغت ألمانيا ). ٢٠٠٦، آخرون غرانا و-كونكا ( في البيئة
 في لقاء أي أماكن الطمر والإ،ه لا يزال هناك القليل من المصادر المحلية المنعزلةأن) ٢٠٠٧للمرفق هاء، 

ونتيجة لذلك تم  . التقنيHCHعن استخدامات ناتجة ) ألمانيا الشرقية(جمهورية ألمانيا الديمقراطية السابقة 
على مقربة  ELBEاكتشاف تركيزات أعلى من بيتا سداسي الكلور حلقي الهكسان في أسماك ر إيلبي 

غير أنه لا تتوافر تقديرات . ٢٠٠٣من موقع إنتاج سابق عقب هطول أمطار غزيرة وفيضانات في عام 
  .كمية للإطلاقات الصادرة عن مواقع النفايات الخطرة ومواقع طمر النفايات

  المآل البيئي  ٢-٢
  الثبات  ١-٢-٢

في  beta-HCH حلقي الهكسان  سداسي الكلور-تجري فحوص التحلل المائي والتحلل الضوئي لبيتا 
وقد . عن الخسف الضوئي لهذه المادةا كتب ولم تتوافر حتى الآن سوى دراسة لم. أضيق نطاق ممكن

الوكالة المعنية ( ساعة ١٥٢ساوي ي HCH-أشارت التقارير إلى نصف عمر خسف ضوئي لبيتا 
ة مشكوك فيها من حيث وأهمية هذه النتيج). ٢٠٠٥، ATSDR(بسجلات المواد السمية والأمراض 

 والذي لا يمتثل للمبادئ التوجيهية الدولية المقبولة بشأن التحلل الضوئي، ،التصميم المختار للاختبار
 لم تلاحظ أشرطة امتصاص في المنطقة الطيفية التي أجريت )٢٠٠٥( ATSDRعلى نحو ما أشارت 

ن يشكلْ عملية مآل بيئي مهمة بالنسبة عليها الدراسة وليس من المتوقع، بصفة عامة، للتحلل الضوئي، أ
  . متراً مرجعيا٢٩٠ًلبيتا سداسي الكلور حلقي الهكسان حيث يحدث امتصاص للضوء بما يزيد على 
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 /١٣-١٠×٥,٧٣واستناداً إلى ثابت معدل شِق الهيدروكسيل المحسوب في الغلاف الجوي ومقداره 
باستخدام متوسط ( يوماً ٥٦قديري هو يكون نصف العمر الت) ٢٠٠٣ ،HSDB( ثانية -جزئي /٣سم

  .)٢٠٠٣ (TGD ـذلك طبقاً ل و٣سم/زئيج٥ ١٠×٥تركيز شِق الهيدروكسيل وقدره 
 مقاوِمة للعمليات HCHإلى أن أيسومرات ) ٢٠٠٦(وقد خلصت الوكالة الأمريكية لحماية البيئة 
  ).جيني القاعديلا عند الأس الهيدروإ(اللاأحيائية مثل التحلل الضوئي والتحلل المائي 

 سداسي الكلور حلقي الهكسان هو من حيث الأساس قابل للخسف الأحيائي تحت ظروف -وبيتا 
غير أن العديد من الدراسات ذكرت أن ثمة . وصول الأكسجين إلى أنسجة الجسم وعدم وصوله إليها
وقد لوحظ  ).١٩٩٦ ميديلدروب وآخرون،(خسفاً كبيراً يحدث بصفة رئيسية في الظروف اللاهوائية 

الخْسف في المزرعات الخالصة وفي حمأة التربة وفي الوسط الكلي للتربة، وفي الدراسات الميدانية وعبر 
وقد تفاوتت ) ٢٠٠٥ ،فيليبس وآخرون(الأماكن الملوثة أنواع تربة تقنيات الإصلاح الأحيائي في 

  .ةذه المادة بتفاوت تصميم الاختبار والعوامل البيئيهفعالية إزالة 
هوائياً عبر إزالة الكلور إلى اسي الكلور حلقي الهكسان يحدث لا سد-والمسار الأيضي بصفة عامة لبيتا

كون يوقد . رباعي الكلور حلقي الهكسان وثنائي الكلور حلقي الهكسادين، وهو مستقلب غير مستقر
ويمكن لهذه المستقلبات . تانْ والبترين كنواتج ائية مستقرة في ظروف مواتية لنشوء المِ،كلور البترين
metabolitesناً هوائياً أو لا أنعدموبالمقارنة بالبيانات ). ٢٠٠٥فيليبس وآخرون، (هوائياً  تزداد ت

الموسومة إشعاعياً قد دلل على حدوث  HCH الأخرى فإن استخدام بيتا HCHالمختبرية لأيسومرات 
  ).١٩٩٥، نوآخروساهو (قدر أدنى أو غير كامل من التمعدن 

 أكثر الأيسومرات شمُوساً بسبب تركيبته beta-HCHويعتبر بيتا سداسي الكلور حلقي الهكسان 
 ففي وجود الظروف المختبرية )٢/١٠ –ر لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة مقر(الكيماوية 

ريا مثل باسيلس تكب على سلالات من البHCH -المواتية تم تحديد التأثير الخسفي الذي تحدثه بيتا 
وذلك بالاقتران مع نوع سيديمانتيباكتر التي ، .spبريفيس، وباسيليس سيركيولانز، ونوع ديهالوباكتر 

ولكن ). ٢٠٠٥ فان دوسبرغ وآخرون، ٢٠٠٠ ،غوبتا وآخرون (HCH ـأبعدت عن مواقع التلوث ب
شارما وآخرون، (بيوم  في ظروف هوائية مثل نوع سفينقوHCH-لم يتمكن سوى القلة من تحويل بيتا 

٢٠٠٦.(  
 HCH - لعلاج التربة من المواقع الملوثة ببيتا ، والمضافات،وتجري حالياً بحوث بشأن التحفيز الذاتي

إزالة هذا الأيسومر لا يزال يمثل أن غير ) ١٩٨٤، وماكراي وآخرون، ٢٠٠٥، .مثلاً كومار وآخرون(
 بالتأثيرات التي تقع على مجموع الميكروبات وفيما يتعلق). ٢٠٠٥فيليب وآخرون، (تحدياً صعباً 

فقد ظهر أن استخدام مادة  .٢٠٠٦آخرون، في التربة داخل تربة غير ملوثة بات وأصلاً الموجودة 
HCH ضراراً بالتربة غير قابلة للعلاجأ التقني يحدث.  

لمواد، والمحتوى المائي وفي الظروف المناخية العامة وكذلك قِوام التربة والمادة العضوية وتغيير امتصاص ا
أنه لم ) ٢٠٠٥(ذكر فيليبس وغيره ). ١٩٩٢ IPCS(ي يركتيومعدلات الخسف التي تؤثر على النمو الب

 عند درجات الحرارة القصوى HCHيسومرات أريا قادرة على خسف كتيترد أي تقارير عن وجود ب
ة بالدراسات المختبرية للتربة، والبيانات الخاص ). درجة مئوية٤٠ وأكثر من درجات مئوية، ٥أقل من (

  .أو الفحوص الميدانية محدودة  للغاية
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 يوماً في قطع الأرض التي جمعت ١٨٤و ١٠٠عن أنصاف أعمار مدا ) ١٩٩١(وقد أبلغ سينغ وغيره 
. محصولاا أو التي لم تجمع محصولاا بعد في مساحات الطفال الرملي في الهند في ظروف شبه مدارية

وأخذت عينات .  المستخدمة قد تغلغلت فوراً في الطبقة العليا من التربةHCH ـن القد وجد أف
ولا تتوافر معلومات كمومية .  سنتمترا١٥ً -عشوائية من التربة من قطع أراضي على أعماق من صفر 

 بواسطة التبخير أو التصويل أثناء التجربة التي أجريت في الدراسة HCH -بشأن حالات فقد البيتا 
في دراسة شبه ميدانية على تربة ملوثة، في مناخ معتدل، أنه ) ١٩٩٠(آخرون لاحظ دولمان و .لمذكورةا

تابع ستيوارت وتشيزهولم .  في الظروف اللاهوائيةbeta Isomerلم يحدث خسف في أيسومر البيتا 
 ايسومر تبقت - من بيتا ٪٤٤ التقنية، أن HCHفي دراسة ميدانية طويلة الأمد بعد استخدام ) ١٩٧١(

من الشكل التقني  (HCH – من ببيتا ٪٣٠وأن نحو .  سنة في أرض طفلية رملية في كندا ١٥بعد مرور 
 يوماً من اختبار ميداني أجري في اليابان على ٥٧٠لوحظ وجودها بعد مرور ) لهذه المادة المستخدمة
 ٢٠ على أنه بعد مرور )١٩٨٨(ودلل تشيسيل وغيره ) ١٩٧٥، .سزوكي وغيره(قطع أراضي زراعية 

 التقنية على قصب السكر في كوينسلاند، استراليا، شوهدت مادة HCHعاماً من استخدام مادة 
 ويعتبر . في تركيزات تزيد في مجملها بأكثر من رتبة واحدة إذا قورنت بالأيسومرات الأخرى HCHبيتا

  ).١٩٩١ ،.سينغ وغيره ٢٠٠٦، HSDP(التطاير من سطح الأرض عملية مآل مهمة 
دراسة مائية في / مستقرة في إحدى الرسوبيات-HCH betaوكانت بيتا سداسي الكلور حلقي الهكسان 

وو ( إلى أيسومر بيتا قد لوحظ حدوثه -يضاف إلى ذلك، أن تحول أيسومر ألفا . الظروف المختبرية
المخاطر بيان ويمكن الإطلاع على معلومات تفصيلية تتعلق بتحول الأيسومرات في ). ١٩٧٧.وغيره
 -قورنت بألفاحينما  أيسومر -بيتا  أما مستويات. (UNEP/POPS/POPRC.2/17/Add.4) اللندين بشأن

وذلك بمقارنتها ) ١/ نانوغرام١٤٢٣(فكانت في أعلى حالاا في مياه المسام  HCH -وغاما، ودلتا 
في مصب ر مينغيانغ بالصين ) غرام/ نانوغرام٣,٩(وبالرسوبيات ) ١/ نانوغرام٩٢,٥(بالمياه السطحية 

استناداً وومع ذلك، : أو الرسوبياتولم تتوافر أنصاف أعمار خسفية في المياه ) ٢٠٠٣جانغ وغيره (
  .ابتة ولا ينتاا الخسف بسهولة ثHCH –إلى الدراسات الرصدية يمكن افتراض أن مادة ببيتا 

  التراكم الأحيائي  ٢-٢-٢
أن لديه القدرة إلى  HCH -بالنسبة لبيتا ) log Kow = ٣,٧٨(اء  م–انول كتويشير معامل تفريق الأ

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

وكان ، ١ ٤٦٠ في الأسماك المخططة يساوي ٣٠٥ E و(OECD)التنمية في الميدان الاقتصادي التعاون و
 HCH-وغاما ) ١ ١٠٠ (-م المحددة لألفا مقارنة بالقي) الجسم كاملاً(ذلك أعلى عامل تركيز أصلي 

