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  اتفاقية استكهولم
  بشأن

 الملوثات العضوية الثابتة

  الثابتة لجنة استعراض الملوثات العضوية
  سعاتالالاجتماع 

  ٢٠١٣ أكتوبر/تشرين الأول ١٨ -  ١٤، روما
  الأعمال المؤقت من جدول (أ) ٧البند 

في إدراجها النظر في المواد الكيميائية المقترح 
 لاتفاقية:لألف أو المرفق باء أو المرفق جيم  اتالمرفق

 التجاري خليطعشاري البروم (الالإيثر الثنائي الفينيل ال
  )العشاري البرومالثنائي الفينيل  للإيثر

في  )c-decaBDEالتجاري  خليط(الروم الفينيل العشاري الب نائياقتراح بإدراج الإيثر الث
استكهولم بشأن الملوثات العضوية  تفاقيةالمرفق باء أو المرفق جيم من ا المرفق ألف أو

  الثابتة

  مذكرة من الأمانة

الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم  يتضمن مرفق هذه المذكرة اقتراحاً مقدماً من النرويج لإدراج  -  ١
من  ١، عملاً بالفقرة تفاقيةالافي المرفق ألف أو المرفق باء أو المرفق جيم من  )c-decaBDEالتجاري  ليط(الخ

ا دون تحريره رسمياً. وتناقش الوثيقة  ٨المادة  من الاتفاقية. ويعُمّم الاقتراح بالصيغة التي ورد 
UNEP/POPS/POPRC.9/INF/3 تراح يتضمن العمل الذي اضطلعت به الأمانة للتحقق مما إذا كان الاق

  المعلومات المحددة في المرفق دال أو لا.
  الإجراء الذي قد تتخذه اللجنة

  قد ترغب اللجنة في أن تقوم بما يلي:  -  ٢
  ذكرة؛النظر في المعلومات المقدمة في هذه الم  (أ)
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والمرفق دال  ٨تقرير ما إذا كانت قد اقتنعت بأن الاقتراح يستوفي الشروط الواردة في المادة   (ب)
  من الاتفاقية؛

دف إلى إعداد مشروع موجز للمخاطر عملاً بالفقرة وضع خط  (ج)  ٨من المادة  ٦ة عمل 
 (ب) أعلاه. ٢والموافقة عليها، إذا ما قررت أن الاقتراح يستوفي الشروط المشار إليها في الفقرة 
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  المرفق

في  )c-decaBDEري التجا خليطاقتراح بإدراج الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم (ال
  المرفق ألف أو المرفق باء أو المرفق جيم من اتفاقية استكهولم بشأن الملوثات العضوية الثابتة

  مقدمة  -  ١
كمادة مضافة مثبطة للهب في المنسوجات يشيع استخدام الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم    -  ١

ة  لفينيل المتعددة البروم مكونه الأساسي هو خليط اصطناعي من الإيثرات الثنائية ا وهوواللدائن.  مادة مشا
  سمى الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم.ة البرومة تكامل
ومعايير الفرز الواردة  تقديم المعلوماتويعالج تقرير الترشيح، على وجه التحديد، الشروط المتعلقة ب  -  ٢

لم بشأن الملوثات العضوية الثابتة، ويعرض موجزاً للقرائن من المرفق دال من اتفاقية استكهو  ٢و ١في الفقرتين 
والتراكم البيولوجي والآثار الضارة والانتقال  الثباتذات الصلة المتعلقة بمعايير الفرز المستخدمة لتحديد 

إلى من المرفق دال، ويستند  ٣ة تتعلق بالفقرة البعيد المدى. ويحتوي التقرير أيضاً على معلومات إضافي
فات من مقالات مقتط مات المخاطر التي أجريت في الاتحاد الأوروبي والولايات المتحدة، ويتضمن أيضاً تقيي

  علمية حديثة خضعت لاستعراض الأقران.
  الهوية الكيميائية  -  ٢

. ويتكون المزيج )c-decaBDE(التجاري  الثنائي الفينيل العشاري البرومالترشيح بالإيثر طلب يتعلق   -  ٣
ةورة أساسية من التجاري بص بتركيز  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم اةالبرومة المسم ةالكامل المادة المشا
تين همافي المائة، ومن كميات أقل من  ٩٨و ٧٧,٤يتراوح بين   تساعيالإيثر الثنائي الفينيل ال مادتين مشا

(بتركيز يتراوح بين   البرومثمانينائي الفينيل الالإيثر الثفي المائة) و  ٢١,٨و ٠,٣(بتركيز يتراوح بين  البروم
يدل التفاوت في النطاق على اختلافات في . و )US EPA 2008و ECHA 2012 a(في المائة)  ٠,٠٤الصفر و

 ECHA 2012 a،UK Environment( الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم التجاريتركيبة الخلائط المتاحة من 