 طبقاً لقاعدة غ عنهلَبحيائي مأكان ذلك هو أعلى عامل تركيز و). ١٩٩١، آخرونبوت و) (٢٨٠(
  .ECOTOXيكولوجية لإيانات السمية اب
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 عبر الأنواع اً شديد تتفاوت تفاوتاHCHً النسب النسبية لأيسومرات نوتشير العديد من الدراسات أ
  وقد ازدادت تركيزات). ٢٠٠٦ ،USEPA( في شبكة الأغذية البحرية في المنطقة القطبية الشمالية

 ،USEPA) (الثدييات البحرية(لعليا التغذية اع ازدياد مستوى التغذية عند مستويات  مHCH –بيتا 
  لدى (OC) كلورغانورالتلوث بالأومستويات فبينما يفترض أن ).٢٠٠٣، .، هوكسترا وغيره٢٠٠٦

الثدييات تأثرت بصورة رئيسية من حيث قدرا على التحول الأحيائي أو إخراج الأورغانوكلور من 
مختلف أنواع الثدييات هو مؤشر آخر على الطبيعة دى ل HCH -أجسامها، فإن ارتفاع مستويات البيتا 

الشمأن بيتا على ) ٢٠٠٢آخرون، هوب و(وقد دلل .  لهذه المادة وبطء التخلص منهاةْوسHCH تتزايد 
وقد .  المتماثلةالحرارةذات والحيوانات المتغيرة الحرارة ذات  بأسلوب مختلف لدى الحيوانات إحيائياً

وقد أبلغ فيسك  .مع ازدياد المستوى التغذوي) الطيور والثدييات(لات الحرارة ازدادت أكثر بين متماث
 لدى الطيور بالمقارنة مع مستويات التغذية  (BMF)عن أعلى عامل تزايد أحيائي) ٢٠٠١(وغيره 

. هي الأخرى تؤثر في تفاوت عامل التزايد الأحيائيأا عتبر يالأخرى، غير أن الهجرة وبنود الافتراس 
وبصفة عامة، تدل ) ٢٠٠١(شى هذه البيانات مع النتائج التي توصل إليها مويسي وغيره وتتم

أن عوامل التزايد الأحيائي على ت على شبكات الغذاء البحري في القطب الشمالي يالدراسات التي أجر
بكة  وكذلك عوامل التزايد في ش،لدى جميع الأنواع التي تم فحصها تقريباً، والتي تم الحصول عليها

وقد أبلغ . ١الأغذية التي تمثل المعدل المتوسط للزيادة في مستوى التغذية في الشبكة الغذائية تزيد على 
 وهو عامل يضاهي ٧,٢عن عامل تزايد في شبكة الأغذية قدره مثلاً ) ٢٠٠١(إي جي فيك وآخرون 

عامل ساب كح ٢,٩ وغيره إلى HOEKSTRAوقد توصل . PCBSل متعددة الكلور يثنائيات الفين
ومع . وكششت-بالنسبة لشبكة الأغذية البحرية في بحر بيفورت ) ٢٠٠٣(تزايد في شبكة الأغذية ل

في المسطحات المائية الموجودة في شبكة منطقة القطب الشمالي، البحر الأبيض، جاءت قيم بيتا فذلك، 
-  HCH الاختلافات في عادات وقد أُلْمِح إلى أن . أقل مقارنة بالدراسات الأخرى لشبكة الأغذية

  ).٢٠٠٣(آخرون موير وهذا الانخفاض التغذية مسؤولة عن 
والبيانات التي يتم الحصول عليها من فحص . HCH -كن في سلسلة الغذاء الأرضية أن تتزايد بيتا يمو
 في ة كانت هي أشكال الأورغانوكلور السائدHCHل على أن أيسومرات دجري في جنوب الهند تأُ

مثل طائر البلشون الأبيض (يست تركيزات مرتفعة في الحلزونات وبالتالي في مفترساا وق.الحيويات
 ووجد وانغ .)٢٠٠١ سينثيكومار وغيره، (١بما يزيد على ودلت على وجود تلك المادة ) egretالصغير 

 وفقاً IPENا المعلومات التي قدمه(كمركب رئيسي في الرخويات HCH  -مادة بيتا إن ) ٢٠٠٦(أيضاً 
  ).٢٠٠٧لمرفق هاء، ل

والسمك والثدييات البحرية والبرية وكذلك الطيور هي مصادر الغذاء الرئيسية للعديد من اموعات 
أكثر بكثير مما لدى معظم ب ومن ثم فإن التعرض عن طريق النظام الغذائي يرجح أن يحدث ،السكانية

شبه في  لأصلية الثدي لدى نساء الشعوب ا في لبنHCH  -أما مستويات بيتا . السكان في العالم المتقدم
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). دهونفي الغرام / نانوغرام٣٧٠يبلغ متوسط القيمة فشوكوتسكي رايون، (جزيرة شوكوتا، روسيا 
كانت هي الأعلى ف ١٩٩٧ و١٩٩٤ولادة وكذلك فإن التركيزات في العينات التي أخذت من دم ال

 ٢٢٣ن غير الأصليين في القطب الشمالي ويبلغ تركيز المصل لدى السكا(لدى الأمهات الروسيات 
) كغ/ ميكروغرام٢٣(ولكن وجدت المستويات العليا كذلك في أيسلندة ). في الدهونغرام /ميكروغرام

 في ألاسكا لياتوظهرت لدى النساء المح). ٢٠٠٣ ،AMAP( وفي منطقة القطب الشمالي الهندي
 في المرفق هاء من ٢٠٠١ آخرون،  وروبين). (كغ/ ميكروغرام٢٥(مستويات مرتفعة من البلازما 

، ولم ترد معلومات تشير إلى الأساس الذي ٢٠٠٧لمرفق هاء في عام وفقاً ل IPENالمعلومات التي قدمها 
  ).تم التعبير عن هذه التركيزات بناء عليه

  الانتقال البيئي طويل المدى  ٣-٢-٢
صورة منتظمة في بيئة القطب  بHCH_ كتشف العديد من الدراسات وبيانات الرصد وجود بيتا أُ

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

(UNEP/POPS/POPRC.2/117/Add.4).  
 أقل عرضة للتركيز في HCH_ طقة القطب الشمالي، يبدو أن  بيتا واستناداً إلى بيانات الرصد لهواء من

ويمكن تفسير ذلك بالاختلافات التي تعتري ثابت . الغلاف الجوي في المناطق العليا من القطب الشمالي
لي ( الذي يزيد من شدة التجاذب إلى المادة العضوية لوكتانولأا/ ومعامل تفريق الهواء،قانون هنري
 من HCH -وهكذا فإن عملية التنظيف بفعل المطر تكون أكثر كفاءة في حالة بيتا . )٢٠٠٢وآخرون، 

، وبالإضافة إلى ذلك يكون تواتر التساقط أعلى بكثير في شمال المحيط الهادي مقارنة بمنطقة HCHألفا 
 تدخل القطب الشمالي ربما بآليات من بينها الترسب HCH-وهذا يوحي بأن بيتا . القطب الشمالي

 ثم تدخل القطب الشمالي بعد ذلك في ، أو التفريق في المياه السطحية لشمال المحيط الهادي،لرطبا
وبحرا بيرينغ وشوكشي ). ٢٠٠٣، .لي وآخرون (Bering Straitتيارات المحيط التي تمر عبر مضيق بيرينغ 

هما أكثر موضعين لتركيزات بيتاين معرض - HCH) بيتاإن تركيزات). ٢٠٠٢ وآخرون، لي - HCH 
وهكذا فإن ). ٢٠٠٥لي وماكدونالد،  (١/ نانوغرام١,٢حول مضيق بيرينغ في التسعينات بلغت نحو 

، وإن كان ذلك بصفة رئيسية في المحيط الهادي والجزء HCH -حدث أيضاً لبيتا " التكثيف البارد"
 وتفاوتت في HCH -في وقت لاحق مقارنة بألفا القطبي الأعلى من بحر بيرينغ في المحيط الشمالي 

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

بعيد آخر على قدرا على الانتقال  في الجبال العليا في جمهورية التشيك لهو برهان HCH -وقياس البيتا 
  ).٢٠٠٧للمرفق هاء في عام وفقاً قدمت جمهورية التشيك هذه المعلومات (المدى 
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وتشير حسابات النمذجة لدى منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي بأدوات فرز انتقال 
لملوثات لالمدى مماثل بعيد   لها صفات ثبات وانتقالHCH - إلى أن بيتا LRTPالملوثات بعيد المدى 

ويغمان (العضوية الثابتة التي تم تحديدها مثل ثنائي الفينيل متعدد الكلور والأورغانوكلور 
 - والخصائص النموذجية لمفعول المواد الكيماوية تشمل معامِلات التفريق في الهواء). ٢٠٠٧وآخرون،

واء، والماء، والتربة وثابت قانون هنري في الهفترات التنصيف  ماء وكذلك -الماء وفي الأوكتانول 
ويبحث هذا النموذج ). (UNEP/POPS/POPRC.2/INF/8ة وهي تستند إلى الأرقام الواردة في الوثيق(

 ولا تشير نتائج هذا النموذج إلى مستويات مطلقة في البيئة ولكنها تساعد على ،ام البيئيةسجميع الأق
: المواد الكيماوية المرجعية( .لوثات عضوية ثابتة محددةمقارنة ملوثات عضوية ثابتة محتملة مع م

رابع كلوريد و، سداسي كلور البترين، ١٨٠، ١٠١، ٢٨متجانسات ثنائي الفينيل متعدد الكلور 
وقد قام تحليل مونت . تبعاً لثباا في البيئة وقدرا على الانتقال بعيد المدى) HCH -الكربون وألفا 

  .تيقن بشأن الخصائص الكيماويةالف عن جوانب عدم كارلو لعدم التيقن بالكش

  التعرض  ٣ – ٢
.  التقنيHCHاستخدام  من و) نيبما في ذلك تصنيع اللند(نتاج الإ من HCH -ينتج التعرض المباشر لبيتا 

 يكون من المتوقع حدوث التعرض الشديد في المناطق الملوثة بسبب الاستخدام ،ونظراً لثبات هذه المادة
عن استخدام الفعلي وعلى الرغم من التوقف . والإنتاج السابق، ومواقع التخلص والمخزوناتالموسع، 

HCH غاما أيسومر لا تزال تشير إلى - التقني في أنحاء العالم فإن بيانات الرصد المنبنية على نسبة ألفا 
آخرون، ، قيان و٢٠٠٣، زانغ وآخرون(قني في مناطق معينة  التHCH ـاحتمالات إطلاقات من ال

  ).٢٠٠٠، وجوليدوف وآخرون ،٢٠٠٦
.  الملوثةنباتات والحيوانات والمنتجات الحيوانيةالوينتج تعرض الجمهور العام في معظم الحالات عن أكل 

استنشاق الهواء المحيط، واستهلاك مياه الشرب وإن كان ذلك بدرجة مثل للتعرض أخرى وثمة مصادر 
ق الهواء داخل الدور قد يكون كبيراً للناس الذين يعيشون في إن المتحصل من الملوثات عن طري. أقل

 معرضين أثناء تكون الجنين والرضاعة من عضوقد يكون الر. منازل معالجة لأغراض مكافحة الآفات
  .الثدي

  الرصد البيئي من المناطق المحليةنات بيا  ١-٣-٢
 التقني HCHوالحظر على استخدام لقد انخفضت المستويات المحلية بصفة عامة عقب تطبيق القيود 

(IPCS, 1992)والعام في جميع الوسائط البيئية الشاملا ومع ذلك، تدل بيانات الرصد على توزعه ، 
كغ كمادة / ميكروغرام١٥حتى  (beta - HCHفمثلاً تم اكتشاف بيتا سداسي الكلور حلقي الهكسان 

مثل المدن، والصناعة، ( العديد من المواضع  فيتاَنشوذلك باستخدام الرصد السلبي في الأَ). جافة
كذلك كشف ). ٢٠٠٧لمرفق هاء، وفقاً لالمعلومات التي قدمتها سويسرا (في سويسرا ) والريف

أما القيم التي أبلغ عنها .  في جميع العيناتHCH -برنامج رصد أجري مؤخراً في اليابان عن وجود بيتا 
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غ بالوزن / نغ٥٣ - ٠,٠٠٤، الرسوبيات ١/ نغ٣,٤ -٠,٠٣١الماء : فكانت داخل النطاق التالي
غ وزن غير / نغ١,١ -غ بالوزن غير الجاف، بقايا أسماك/ نغ١,٨ - ٠,٢٢الجاف، الأسماك الصدفية 

  ،٣م/بغ١١٠ - ٠,٥٣)  وزن غير جاف الموسم الدفئ والموسم البارد٤,٨ - ١,١جاف، الطيور 
وقد أبلغت جمهورية ). ٢٠٠٧ن للمرفق هاء في المعلومات التي قدمتها اليابا (٣م/ بغ٧٨ -٠,٣٢

، فإن أشد الأوضاع صعوبة هو HCHأنه فيما يتعلق بأيسومرات ) ٢٠٠٧ معلومات المرفق هاء(التشيك 
غ وحتى بالمئات في /بكميات عشرات نغات الرسوبيات يئجزفي وسط وجنوب مورافيا حيث توجد 

  ).لى أساسها عن ذلكلم تقدم أي معلومات يعبر ع(غ /بعض الحالات من نغ
وعثر على تركيزات . ومع ذلك، فإن أنواع التربة شديدة التلوث قد وجدت على مقربة من المصادر

بلغ  وأُ.كغ في الطبقة العليا للتربة حول مصنع كيماويات في ألبانيا/ مغ٢٢٥ - ٤٠ مقدارها HCHمن 
ر بيرل في الصين على حين أن ات من دلتا بكغ لأنواع التر/مغ ٠,٠٢عن مستويات متوسطة قدرها 

كغ /مغ ٠,٠١٧ – ٠,٠٠١التربات الروسية القريبة من ر لينا اشتملت على مستويات تلوث قدرها 
  ).٢٠٠٣اليونيب  (HCH  ـمن ال

واكتشفت .  في الهواء تكون منخفضةHCH - الأخرى، فإن تركيزات بيتا HCHومقارنة بأيسومرات 
 مقارنة بما ٣م/ بغ١١,٢قدرها ) منطقة جبل إيفرست(كثر ارتفاعاً تركيزات أعلى منها في الجبال الأ

 التي الموسمية التغيرات نتجت وربما ).٢٠٠٦ وآخرون، لي( الشمالي القطب منطقة في ٣م/ بغ١يصل إلى 
 مستأنفة انبعاثات عن نتجت التي ٢٠٠٠ عام في )٣م/بغ ٢٣ متوسط( اليابان في HCH تركيزات اعترت

 HCH - وغاما - لألفا الملاحظة التركيزات وبخلاف ).٢٠٠٣ ،.وآخرون ايامامور( بري مصدر من
 أمريكا في الكبرى البحيرات من بالقرب المواقع معظم في الهواء في HCH - بيتا من تركيزات لوحظت
 لوحظ وقد .٢٠٠٣و ١٩٩٠ بين فيما بال ذات اتجاهات أي تظهر لم HCH - بيتا تركيزات فإن الشمالية

، ٢٠٠٣-١٩٩٩، ٣م/بغ١٢المتوسط  (٣م/بغ ٧٣ الأقصى الحد بلغ حيث شيكاغو في لها زتركي أعلى
 في عينات التساقط من HCH -وفيما يتعلق بوجود البيتا ). ٢٠٠٦المرحلة الغازية، صن وآخرون، 

فقد لوحظت خلال العقد الأخير في محطات ) ١/ نغ٠,٦٤-٠,١٦ التركيز المتوسط(نفس المنطقة 
  ).ب ٢٠٠٦صن وآخرون،  (HCH -ى الثلاث زيادة كبيرة في تركيزات بيتا البحيرات الكبر

. وفي الأنواع) أو التلوث المرتفع/الاستخدام الأخير و(وتتفاوت المستويات في الحيويات تبعاً للموقع 
في أحد أنواع الأسماك هو )  أيسومر-وبخاصة بيتا  (HCH ـفمثلاً وصلت تركيزات أيسومرات ال

). ٢٠٠١، .سنثيكومار وآخرون(غ بالوزن غير الجاف /نغ ٢ ٠٠٠ن الهند إلى م) جافا تيلابيا(
 تركيز لمادة ١٩٩٣وأظهرت عينات الأسماك التي جمعت من ر النيل بالقرب من مدينة القاهرة في عام 

 هي في معظم HCH -وألفا ). ٢٠٠٣ اليونيب،(غ بالوزن غير الجاف / نغ١,٥ قدرها HCH -بيتا 
  ).١٩٩٩ويليت وآخرون، (يسومر الأكثر انتشاراً في الأسماك الحالات الأ
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 عينة من البيض مأخوذة من ٣٠توصلت دراسة لعينات عالمية لبيض الدجاج من كافة أماكن التربية أن 
وكانت مستويات هذه المادة مرتفعة .  في جميع العيناتHCH - موقعاً جغرافياً مختلفاً، ا بيتا ١٧

  )٣().٢٠٠٥بليك، (ات المأخوذة من السنغال والهند بدرجة خاصة في العين
 وذلك طبقاً للمعلومات التي HCH -ويمكن للطيور والخفافيش أن تراكم تركيزات أعلى من بيتا 

الذي خلص إلى أن مستويات ) ٢٠٠٦(بستنيز وآخرون ) ٢٠٠٧(قدمت إلى المرفق هاء من النرويج 
نواع الفرعية المعرضة للخطر من النوارس سوداء ريش  في الدم والبيض كانت أعلى الأHCH -بيتا 

 ذلك إلى طريق الهجرة عبر البحر الأسود حيث مستويات ىومن بين التفاسير ما يعز. الظهر في النرويج
HCHمرتفعة بصورة كبيرة .  

وفي دراسة على الطيور القاطنة والمهاجرة جمعت من جنوب الهند، تفاوت نمط التلوث بالأورغانوكلور 
فالطيور القاطنة في نفس المنطقة طيلة حياا اشتملت على تركيزات أكبر نسبياً من . بعاً لسلوك الهجرةت

أما الطيور التي تقطع مسافة طويلة وهي ). غ بالوزن غير الجاف/نغ ٨ ٨٠٠ -١٤ (HCHأيسومرات 
يا الجديدة، وا غينروبا، وروسيا والشرق الأوسط، وبابمهاجرة والتي توجد أماكن تكاثرها في أو

وأنه . كغ/ نغ٥٥٠٠-١٩ تراوحت بين HCHواستراليا فقد اشتملت على مستويات من الأيسومرات 
  هي الملوث الغالب في جميع أنواع الطيور HCH -، كانت البيتا HCHمن بين مختلف أيسومرات 

خرون، سينثيل كومار وآ(وقد أبلغ عن مستويات مشاة في فحص أجري مؤخراً ). ٢٠٠٣اليونيب،(
 أيسومر -وبصفة رئيسية بيتا  (HCH أيسومرات واشتمل ذلك الفحص على تحديد تركيزات) ٢٠٠١

 ١٩٩٨في الخفافيش الهندية والتي كانت أعلى في ) كغ بالوزن غير الجاف/ نغ٣٣٠الذي وصل إلى 
  . وكانت الأعلى مقارنة بأجزاء أخرى من العالم١٩٩٥عنها في 

 التقني في الشمال الروسي ضد الحشرات المزعجة على HCHهو استعمال  HCH -والمصدر المحلي لبيتا 
ومع ذلك لا توجد ). ٢٠٠٤لي وآخرون، (غزلان الرنة المستأنسة من جانب السكان الأصليين 

  .هذاتقديرات كمية لمستوى التعرض 

   البيئي بعيد المدىالتعرض نتيجة للانتقال  ٢–٣-٢
لي ( إلى منطقة القطب الشمالي هو التيارات البحرية HCH -تا مسار الانتقال الرئيسي لبييفترض أن و

 HCH - في مياه البحر، وجد أن مستويات بيتا HCH -ومقارنة بمستويات ألفا ). ٢٠٠٢وآخرون، 
فمثلاً .  لأسباب من بينها انخفاض الانبعاثات والتوزيعات المكانية والزمانية المختلفة-أكثر انخفاضاً 
في المحيط ) ١/ نغ٠,٣نحو ( إلى ذروا beta - HCHالكلور حلقي الهكسان  سداسي -وصلت بيتا 

.  ذرواHCH - سنوات بعد بلوغ ألفا ١٠، أي نحو ١٩٩٤المتجمد الشمالي بأمريكا الشمالية في 
 ١/ نغ١,٣نحو (وجود تركيزات في مياه القطاع الأعلى من شمال المحيط الهادي وبحر بيرينغ كما أن 

                                                        
)٣(  Blake A.يثير ثنائي الفينيل متعدد البروم أشكال الإ:  الجيل القادم من الملوثات العضوية الثابتة

PBDEsالفريق العامل التابع لشبكة القضاء على الملوثات العضوية الثابتة . نداني والل)IPEN( 
html.POPs%20New/egg/ipepweb/org.oztoxics.www://http)11:pp (. 
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ر تشوكشي  وفي انخفاضها بعد ذلك نحو بحد تتسبب في ارتفاع التركيزات في ق) ١٩٩٩- ١٩٨٨
 التي أخذت HCH -وقد أظهرت البيانات بشأن بيتا ). ٢٠٠٥لي وماكدونالد، (المحيط الداخلي القطبي 

بيد يلمان وآخرون،  (١/ نغ٠,١ تركيزات مقدارها ١٩٩٩من المياه السطحية للأرخبيل الكندي في 
٢٠٠٧.(  

أن ) ٢٠٠٢(فقد وجد هوكستر وآخرون . س هذا التوزيع الخاص في مستويات الحيوياتوينعك
 الموجودة في شحومها أثناء HCH -بيتا /يحدث لها انعكاس في نسب ألفا) البوهيد(قوسية الرأس يتان الح

 كما وجد احتمال وجود بقايا مرتفعة من أيسومرات Beaufort seeوفورت بيهجرا بين بيرينغ وبحر 
HCH في الثدييات البحرية في الأرخبيل الكندي بسبب التركيزات العالية من أيسومرات HCH في المياه 