Agency 2009 ،US EPA 2008(.  كميات نزرة من شوائب مكونة من  ويمكن أن تحتوي الخلائط على
ا مركبات  الفينيل  ةالثنائي اتالإيثر هيدروكسية مبرومة. وتوجد الفينيل  ثنائيةمركبات أخرى يعتقد أ

وزن ال/وزنمن الفي المائة  ٠,٠٠٣٩والرباعية والخماسية والسداسية والسباعية البروم بتركيزات تقل عن  ثلاثيةال
)EC 2002 وECHA 2012 a( عند وروده وحيداً في ي الفينيل العشاري البروم الإيثر الثنائ. ويشير مصطلح

  .BDE-209هذه الوثيقة إلى ثنائي الفينيل المتعدد البروم الكامل البرومة الذي يشار إليه أيضاً بالرمز 
وفي الجدولين  ١في الشكل نيل العشاري البروم ي الفيبالإيثر الثنائوترد البيانات الكيميائية المتعلقة   -  ٤
  .)ECHA 2012 a(أدناه  ٢و ١
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  الهيكليةالصيغة  :١الشكل 
  
  
  

  

  الهوية الكيميائية: ١الجدول 

  5-19-1163  الرقم في سجل المستخلصات الكيميائية:

  Benzene, 1,1'-oxybis[2,3,4,5,6-pentabromo]  الاسم في سجل المستخلصات الكيميائية:

الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة الاسم لدى 
  :والتطبيقية

1,1'-Oxybis(pentabromobenzene)  

  9-604-214  رقم الاتحاد الأوروبي:

  Bis(pentabromophenyl) ether  الاسم لدى الاتحاد الأوروبي:

  C12Br10O  الصيغة الجزيئية:

  غ/مول ٩٥٩.٢  الوزن الجزيئي:
 ئيناالأكسيد الث ؛لإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروما  المرادفات:

 bis(pentabromophenyl) ؛الفينيل العشاري البروم

oxide؛ decabromo biphenyl oxide؛ decabromo 

phenoxybenzene؛ benzene 1,1’ oxybis-, 

decabromo derivative ؛decaBDE ؛DBDPE )؛ )١
DBBE ؛DBBO ؛DBDPO  

، لإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومالخليط التجاري ل  الأسماء التجارية:
 technicalالتقني،  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم

DeBDE ،BDE-209 ،DE-83R ،Bromkal 82-ODE ،
Bromkal 70-5 ،Saytex 102 E  

يستخدم هذا الاختصار أيضاً للإشارة إلى الإيثان الثنائي الفينيل العشاري البروم المسجل في سجل  )١(
 .9-53-84852المستخلصات الكيميائية تحت الرقم 

O 

Br 

Br 

Br Br 

Br 

Br 

Br 

Br 

Br

Br 
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  : لمحة عامة عن الخصائص الفيزياكيميائية ذات الصلة٢الجدول 

  المرجع  القيمة  ةالخاص
درجة مئوية  ٢٠الحالة الفيزيائية عند 

  كيلو باسكال  ١٠١,٣و
مسحوق بلوري ناعم يتراوح لونه 

بين الأبيض والأبيض الضارب إلى 
  الصفرة

EC (2002)  

 ,Dead Sea Bromine Group  درجة مئوية ٣١٠ -  ٣٠٠  /التجمددرجة الذوبان

في وثيقة المفوضية  ا، أشير إليه1993
 EC (2002) يةالأوروب

يتحلل عند درجة حرارة أعلى من   الغليان درجة
  درجة مئوية ٣٢٠

Dead Sea Bromine Group, 

في وثيقة المفوضية  ا، أشير إليه1993
  EC (2002) الأوروبية

 ٢١باسكال عند  ٦- ١٠×  ٤,٦٣  ضغط البخار
  درجة مئوية

Wildlife International Ltd, 

فوضية ، أشير إليها في وثيقة الم1997
  EC (2002) الأوروبية

ميكروغرام/لتر عند  ٠,١أقل من   الانحلال في الماء
  درجة مئوية ٢٥

Stenzel and Markley, 1997 ،
أشير إليها في وثيقة المفوضية 

  EC (2002) الأوروبية
طريقة مقيسة باستخدام ( ٦,٢٧  في الأوكتانول/الماء معامل التفرق

  )العمود المولّد
تخدام (مقدرة باس ٩,٩٧

  الاستشراب السائل العالي الأداء)

MacGregor & Nixon, 1997 و 
Watanabe & Tatsukawa, 1990 ،
على التوالي، أشير إليهما في وثيقة 

  EC (2002) المفوضية الأوروبية

  Kelly et al. 2007  ١٣,١  التفريق في الأوكتانول/الهواء معامل

  نالاستهلاك والاستخدام العالميا  -  ٣
مثبط للهب يستخدم لأغراض عامة ويتواءم ومجموعة كبيرة  ي الفينيل العشاري البروميثر الثنائالإ  -  ٥

من اللدائن/البوليمرات والمنسوجات. وتقوم مثبطات اللهب بمنع اشتعال المواد وتقلل من معدل انتشار 
لتفاعلية فتخلط مع المواد لط مثبطات اللهب المضافة مع المواد فيزيائياً، أما مثبطات اللهب االنيران. وتخُ 