خطة العمل ( هي مركبات الأورغانوكلور الأكثر وفرة في المحيط المتجمد الشمالي HCHلأن أيسومرات 
  ).٢٠٠٦ ،NARAPالإقليمية لأمريكا الشمالية 

 ومن ثم لم تخضع للدراسة لا هي ولا ، القطب الشمالي اللاهوائية بوفرة في بيئةHCH -ولا توجد بيتا 
الأيسومرات الأخرى، ويرجع ذلك لأسباب منها تركيزاا المنخفضة وكانت المستويات المقاسة في 

 -٢٠٠٠ من ستة مواقع محيطة بالقطب الشمالي في الفترة ٣م/بغ١مثلاً أقل من (هواء القطب الشمالي 
برنامج الرصد (منخفضة كان وفي النظم الإيكولوجية للمياه العذبة ) ٢٠٠٦ (آخرون، سو و٢٠٠٣

  .)٢٠٠٤، AMAPوالتقييم لمنطقة القطب الشمالي 
أكثر انخفاضاً مما ) بما في ذلك الحيوانات اللاحمة(المستويات الموجودة في البيئة البرية للقطب الشمالي 

 في دهون ذكور الثعالب HCH - بيتا ومع ذلك، فقد اكتشفت .هي في القسم البحري ومفترساته
واكتشفت ) ٢٠٠٤، AMAP(في الاسكا ) غ بوزن الجسم غير الجاف/ نغ٨١٠نحو (القطبية الشمالية 
غ بوزن / نغ٧٧٠نحو (وفورت بي في الدببة القطبية في مجموعات الدببة ببحر HCHأعلى مستويات 

  .HCH من بقايا ٪٩٣بـ  HCH -واستأثرت بيتا ). الجسم غير الجاف في الدهون
 HCH - محدود للغاية في الطيور البحرية بالقطب الشمالي، ومن ثم فإن بيتا HCH -واستقلاب بيتا 

وغاما -كتشف بسهولة أكثر مما تكتشف ألفا ت - HCH.  غير أن التركيزات تتفاوت بصورة ملحوظة
 HCH -ثر ارتفاعاً من بيتا وقد لوحظت مستويات أك. فيما بين الأنواع تبعاً للوضع التغذوي والهجرة

ر من آسيا حيث استخدمت مؤخراً هناك مادة ثفي المنطقة القطبية لأمريكا الشمالية على مقربة أك
HCH . ا تقل عنغ بالوزن غير الجاف في البيض /نغ ٣٠ر ووغ في أنسجة الطي/نغ١وكانت مستويا

)AMAP ،٢٠٠٤.(  
 في الطيور البحرية، والفقمات HCH - مستويات بيتا وفيما يتعلق بالاتجاهات الزمانية، فقد ظهر أن

 ١٩٩٧ إلى ١٩٨٢الحلقية والدببة القطبية قد ارتفعت، بينما لم تظهر فروق على البلوغاس من 
AMAP) ،٢٠٠٤.(  
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  الغذاء  ٣-٣-٢
 لعامة السكان في وجبات اليافعين في الفترة HCHأشارت التقارير إلى أن المتحصل اليومي من قيم بيتا 

وكان . يومياً/كغ/ ميكروغرام٠,٠٠١ في الولايات المتحدة الأمريكية قد قل عن ١٩٩١-١٩٨٦ من
كغ /ميكروغرام/٠,٠٠٢٧لأكل هو ل من الأغذية الجاهزة غذاءً ٢٣٤ في HCH -متوسط تركيز بيتا 

ولم تتوافر معلومات حول أساس حساب هذه التركيزات، الوكالة المعنية بسجلات المواد السمية (
 ٢٠٠٣ في FDAدا  على نظام التغذية التي أجرا فوفي الدراسة الكلية ).٢٠٠٥، ATSDR( مراضوالأ

مقدمة إلى معلومات المرفق هاء من ( بنداً منها ١٢ في HCH -ت بيتا فَشِ بند غذائي، اكت١٠٠على 
المتحدة وفي الولايات ). ٢٠٠٧، IPEN جانب الشبكة الدولية للقضاء على الملوثات العضوية الثابتة

كغ من وزن الجسم / نغ٠,٤-٠,١ أقل من HCH -الأمريكية كان متوسط المتحصل اليومي من بيتا 
أثناء بوزن الجسم كغ / نغ٠,١، وكان يقل عامة عن ١٩٨٤-١٩٨٢أثناء السنوات ) تبعاً للفئة العمرية

وفي  ).٢٠٠٥الوكالة المعنية بسجلات المواد السمية والأمراض،  (١٩٩١ - ١٩٨٦السنوات من 
، تم الإبلاغ عن متوسط )١٩٩٦ - ١٩٩٣(دراسة إجمالية على النظام الغذائي وردت من كندا 

وفي ) ٢٠٠٥، HCH) EFSA - بيتا -كغ بوزن الجسم / نغ٠,٣٩متحصل يومي في الغذاء قدره 
ولكن ) دهن(كغ / مغ٠,٠٣المنتجات الغذائية المحتوية على دهون، وصلت هذه المستويات إلى 

أما ). ٢٠٠٣منظمة الصحة العالمية، (كغ / مغ٤ستويات في منتجات الألبان وصلت إلى اكشتفت م
ودراسات . هذه المستويات في الأغذية في الولايات المتحدة الأمريكية وكندا فآخذة في التناقص

. فقد أجريت دراسة في جمهورية التشيك. المتحصل النموذجي من الأغذية هي دراسات شحيحة
 إلى ١٩٩٤كغ وزن الجسم في / نغ٨,٤ من HCH -لمتحصل المتوسطة بالنسبة لبيتا وانخفضت قيم ا

 وأظهرت دراسة تغذوية من أسبانيا متحصلات )٢٠٠٥، EFSA (٢٠٠٢كغ بوزن الجسم في / نغ٢,١
واشتملت عينة محلية من السمك . )١٩٧٦يوريتا وآخرون  (HCH مغ بيتا ٠,١مرتفعة يومية قدرها 
نير (كغ بالوزن غير الجاف على التوالي /HCH - مغ بيتا ٠,٠٢ و٠,٠٠١لى والقواقع من الهند ع

  ).١٩٩٢ وبيللاي،
ونظراً للتجارة العالمية في المواد العلفية، فإن مكونات العلف والمنتجات الغذائية من المناطق التي لا زالت 

كون أكثر  أو استخدمت فيها حتى وقت قريب، والتي يفترض أن تHCHتستخدم فيها أيسومرات 
  . التقنيHCH تلوثاً، يمكن أن تستوردها البلدان التي تم التخلص التدريجي فيها من

) ٢٠٠٤، AMAP( لمنطقة القطب الشمالي HCH -وتوجد وثائق عن وجود مستويات عالية من بيتا 
 ٢٠٠١-١٩٩٠لاسكا المحلية من السنوات أوقد تم تحليل أغذية الكفاف الموجودة لدى مجموعات 

وقد .  لأجل تقدير المتحصلات من الأغذية من جانب السكان الأصليينHCH عن مجموع للكشف
وقد ). غ/ نغ٢١٥ (اتوالفقم). غ/ نغ٣٩١(الحيتان وجدت أعلى التركيزات في الثدييات البحرية، 

 ٢٦(والسلمون ) غ/ نغ٢٠(والسمك الأبيض ) غ/ نغ٢٠() Walrus(تم توثيق تركيزات عالية للفَظّ 
وكالة حماية البيئة الأمريكية (غ /نغ ٧غ والبط على / نغ١٠شتمل التوت البري على وا). غ/نغ
)USEPA ،٢٠٠٦.(  
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  التركيزات في الجسم  ٤-٣-٢
  السكان بصفة عامة  ١-٤-٣-٢

 HCH -ونصف عمر البيتا .  انتشاراً في الأنسجة الدهنيةHCH هي أكثر أيسومرات HCH -إن بيتا 
وقد دلت ). ٢٠٠٥ ،ATSDR(  سنوات ٧,٦ - ٧,٢ الجسم هو عقب التعرض لها بالاستنشاق في

 -أن المستويات المتوسطة لبيتا على دراسات الرصد الأحيائي للإنسان في الولايات المتحدة الأمريكية 
HCH ٠,١٦ إلى ١٩٧٠ جزء في المليون في ٠,٤٥( في عينات الأنسجة الدهنية انخفضت مع الوقت 

  ).٢٠٠٥ ،ATSDR) (١٩٨١جزء في المليون منذ 
 ١٨غ في الدم ككل و/ نغ٠,١٣وكشفت مقارنة بين أقسام الجسم عن مستويات متوسطة قدرها 

وطبقاً لنتائج التقارير الوطنية عن التعرض للمواد ). ٢٠٠٥ ،ATSDR(غ في الأنسجة الدهنية /نغ
مريكية آخذة  لدى السكان في الولايات المتحدة الأHCH -الكيماوية البيئية، فإن تركيزات مصل بيتا 

، ) سنة فأكثر ١٢(وبالنسبة لجميع الفئات العمرية التي أجري عليها الاختبار . ١٩٧٠في التناقص منذ 
 الوزن من - على أساس الدهن HCH -من تركيزات مصل بيتا في المائة  ٩٥ـ انخفضت نسبة ال

ستويات أما م. ٢٠٠٢-٢٠٠١غ في السنوات / نغ٤٣,٣ إلى ٢٠٠٠-١٩٩٩ خلال السنوات ٦٨,٩
). غ/ نغ٢٩,٢(عن الذكور ) غ/ نغ٥٤,٥(في الإناث فكانت أعلى ) ٢٠٠١/٢٠٠٢(التركيز 

ووجدت مستويات ). غ/ نغ٨٤,٤(ووجدت أعلى مستويات التركيز في الأمريكيين المكسيكيين 
ولوحظت ) ٢٠٠٥، CDC) (غ/ نغ٨,٤٤( سنة ١٩-١٢منخفضة متقاربة من ذلك في الفئة العمرية 

 ووثقت بواسطة اللجنة ، في العديد من الدراساتHCH -بالعمر في مستويات بيتا زيادات مرتبطة 
  ).١٩٩٩، .إيوارز وآخرون(الألمانية للرصد البيولوجي 

  واكتشفت. وبالمثل، اكتشفت تركيزات مرتفعة في عينات من مصل دم الإنسان من رومانيا
يتراوح (غ في الدهون / نغ٩٢٣دره مع وجود تركيز متوسط ق) n=142(في جميع العينات  HCH -بيتا 
وجاء في التقارير وجود تركيزات في الهند نتيجة ). ٢٠٠٦ديرتو وآخرون، ) (غ/ نغ١١٦٩٠-٣٨بين 

ما يصل على وقد اشتملت عينات مصل الدم من الهند  .للاستخدام الزراعي وأنشطة مكافحة الملاريا
نير (كغ / مغ٠,١٨، بينما اشتملت الأنسجة الدهنية على قدر يصل ١/HCH  - مغ من بيتا ٠,٠٢إلى 

  ).١٩٩٢وبيلاي، 

  السكان الأصليون  ٢- ٤- ٣- ٢
 في عينات مصل الدم من مختلف المناطق واموعات العرقية من الأمهات HCH  -بلغت تركيزات بيتا 

 ٠,٥٦-٠,٠٧، )كندا (١/ ميكروغرام٠,١١ -٠,٠٤الأصليات في منطقة القطب الشمالي 
 ١/غرامو ميكر٣,١-٠,٣١، )الاسكا (١/ ميكروغرام٠,٥٣-٠,١٢، )غرينلاند (١/ميكروغرام

 ٠,٢١ - ٠,١٦، )١/ ميكروغرام١١,٦: أقصى مستوى(المنطقة الروسية بالقطب الشمالي 
 ٠,١١، )النرويج، فنلندا والسويد (١/ ميكروغرام٠,٠٩-٠,٠٥، )آيسلندا (١/ميكروغرام
، والقيم مقدمة كمتوسطات هندسية، باستثناء ألاسكا ٢٠٠٤، AMAP( ر فارو  من جز١/ميكروغرام
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وقد وردت تقارير بشأن أعلى التركيزات في عينات الدم لدى السكان ). التي أعطيت متوسطاً حسابياً
  .الأصليين في المنطقة الروسية القطبية

 في HCH  -يات للكشف عن بيتا أما الفحوصات المقارنة لدم الولادة ودم المشيمة من الأمهات الأصل
ووجد أن الأمهات ذوات . المنطقة القطبية الروسية فقد اعتمدت بدرجة كبيرة على المنطقة السكنية

 ١/ميكروغرام(بلغت تركيزات هذه المادة في دمهِن ) في منطقة شوكوتسكي (أعلى درجة من التعرض 
 بينما احتوى دم المشيمة على ١/رامميكروغ) ٧,٦-٠,٦ (٢,٠قدره ) مصل، متوسط هندسي ونطاق

ويمكن أن يعزى التفاوت في تركيز هذه ). ٢:٢٠٠٤، AMAP ( ١/ميكروغرام) ٨,٠ -لاشيء  (٠,٨
المادة في جسم السكان الأصليين إلى المصادر المحلية إلى جانب الأشكال المتنوعة من استهلاك الأغذية 

  ).٢: ٢٠٠٤ ،AMAP( البحرية المحلية

  طفالتعرض الأ  ٥-٣-٢
وليس من المعروف إذا . يكون الأطفال في مراحل نمو محددة أكثر تعرضاً للمواد الكيماوية من اليافعين

إن . HCH -كان الأطفال أكثر حساسية من اليافعين للتأثيرات الصحية التي تنجم عن التعرض لبيتا 
؛ فالكون وآخرون، ٢٠٠٥، ATDSR( عن طريق المشيمة لدى الإنسان موثق توثيقاً جيداً HCHانتقال 
 محبِة للدهون وتتراكم في الأنسجة الدهنية وفي لبن HCH - وبيتا). ٢٠٠٦؛ شين وآخرون، ٢٠٠٤
قد أدرجت دراسات ). ٢٠٠٠، USEPA(وهذا مصدر آخر مهِم للتعرض بالنسبة للأطفال . الأثداء

ه عند تطبيق القيود،  على أنويمكن التدليل. ١-٢لجدول  في لبن الأثداء في اHCH -عديدة تتعلق ببيتا 
  .تأخذ التركيزات في الانخفاض

.  في لبن الثدي ترتبط بدرجة كبيرة بالتعرضHCH -ويمكن استخلاص نتيجة مفادها أن تركيزات بيتا 
غ في بولندا، فإا تكون مرتفعة / نغ١٣فبينما تكون التركيزات في بعض المناطق منخفضة جداً، أي 

ويمكن أن ). غ/ نغ٨٠٠تصل إلى أكثر من ( روسيا، وأوكرانيا، ورومانيا جداً في مناطق أخرى مثل
وقد . نتوقع بصفة عامة أن تكون التركيزات في أوروبا الشرقية والبلدان النامية لا تزال شديدة الارتفاع

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

ونتيجة للتراكم الأحيائي في شبكة الأغذية بالمنطقة القطبية الشمالية، فقد وجدت تركيزات عالية في 
  .لبن أثداء الأمهات الأصليات في أقاليم القطب الشمالي
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   في لبن الثديHCH - تركيزات بيتا ١ – ٢الجدول 
  السنة  مراجع  تعليقات  )على أساس وزن الدهن(المستويات   المنطقة/البلد
  ١٩٨٤  ٢٠٠٥ EFSAفيرست وآخرون في   ١٩٨٤بداية برنامج الرصد   كغ/ مغ٠,١٢  ألمانيا
  ٢٠٠١  ٢٠٠٥ EFSAفيرست وآخرون في   ١٩٨٤رصد متواصل منذ   كغ/ مغ٠,٠٢  ألمانيا

  ١٩٩١  ٢٠٠٢ون في وونغ هيرنانديز وآخر   عينة٥١  غرام/ ميكروغرام٠,٢٤  أسبانيا
السكان بالقرب : تركيز أقل  غ/ نغ٠,٨ – ٠,٦  كندا

  من البحيرات الكبرى
  ١٩٩٢  ٢٠٠٥، ATDSRميس ومالكولم 

  ١٩٩٢  ٢٠٠٢نيوسوم وريان في وونغ،    عينة٤٩٧  غرام/ميكروغرام ٠,٠٢  كندا
  ١٩٩٢  ٢٠٠٢باومغارتن وآخرون، في وونغ    عينة٤٠  غرام/ ميكروغرام٠,٢٧  البرازيل

  ١٩٩٣  ٢٠٠٦بولدر وآخرون في ديرتو،    عينة١٥  غ/ نغ٨٥٣  مورمانسك روسيا 
نونشيغروسك 

  روسيا
  ١٩٩٣  ٢٠٠٦بولدر وآخرون في ديرتو،    عينة١٥  غ/ نغ٧٤٠

  ١٩٩٤- ١٩٩٣  ٢٠٠٦غلادين وآخرون في ديرتو،    عينة٢٠٠  غ/ نغ٧٣١  أوكرانيا
  ١٩٩٤- ١٩٩٣  ٢٠٠٦ديرتو، سكولا وآخرون، في    عينة١٧  غ/ نغ٧١  يةمهورية التشيكالج

  ١٩٩٤  ٢٠٠٢هوبر وآخرون، في وون،    عينة٧٦ – ٣٣  غرام/ ميكروغرام٢,٢١  كازاخستان
 /ميكروغرام ١٤٢-٤٠  روسيا السيبيرية

  )وسائل هندسية(كيلوغرام 
برنامج تقييم الرصد للقطب 

  الشمالي
 ٢٠٠٠، ١٩٨٠كلوبوف وآخرون 

  ٢٠٠٤ AMAPفي 
١٩٩٥- ١٩٩٤  

 ميكروغرام ٤٠١-١٢٠  شمال روسيا
متوسطات  (كيلوغرام/

  )هندسية

تقييم رصد للقطب برنامج 
  الشمالي

  ١٩٩٥- ١٩٩٤  ٢٠٠٤ AMAPفي  بولدر وآخرون

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

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

  ١٩٩٧  ٢٠٠٢بانرجى وآخرون في وونغ، 

منطقة خاضعة لمكافحة   كغ/ مغ٠,٠٧٨ – ٠,٠٢٢  نداله
  الملاريا

  ١٩٩٧  ٢٠٠٥، ATDSRدوا وآخرون في 

 لدى برنامج ١٩٩٨ماسود وبارفين،   جامعو القطن  كغ/ مغ٠,٩٠ –صفر   باكستان
  ٢٠٠٣الأمم المتحدة للبيئة، 

١٩٩٨  

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

   طن٤٠٠ ٠٠٠اليابان 
  ١٩٧٢  ٢٠٠١كونشى وآخرون 

 حظر مركبات  غرام/ ميكروغرام٠,٢١  اليابان، أوساكا
  الاورغانوكلور في السبعينات

  ١٩٩٨  ٢٠٠١ كونشى وآخرون،
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  السنة  مراجع  تعليقات  )على أساس وزن الدهن(المستويات   المنطقة/البلد
  ٢٠٠٠  ٢٠٠٦، في ديرتو، كوفاتشى وآخرون   عينة١٩  غ/ نغ٦٤٠  ساىأرومانيا، 

  ٢٠٠٠  ٢٠٠٦سلوفا في دبرتو، جكاجكا وها   عينة٤٣  غ/ نغ٥٦  يةمهورية التشيكالج
  ١٩٨٥  ٢٠٠٢وونغ وآخرون،   راقباستخدام زراعي غير م  غرام/ ميكروغرام١٥,٩٦  الصين هونج كونج
  ١٩٩٩  ٢٠٠٢وونغ وآخرون،    عينة١١٥  غرام/ ميكروغرام٠,٩٥  الصين هونج كونج

  ٢٠٠٠  ٢٠٠٢وونغ وآخرون،    عينة٥٤  غرام/ ميكروغرام١,١١  الصين غوانغزو
  ٢٠٠٣  ٢٠٠٦أردورال وآخرون، في ديرتو،    عينة٣٧  غ/ نغ١٤٩  تركيا
  ٢٠٠٤  ٢٠٠٦جاراكزويسكا وآخرون، في ديرتو    عينة٢٢  غ/ نغ١٣  بولندا

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

  ٢٠٠٦  دامغارد وآخرون

  معلومات عن التوافر الأحيائي  ٦-٣-٢
وقد تم توثيق امتصاص النباتات لهذه المادة، .  بصورة معتدلة بالمادة العضوية في البيئةHCH -ترتبط بيتا 

 ،ATSDR؛ ١٩٩٨، ويليت وآخرون(والأعلاف وبقاياها في الكتلة النباتية الحية، وكذلك الأغذية 
 لا يفترض فيها الحركية العالية في التربة، HCH -وعلى الرغم من أن بيتا ). ٢٠٠٥ ،EFSA؛ ٢٠٠٥

  ).٢٠٠٦ ،HSDB( فقد حدثت حالات تلوث المياه الجوفية ا في الماضي 
ثم ) لكبد، والعضلات، والشحممثل ا( في أنسجة معينة  انتقائياHCHً - فتتراكم بيتا ،أما في الحيويات

 متوافرة أحيائياً HCH -ويمكن استنتاج أن بيتا ). ١٩٩٨ويليت وآخرون، (تضر بالعديد من الأعضاء 
  .(biota)في البيئة وفي الحيويات 

  تقييم المخاطر للنقاط الطرفية محل الاهتمام  ٤ - ٢
  صحة الإنسان  ١-٤-٢
 باللندين ومع مقارنتها.  من الدراسات التجريبيةHCH -خذت معظم المعلومات المتعلقة بسمية بيتا أُ

 وذلك لأن التعرض المهني يحدث ،تكون البيانات عنها متوافرة ولا سيما فيما يتعلق بالبيانات البشرية
  .ني التقني ومع اللندHCHبالدرجة الأولى مع 

سمية المزمنة ودون الأجل عن طريق الفم، ودراسات اليرة صوق/وتتوافر دراسات عن السمية الحادة
دراسات تجر ولا . المزمنة عبر الفم مع وجود عدد محدود من الدراسات عن التأثيرات الخاصة بالتكاثر

وهناك نقص في البيانات المتعلقة .  عن طريق الاستنشاق والاستعمال الجلديHCH -عن سمية بيتا 
وبالنسبة .  في جميع الأنواع ذات الصلة والاستجابة عقب التعرض لهذه المادة عن طريق الفم- بالجرعة

ولإجراء المزيد من .  فإن أهم النتائج المتعلقة بتقييم المخاطر قد تم استعراضهااالمخاطر هذبيان ل
 ،ATDSR؛ ١٩٩٢، IPCS(الأكثر شمولاً عن السمية البيانات الدراسات والتفاصيل ينبغي الرجوع إلى 

٢٠٠٥ EPA، ٢٠٠٦.(  
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 IPCS ـ طبقاً ل- ونطاق التركيز للتأثيرات السمية الحادة المميتة : العصبيةالسمية/السمية الحادة
كغ إلى أكثر /كغ ٦٠٠ الصغيرة ناركغ لدى الفئ/مغ ١٦ ٠٠٠كغ إلى أكثر من /مغ١٥٠ -) ١٩٩٢(

: الجهاز العصبيفي صورة رئيسية بوتؤثر أعراض السمية الحادة  . الكبيرةناركغ في الفئ/ مغ٨٠٠من 
تقوس في الجلوس، والفرو الخشن، وصعوبة التنفس، وفقدان الشهية، والتشنجات التهييج، وال

  .والتقلصات والعقَال
 أسبوعاً أجريت على الفئران، تم بحث تأثيرات التعرض الفمي ١٣ في دراسة مدا :السمية شبه المزمنة

ثيرات كبدية وقد لوحظت تأ). كغ/ مغ٢٥٠، ٥٠، ١٠، ٢ في غذاء منظم بمقدار صفر، HCH -لبيتا 
) كغ في النظام الغذائي/ مغ٢٥٠(وفي أعلى جرعة تعرضت للاختبار . لدى جميع مجموعات الجرعات

 حنرواشتملت التأثيرات الملاحظة . الخمول المتزايد والإغماءونفق نصف الحيوانات عقب حدوث الت
يمات الكبد والتأثيرات الكبدية على إعاقة النمو، وانخفاض عدد كريات الدم الحمراء والبيضاء وتزايد أنز

 وتناقص وزن الغدة الصعترية). كزي للكبدياد حجم العضو، وتضخم كيس الفصيص المرداز(
thymus،)أما الإناث فظهرت عليها أعراض ضمور . كما لوحظ ضمور الخصيتين) كغ/ مغ٢٥٠-٥٠

ات في تبدلْ الجِبِلَةْ البويضات مع اختلال تكون البويضات والتكثر النسيجي البؤري وكذلك التغير
). ١٩٨٦فان فيلسون  (HCH -لظهارة الغشاء المبطن للرحم التي فسرت كفعل استروجيني محتمل لبيتا 

) يومياً/كغ وزن الجسم/ مغ١ -صفر ( يعادل NOAELوتم تحديد مستوى تأثير ضار غير ملاحظ 
)IPCS ،؛١٩٩٢EFSA ،٢٠٠٥.(  

على الفئران الكبيرة التي وضع  في )  أسبوعا٥٢ً(لمدى الطويل  أجريت دراسة على ا:السمية المزمنة
 ٤٠، ٥، ٠,٥أي (كغ / مغ٨٠٠، ١٠٠، ١٠صفر،  مقدارها HCH -غذائها جرعات من بيتا 

وقد نفقت جميع هذه . فأدى ذلك إلى تضخم الكبد وتغيرات في الأنسجة) يومياً/كغ بوزن الجسم/مغ
فيتزهو . (في وجبات الغذاءكغ /مغ١٠لها هو  ملاحظ -ثير وكان أدنى مستوى تأ. الحيوانات تقريباً

  ).١٩٥٠،وآخرون
 ١٠وقد أجريت دراسة على تكاثر الفئران الكبيرة طوال جيلين بتعريضها لوجبات غذائية تشتمل على 

) NOAEL(ووصل مستوى التأثير الضار غير الملاحظ . كغ إلى ازدياد معدل النفوق وعدم الخصوبة/مغ
فان فيلسين في ) (يوم/كغ بوزن الجسم/ مغ٠,١ما يعادل (كغ في الوجبة /HCH -يتا  مغ من ب٢إلى 

IPCS ،١٩٩٢.(  
سلالات سالمونيلا ( تأثيرات طفرية على البكتيريا HCH -لم تحدث بيتا    :السمية الجينية

 ولم ، مع حدوث أو عدم حدوث تنشيط أيضي TA 1537, TA1535, TA100, TA98)تيفيموريوم
وقد شوهدت نتائج إيجابية في دراسة على الزيغ . كترياي للبDNAاً في الحامض النووي تحدث تلف

  ).٢٠٠٥، EFSA( الصِبغي في نخاع عظام الفئران الكبيرة 
وقد أجري . HCH - محدودة تلك الدراسات التي تتناول القابلية للتسرطن بفعل بيتا :القابلية للتسرطن

فمن ناحية كانت الفترة التي استغرقتها جد .  بيد أا محدودة القيمة،العديد من الدراسات على الفئران
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 ،قصيرة بسبب ارتفاع نفوق هذه الفئران، ومن ناحية أخرى لم توجد تقييمات لأمراض أنسجة الجسم
  .وكانت الدراسات على الفئران الكبيرة غير كافية نتيجة لارتفاع معدل نفوقها وانخفاض أعدادها

فكان . HCH - واحدة عن الفئران تكفي لإجراء تقييم القابلية للتسرطن من جراء بيتا إن إجراء دراسة
 ١١٠لمدة ) يوم/كغ بوزن الجسم/ مغ٤٠ما يعادل ( في الوجبات HCH -كغ من بيتا/ مغ٢٠٠وضع 

 وإلى زيادة) hyperplastic(في فرط النمو الجَزعي تتمثل أسابيع قد أدى إلى تضخم الكبد، وإلى تغييرات 
المعرضةذْفي الأورام الحميدة وغير الحميدة في الجُر .  

كغ / مغ٦٠٠ و٣٠٠، ١٠٠ أسبوعاً حيث قدمت جرعات مقدارها صفر، ٣٢وفي دراسة استمرت 
رلوحظت السمية الكبدية، والتكاثر اللانمطي في جميع مجموعات الجرعات ذْفي الوجبة للج ، )IPCS ،

، ٢٠٠، ١٠٠، ٥٠ حيث قدمت جرعات مقدارها صفر،  أسبوعا٢٤ًوفي دراسة استمرت ). ١٩٩٢
في اموعة التي حبيبي وجبة، لوحظ حدوث أورام كبدية، ونمو جزعي / كغHCH - مغ بيتا ٥٠٠

 شهراً لوحظ ظهور ٢٦وفي دراسة مدا ). ١٩٩٢، IPCS(تناولت الوجبة ذات الجرعة الأعلى 
واستناداً إلى هذه البيانات ). ٢٠٠٥، ATSDR(كغ / مغ٣٤سرطان الكبد مع الجرعة اليومية ومقدارها 

  . كمسرطن محتمل للإنسانHCH - لبيتا IRISتم تصنيف النظام المتكامل للمعلومات عن المخاطر 
أما الدراسات التي أجريت عن طريقة عمل القابلية للإصابة بالسرطان فلم تكشف عن دالة بدء واضحة 

 مع ثنائيات الفينيل HCH - المسرطن للكبد لبيتا ففي إحدى الدراسات ظهر الفعل. HCH -لبيتا 
وقد أقترح أن الاستجابة الورمية التي لوحظت مع  ).٢٠٠٥، ATSDR(متعددة الكلور كعامل حفاز 

وقد ظهر ). ١٩٩٢، IPCS(  تحدث على أرجح الاحتمالات نتيجة لآلية غير جينية سمية HCH -بيتا 
  . نشاط محفز للأورامHCH -أن لبيتا 

قرائن محدودة على :  باء٢ في اموعة HCH -بيتا ) IARC(فت الوكالة الدولية لبحوث السرطان صن
لذي يقوم ا/  والسرطانHCH -وقد لوحظ ارتباط إيجابي بين التعرض لبيتا . قابلية الإصابة بالسرطان

حيز أو الخلط لا  غير رسمي له لكي يضفي عليه مصداقية، إلا أن الصدفة والتالفريق العامل ببحث تفسير
 USEPA HCHوقد صنفت الوكالة الأمريكية لحماية البيئة . يمكن استبعادها بدرجة معقولة من الثقة

 كمسرطن محتمل للبشر HCH - للإنسان، وصنفت بيتا ن محتملين التقنيين كمسرطنيHCH -وألفا 
)ATSDR، (وقد قررت إدارة الصحة والخدمات البشرية ). ٢٠٠٥DHHS ( أن)يع أيسومراتجم (

HCH يتوقع لها منطقياً أن تتسبب في السرطان لدى البشر  )ATSDR ،٢٠٠٥.(  
ورد وصف للتغيرات الخسفية في أنسجة الأجهزة التناسلية وشذوذ  :السمية عن طريق الغدد الصماء

مت  أسبوعاً قد١٣وفي دراسة مدا ). ٢٠٠٥، ATSDR(الحيوانات المنوية للفئران الكبيرة والصغيرة 
. كغ إلى فئران ويستار/HCH -بيتا من  مغ ١٥٠، و٥٠وجبات تحتوي على جرعات قدرها صفر، و

كغ، حدث ضمور للخصيتين لدى الذكور كما أبلغ عن زيادة في / مغ١٥٠وعند تناول وجبات ا 
وأظهرت العديد من ). ١٩٩٢،IPCS( ونقص كبير في الزيادات الوزنية وزن الرحم لدى الإناث

الأخرى تأثيرات مثل انخفاض أعداد الحيوانات المنوية وحدوث حالات شاذة في الحيوانات الدراسات 
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 HCHالمنوية وكذلك تأثيرات في أنسجة الخصيتين والمهبل عند التعرض لجرعات عالية من بيتا 
)USEPA، ٢٠٠٦.( 

ية  تأثيرات استروجينMCF-7وقد أظهرت دراسات أجريت على الحيوانات، ودراسة على خلايا 
  .HCH -ضعيفة ناتجة عن التعرض لبيتا 

 وذلك في قوارض HCH -لوحظت تأثيرات تناسلية ضارة عقب المعالجة ببيتا  :ة التناسليةالسمي
ضمور البويضات، وطول فترة الدورة الشبقية، واختلال دورات التبويض، (المختبرات والمينك 

يوانات المنوية وضمور الخصى لدى ذكور وانخفاض معدل التبويض لدى الإناث، وانخفاض عدد الح
وقد وجد أن ). ٢٠٠٥، ATSDR( ولوحظ كذلك حدوث تأثيرات سمية على الأجنة ). الحيوانات

يوم /كغ/ مغ٢٠ أيام من الولادة عند جرعة قدرها ٥ تزيد من حالات الهلاك خلال HCH -بيتا 
  ).٢٠٠٦، USEPA(  الفئرانناثإأعطيت إلى 

ية السبيتا ب :الفئران الصغيرة التي عوملتأظهرت  : المناعةلجهازم-HCH) عن طريق ) يوم/كغ/مغ٦٠
 تاء - يوماً استجابات ليمفاوية تكاثرية منخفضة على محرضات الانشطار الفتيلي للخلايا ٣٠الفم لمدة 

T - cellلْ الخلاياهوحظغير الملاوكان مستوى التأثير الضار .  وانخفاضاً في النشاط القاتل الطبيعي لِح  
عند الجرعة عترية ولوحظ حدوث ضمور قشرة الغدة الص). ٢٠٠٦، USEPA(يوم /كغ/ مغ٢٠

  ).١٩٨٦فان فيلسين وآخرون، (يوم /كغ/ مغ٢٥-٢٢,٥
 تم الإبلاغ عن تأثيرات سلبية مثل الاختلالات العصبية الفسيولوجية والعصبية :التأثيرات على الإنسان

 التقنية أثناء عمل تركيبات مبيدات HCH ـة لدى العمال المعرضين لالنفسية والاضطرابات المعوي
 هي مجرد مكون ضئيل لسداسي كلور حلقي HCH  -وعلى الرغم من أن بيتا . الآفات والأسمدة

من الدرجة التقنية، فإنه وصل إلى مستويات أعلى واستمر وقتاً في المصل أطول من ) HCH(الهكسان 
 المقاسة في HCH  ـ من مجموع ال٪١٠٠-٦٠وكانت نسبة . HCH -ما  أو غاHCH -استمرار ألفا 

وقد عانى العمال من تنملْ الوجه والأطراف، ).  جزء من المليون٠،٧٢-٠,٠٧ (HCH -المصل بيتا 
والصداع والدوران، وانحراف الصحة، القيء، والارتعاش، والخوف، والاضطراب، وفقدان النوم، 

، MgI) ATSDRوارتفعت مستويات أنزيمات المصل وكذلك . ة الجنسيةوقصر الذاكرة وفقدان الرغب
، IPCS(الأيسومرات الممتزجة قد تؤدي إلى يج الأنف والحنجرة  (HCHإن استنشاق  ).٢٠٠٥
) necrosisمثل التدهور الدهني والنخر (يرات كبدية خطيرة في الحيوانات كما أن ملاحظة تأث ).٢٠٠٦

  .رضهم المهني الطويل لهذه المادةائج يحتمل أن تحدث للعمال عقب تعتوحي بأن نفس هذه النت
 مقارنة بمجوعة المقارنة وكان العديد نضجهِ أعلى في دم النساء اللواتي أHCHُ -بيتا مستويات وكانت 

، ومن ثم لم يكن في الإمكان وةمن المبيدات الأورغانوكلورية مرتفعة هي الأخرى لدى هاتيك النس
  ).١٩٩٩غيرهارد، . (قة غير رسميةتحديد علا

.  وسرطان الثديHCH ـ العديد من الدراسات على الصلة المحتملة بين تعرض الإنسان ليجروقد أُ
من الناحية الإحصائية و.  ليس له أهمية كبيرة-ترابط ضعيف وجود وقد دللت معظم الدراسات على 
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 ١٧متابعة لمدة من خلال طر السرطان  في المصل وبين خHCH -لوحظ اتجاه غير ذي بال بين بيتا 
 -وكانت مستويات بيتا ). ١٩٩٨هوير وآخرون، (جماعات في كوبنهاجن /عاماً لدراسة على جماعة

HCH عاما٥٠ً-٣١في مجموعة الفئة العمرية من ( أعلى في دماء النساء المصابات بسرطان الثدي  (
وفي إحدى الدراسات ). ٢٠٠٢ر وآخرون، ماثو(وذلك مقارنة بالنساء غير المصابات بسرطان الثدي 

 في الدم، وسرطان الثدي HCH -لوحظ ارتباط مهم بين تركيزات بيتا ) مقالة باللغة الصينية(الصينية 
  .لدى النساء قبل انقطاع الطمث لديهن

ومن رغانوكلورية لأاوفي دراسة أخرى، تم فحص الارتباط بين تركيزات العديد من مبيدات الآفات 
 قابلة للقياس، ولكن غير مرتفعة HCH - وكانت بيتا ، واختفاء الخصيتين، لبن الثديHCH -بيتا ببينها 

وقد دل تحليل إحصائي . بصورة مهمة من الناحية الإحصائية  في لبن الحالات المعنية عنها في لبن القياس
ات مبيد الآفات هذا  على أن مستويHCH -تجميعي لثمانية مبيدات آفات ثابتة متوافرة من بينها بيتا 

دامغارد وآخرون، (يعانون من اختفاء الخصيتين رضعوه وأم في لبن الثدي أعلى لدى الصبية الذين 
٢٠٠٦.( 

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

 للمجتمعات HCH - وبيتا -ر من جراء التعرض لأيسومري ألفا أشار إلى احتمال حدوث المخاط
المحلية في ألاسكا ولآخرين في المنطقة المدارية المحيطة، التي تعتمد على أغذية الكفاف مثل الكاريبو 

على مقادير ) حصل عليها من الغذاءعدلات المتالم(ويعتمد البرنامج الغذائي  .الحوتوعجل البحر و
 ١١ - ٣شكل اتمعات المحلية بيانات  مجتمعاً محلياً من نسخة قاعدة ١٨٠و أغذية الكفاف لنح

 المأخوذة من إدارة ألاسكا، شعبة الأسماك ولحوم الصيد التي يتقوت عليها ٣/٢٧/٢٠٠١بتاريخ 
  ).٢٠٠٦، USEPA، ٢٠٠١-١٩٩٠بيانات من (السكان هناك 

 HCH -اتمعات المحلية في ألاسكا لبيتا  حالات تعرض USEPAوقدرت وكالة حماية البيئة الأمريكية 
 ٠,٠٠١٤اليوم للإناث البالغات ومن /كغ وزن الجسم/ مغ٠,٠٠٣٢ – ٠,٠٠٠٤٣بأنه يتراوح بين 

 ٠,٠٠٣٦ و٠,٠٠٠٤٨يتراوح بين ) ٦ – ١عمر (اليوم للأطفال /كغ وزن الجسم/ نغ٠,٠١٠ –
ر عن المخاطر بعوي). ١٢ - ٧ تتراوح أعمارهم بين(الذين يوم لدي الأطفال /كغ وزن الجسم/مغ

 ويثور مستوى معين من القلق إذا تجاوزت ،بنسبة مئوية للجرعة القصوى المقبولة أو الجرعة المرجعية
والجرعة المرجعية للسمية الحادة عن طريق الفم هي .  من الجرعة المرجعية٪١٠٠المخاطر التغذوية 

للفترة الوسيطة فتعتمد على أدنى مستوى تأثير ملاحظ أما قيمة الجرعة المرجعية . يوم/كغ/ مغ٠,٠٥
)LOAEL ( يوم تم تحديده في دراسة على الحالات شبه المزمنة لدى الفئران مع /كغ/ مغ٠,١٨وقدره

 على هذا الأساس جرعة USEPAوقد حددت ). ٢٠٠٥ ،ATSDR (٣٠٠تطبيق عامل عدم يقين قدره 
 ١٠ عن طريق تقييم عامل عدم يقين آخر قدره يوم وذلك/كغ/ مغ٠,٠٠٠٠٦مرجعية مزمنة قدرها 

الجرعة المرجعية المزمنة وتدل ) RIVM(وحسب المعهد الوطني للصحة العامة والبيئة . للتعرض المزمن
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 مستوى عدم وجود تأثير  استناداً إلىHCH -يوم بالنسبة لبيتا /كغ/ مغ٠,٠٠٠٠٢بأا تساوي بالفم 
لجرعة شبه اأثر عن عدم الخصوبة في دراستين حظات عن لايوم لم/كغ/ مغ٠,٠٢ سلبي ملحوظ قدره

المعهد الوطني للصحة ( ١٠٠٠الفئران مع تطبيق عامل عدم يقين قدره في بالفم على التكاثر المزمنة 
  .)٢٠٠٦، USEPA لدى ٢٠٠١، RIVMالعامة والبيئة، هولندا 

ولا .  من الجرعة المرجعية٪١٠٠ويتم الوصول إلى المستويات المقلقة إذا زادت خطورة  التغذية على 
ويشير ). ٢٠٠٦( وذلك طبقاً لوكالة حماية البيئة الأمريكية ،تثير تقديرات التعرض الغذائي الحاد قلقاً

 إلى أن تقديرات التعرض الغذائي المزمن بالنسبة لبيتا USEPAتقييم المخاطر الغذائية الذي أجرته وكالة 
- HCH وطبقاً لوكالة . لكل من تقديرات المتحصل المنخفضة والمرتفعة تفوق المستويات المثيرة للقلق

 ٤٧٠٠-٦٢٠هي ) نسبة مئوية من الجرعة المرجعية (، فإن قيم المخاطرUSEPAحماية البيئة الأمريكية 
)  سنوات٦ - ١( للأطفال ١٧٠٠٠ - ٢٣٠٠ للإناث البالغة، ٥٣٠٠ - ٧٢٠للذكور البالغة، 

  ر التقديري لإصابة الذكور البالغة بالسرطان هووالخط).  سنة١٢ - ٧ (٦٠٠٠ - ٨٠٠و
ويجب .  على التواليةللإناث البالغ ٣-١٠×٥,٨إلى  ٤- ١٠×٧,٧و ٣-١٠×٥,٠إلى  ٤-١٠×٦,٧

 جداً اًومع كون هذا التقدير للمخاطر متحفظ. ٦- ١٠×١ملاحظة أن خطر السرطان المقبول العام هو 
فيمكن استنتاج أن المخاطر المرتبطة بنظم التغذية  ،بسبب المستويات الأساسية القصوى التي اكتشفت

يضاف إلى ذلك أنه يجب الإشارة إلى أن عضو التسمم المزمن المستهدف هو الكبد، ومن ثم . تثير القلق
وينبغي أيضاً مراعاة أن الجرعة .  إضافيةHCHيمكن توقع أن تكون التأثيرات الناجمة عن أيسومرات 

 أكثر )٢٠٠٦، USEPA لدى ٢٠٠١، RIVM(ات التي تلحق بالخصوبة المرجعية المبنية على التأثير
  . بصورة ملحوظة ويمكن تجاوزها حتى مستوى أكبرانخفاضاً

وفي لبن الثدي، فإن الأطفال الرضع قد ) المشيمة(في دم الحبل السري موجود  HCH -ونظراً لأن بيتا 
  .)٢٠٠٠ ،USEPA (هرحم وخارج داخل الHCHيتعرضون لتأثيرات تناسلية متلِفَة ناتجة عن 

 -بيتا / مغ٠,١٩٨فإن مستويات قدرها ) ١٩٩٦. (واستناداً أيضاً إلى دراسة أجراها ناير وآخرون 
HCH أي ما )  ميللي٧٠٠متحصل قدره  (١/ مغ٠,١٣٨٦ في لبن الثدي قد يؤدي إلى متحصل قدره

وفقط ثلاث مرات أقل ) كغ ٥(طفل / مغ٠,٠٠١٥ ـيزيد مائة مرة عن المتحصل الآمن الذي يقدر ب
إن . )٢٠٠٠ وآخرون، Pohl( من أدنى مستوى تأثير ضار ملاحظ شوهد في الدراسات الحيوانية 

 ي، يجعل المتحصل الآمن لطفل ذUSEPA  الوكالة الأمريكيةتحديد قيمة الجرعة المرجعية المزمنة لدى
.  مرة٤٦٢ ـعة المرجعية بوأن يزيد على الجر) كغ/ مغ٠,٠٠٠٣(خمسة كيلو غرامات أقل من ذلك 

كذلك فإن مستويات المتحصلات من الأغذية وبخاصة لبن الثدي في المناطق الأخرى تثير الكثير من 
  .القلق

وعلى أي حال ينبغي مراعاة القيم الاجتماعية، والثقافية والروحية والاقتصادية الفريدة للأغذية 
  ).٢٠٠٣، CACARكاكار ( فيها HCH -بيتا التقليدية، وينبغي بذل جهود قوية لتدنية مستويات 
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  البيئة  ٢-٤-٢
بالتركيزات المؤثرة لدى الطحالب وذلك مقارنة  ذات سمية حادة للكائنات المائية HCH -إن بيتا 

فقد حدد تركيز مميت  .هي النوع الحساستكون الأسماك حيث ) ١٩٩٢،IPCS (-وبراغيث الماء الغار 
LC ،ار للتأثيرات الحادة على السمك المخطط وأسماك نيون الملونة  في اختب١/مغ ١,٧ بنحو ٥٠

)Oliveira - Filho paumgarten ،١٩٩٧( . وقد أبلغ البرنامج الدولي للسلامة الكيميائيةIPCS) ١٩٩٢ (
 ٥٠ - وتركيز مميت ١/ ملليغ٤٧ استناداً إلى التغيرات في سلوك الأسماك قدرها ٥٠ -عن تركيز فعال 
ية رضوفي دراسة على السمية الممتدة بما في ذلك التغيرات المَ. ١/ مغ٠,٩ قدره Guppy في أسماك الغابي

 ١/ ميكروغرام٣٢في الأنسجة، كان مستوى التركيز غير الملاحظ في أجسام أسماك الغابي الصغيرة 
فقد حدث في شكل تغيرات في  HCH –أما النشاط الأستروجيني لبيتا ). ١٩٩١) ويستر وكانتون(
، وضمور الخصيتين، والخنوثة في الذكر والتغيرات في الغدة )في بلازما الخلية البيضية(تاج المُح إن

  .النخامية
.  قد تضِر بالتكاثراإلا أ) ١٩٩٢، IPCS( ليست سمية جداً بالنسبة للطيور HCH -وقد بدا أن البيتا 

 -ورغانوكلور بما في ذلك بيتا بات الأركففي إناث الطير التي بأجسامها تركيزات عالية من مختلف م
HCHوج الأول والثاني في الحضنة أسوأ ، كانت حالة الجسم للفر)AMAP ،٢٠٠٤.(  

وقد كشفت بيانات الرصد على التأثيرات في دببة سفالبارد القطبية عن وجود ترابط سلبي مهم بين 
أنه لازم للتكاثر، ولنمو والريتينول ضروري حيث ). ٢٠٠٤ ،HCH) AMAPتينول وبوليمرات يالر

  .الإبصار والنمو وتنوع الأنسجة والمحافظة عليهامن حيث الأجنة غير المُخلَقة والمُخلقَة وكذلك 

  تركيب المعلومات  - ٣
 مستقرة HCH التقني، الذي هو مزيج من خمسة أيسومرات HCHإن سداسي كلورو حلقي الهكسان 

خدم على نطاق واسع في أنحاء العالم كمبيد آفات ، وقد استHCH - من بيتا ٪١٤-٥يحتوي على 
  .مكون من الأورغانوكلورين

 التقني ضئيل بدرجة تكاد لا تذكر، فإن اطلاقاته في البيئة قد تستمر HCHوعلى الرغم من أن استخدام 
طمر وتشمل المصادر المحلية مواقع النفايات الخطرة، والمواقع الملوثة، والمخزونات، ومواقع . في الحدوث

وعلى الرغم من عدم وجود تقديرات كمية لهذه الإطلاقات، فإن مقادير . النفايات أو أماكن إلقائها
 ٤,٨ إلى ١,٩-١,٦قدرت بما يتراوح بين  اللندين  في شكل منتجات ثانوية من إنتاجHCH -بقايا 

داث تلوث بيئي يضاف إلى ذلك أن الكثير من المصادر المحلية يتوقع لها أن تتسبب في إح. مليون طن
  .ها أو مراقبتها بصورة مناسبةولا يتم صيانت

غير أن " بالتكثيف البارد"  تسمح على نطاق شاملHCH - الكيميائية لبيتا -إن الخصائص الفيزيائية 
 هو وجود قدر أكبر من الاستقرار سبب الوربما كان.  تفترق في البيئةHCH - وبيتا -مسارات ألفا 

الأوكتانول، وانخفاض ثابت قانون /وارتفاع قابلية هذه المادة للذوبان في الماءالجسمي والاستقلابي، 
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 مراحل علىالهواء، الذي يساعد على التفريق / وارتفاع نسبي في مكافئ تفريق الأوكتانول،هنري
  .عضوية

 قابلة HCH -  أن تعتبر ثابتة في البيئة على الرغم من أن بيتاHCH -وطبقاً للبيانات المتوافرة، يمكن لبيتا 
للتدهور الأحيائي بفعل عدة سلالات ميكروبية في ظروف معدلات التدهور المواتية في التجارب 

 HCH -فقد ظلت بقايا بيتا . الحقلية، فهي منخفضة مما يشير إلى البطء الشديد في الظروف البيئية
المحددة للوقت اللازم وكانت القيم الوحيدة . لسنوات في قطع أرض معالجة في العديد من الدراسات

 والتربة التي لم ، محاصيلهاتعطِ في التربة التي قُ يوما١٨٤ً و١٠٠ من مادة كيماوية هي ٪٥٠لتحلل 
قْتفبالإضافة إلى الخسف يمكن للتطاير من المواد التي يمتصها .  محاصيلها في الظروف شبه الاستوائيةطع

  . في هذا البحثHCH -اء بيتا أن تسهم في اختف) Leaching( النبات والتصويل 
 قد مرت HCH -إن رصد البيانات من الأقاليم النائية البعيدة عن المصادر تشير بوضوح إلى أن بيتا

 تدخل إلى منطقة القطب الشمالي محمولة على HCH -ويقال إن بيتا . بانتقال بعيد المدى داخل البيئة
  .ريق في شمال المحيط الهاديتيارات المحيط عبر مضيق بيرينغ بعد ترسب رطب وتف

استناداً إلى دراسة مختبرية على وذلك  ١ ٤٦٠ قدره BCF لها عامل تركيز أحيائي HCH -وبيتا 
ومع ذلك، فإن هناك العديد من البحوث الميدانية على شبكات الأغذية البحرية في القطب . الأسماك

إلى تركيزات عالية عند المستويات  قد تتراكم وتصل HCH -الشمالي متوافرة وتشير إلى أن بيتا 
وهكذا كانت عوامل التزايد الأحيائي، وكذلك عوامل ). الثدييات والطيور البحريةأي ( الغذائية العليا 

 موجودة في لبن أثداء الأمهات HCH -وقد ثَبت أيضاً أن بيتا . ١التزايد في الشبكة الغذائية تزيد على 
 ولذا فإن دالة التراكم ،لتعرض واللائى يقتتن على وجبات كفافية الأصليين شديدات امن بين السكان

  .الأحيائي لها موثقة توثيقاً جيداً
، دث تأثيرات على التكاثرحِسمية عصبية، وسمية كبدية، وتذات  HCH -وقد تم التدليل على أن بيتا 

  .انات الاختبار ولها تأثيرات على خصوبة وتكاثر حيو،لنشاط الجهاز المناعي في الجسمومثبطة 
وقد كشفت بيانات الرصد على الدببة القطبية الشمالية عن وجود ترابط سلبي مع وجود تركيزات 

  .، التي قد تؤثر على طائفة واسعة من الوظائف البيولوجيةHCHتينول وأيسومرات يالر
وهي محتملة  باء، ٢ في اموعة HCH -بتصنيف بيتا ) IARC(قامت الوكالة الدولية لبحوث السرطان 

 قد تلعب HCH -ويشير العديد من الدراسات الوبائية إلى أن بيتا . التسبب في السرطان لدى البشر
 على الأقل أا عامل مشجع على HCH -دوراً في سرطان الثدي لدى السيدات، والمعروف عن بيتا 

اطق الملوثة وكذلك في  تأثيرات ضارة على صحة الإنسان في المنHCH -وقد تحدث بيتا . نشوء الأورام
، يمكن الخلوص إلى أن HCH -واستناداً إلى بيانات السمية المتوافرة بشأن بيتا . مناطق القطب الشمالي
خطر ، وكذلك  في الغذاء وفي لبن الرضاعة في هذه المناطق مثيرة للقلقHCH -التركيزات الحالية لبيتا 

 وإن كانت شديدة التحفظ، لتبدوا مرتفعة EPAئة السرطان المحسوب طبقاً لحسابات وكالة حماية البي
  ).١٠٤-×٧,٧ إلى ١٠٣-×٥,٠(جداً 



UNEP/POPS/POPRC.3/18 

33 

 سكان القطب الشمالي والحيوانات البرية معرضون هم الآخرون لطائفة واسعة من نوينبغي مراعاة أ
ومع ذلك ينبغي . المواد السمية الثابتة الأخرى التي يمكن أن تعمل بصورة إضافية أو بصورة تآزرية

وكيد على أن الأغذية التقليدية لها قيمة فريدة من النواحي الاجتماعية والثقافية والروحية والاقتصادية الت
  . فيها مثيرة للقلقHCH -ومن ثم يوصى بقوة تفادي الأغذية أن تكون مستويات بيتا 

  بيان ختامي  - ٤
رت أو قيدت استخدام ظَعلى الرغم من أن معظم البلدان حHCHاستبدالها يتم د آفات،  التقني كمبي

، فعملية الإنتاج تخلق مقادير ضخمة من بقايا أيسومرات ينفي معظم الحالات باستخدام اللند
HCH.استمرار الإنتاج وكذلك المخزونات الحالية من أيسومرات هذه النفايات تشكل مشكلة أن  كما

  .عالمية وتسهم في الإطلاقات في البيئة
ة في جميع المناحي البيئية، وبخاصة المستويات في سلسلة الغذاء البرية  ثابتة وموجودHCH -إن بيتا 

 ومن ثم فهي تثير القلق من حيث التسبب في التأثيرات السلبية على صحة ،وسلسلة الغذاء المائية
ومن المتوقع أن يحدث التعرض الشديد في المناطق الملوثة وفي منطقة القطب الشمالي وذلك . الإنسان

  .ذه المادة بعيد المدى في البيئةقال هنتيجة لانت
 قد تؤثر HCH -لمخاطر وتصورات التعرض الواردة آنفاً، يمكن أن نخلص إلى أن بيتا يان ابواستناداً إلى 

واستناداً إلى المستويات التي وجدت . تأثيراً ضاراً على الحيوانات البرية وصحة الإنسان في المناطق الملوثة
 يمكن أن تؤدي إلى تأثيرات كبيرة HCH -، يمكن أن نخلص أيضاً إلى أن بيتا في منطقة القطب الشمالي

  .في البيئةلمدى البيئة نتيجة لانتقالها طويل ابضارة بالإنسان و
  .HCH -ما يبرر اتخاذ تدابير عالمية إزاء بيتا إذن لهذه الأسباب هناك 
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