عن طائفة من  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومالمرونة التي تميز  أسفرتبطريقة كيميائية. وقد 
الإيثر الثنائي الاستخدامات النهائية، وأدت في نفس الوقت إلى تشعب دورة حياته. ففي اللدائن، يستخدم 

الهياكل الخارجية لأجهزة الحاسوب والتلفاز،  و  كهربائية والإلكترونيةال صنع المعداتفي  الفينيل العشاري البروم
كما يستخدم في قطاعي النقل والملاحة الجوية، وفي لوازم التشييد والبناء كالأسلاك والكوابل والأنابيب 

في  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم). وفي التطبيقات النسيجية، يستخدم BSEF 2013والسجاد (
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التجارية، وخصوصاً في المباني العامة ووسائط النقل، كما يستخدم في منسوجات المفروشات  لمنسوجاتا
  .)BSEF 2013(المنزلية في البلدان التي تملك لوائح صارمة للسلامة من الحريق 

ي الإيثر الثنائيتبين أن  ،)BSEF 2013( ووفقاً لبيانات الطلب العالمي المقدمة من قطاع الصناعة  -  ٦
يحتل المرتبة الثانية بين مثبطات اللهب الأكثر استخداماً، وكان الخليط الرئيسي  الفينيل العشاري البروم

إليها  المشار BSEF 2006( ٢٠٠١للمركبات الثنائية الفينيل المتعددة البروم الأكثر توافراً في الأسواق في عام 
. وتشير أحدث البيانات الواردة )AMAP 2009الشمالية في وثيقة برنامج الرصد والتقييم في المنطقة المتجمدة 

 الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروممن الشركات الأعضاء في الرابطة الأوروبية لمثبطات اللهب إلى أن كمية 
 ,VECAP(طن  ١٠ ٠٠٠و ٧ ٥٠٠تراوحت بين  ٢٠١٠التجاري المباعة في الاتحاد الأوروبي في عام 

المستورد ضمن المحضّرات أو الأصناف.  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومالأرقام  . ولا تشمل هذه)2011
 ٥٠التي أفادت به الولايات المتحدة بين  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومتراوح حجم إنتاج/استيراد قد و 
 US EPA Inventory( ٢٠٠٦و ٢٠٠٢طن) في عامي  ٥٠ ٠٠٠إلى  ٢٥ ٠٠٠مليون رطل ( ١٠٠و

Update Reporting  المشار إليها فيKlosterhaus et al. 2012( ُالإيثر  نتج. وفيما يتعلق بالبلدان الآسيوية، ي
طن سنوياً في  ١٣ ٥٠٠في الصين بصورة رئيسية، وقد ارتفع الإنتاج فيها إلى  الثنائي الفينيل العشاري البروم

). وبحسب Zou et al. 2007 و Xia et al. 2005( ٢٠٠٥طن سنوياً في عام  ٣٠ ٠٠٠وإلى  ٢٠٠١عام 
 ويتناول صناعة مثبطات اللهب في العالم، ٢٠١٠تقرير لأبحاث السوق صدر عن مؤسسة فريدونيا في عام 

مليون  ٢,٢في المائة سنوياً ليبلغ  ٦,١يتوقع أن يرتفع الطلب العالمي على المواد المضافة المثبطة للهب بنسبة 
ذلك بصورة جزئية عن تطبيق شروط أكثر صرامة في مجال السلامة ووجود عدد  . ويتأتي٢٠١٤طن في عام 

أكبر من المواد القابلة للاشتعال. وستحتفظ منطقة آسيا والمحيط الهادئ بمكانتها كأكبر سوق لمثبطات 
  .)Freedonia 2010(، وستستأثر بقرابة نصف الطلب العالمي ٢٠١٤اللهب وأسرعها نمواً خلال عام 

  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومجراءات الإدارية الوطنية والدولية المتعلقة بالإ  -  ٤
في لرقابة مشددة منذ زمن طويل، في الأوساط العلمية و  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم يخضع  -  ٧

يد من التقييمات وقد أجريت حتى اليوم العدالمشرعين، بسبب آثاره المحتملة على الصحة والبيئة.  صفوف
البيئية وتقييمات المخاطر والأخطار المستقلة على المستوى الدولي والإقليمي والوطني، وأثمرت عن تطبيق 

  تدابير للحد من المخاطر في بلدان عدة.
الإيثر ناعات الكيميائية الألمانية طوعاً على وقف استخدام ، وافقت رابطة الص١٩٨٦وفي عام   -  ٨

نظراً للقلق الذي تثيره انبعاثات الديوكسينان/الفيورانات المبرومة الناجمة عن  لعشاري البرومالثنائي الفينيل ا
، فرض الاتحاد الأوروبي حظراً على ٢٠٠٨. ولاحقاً، في عام )ECHA 2012 c(الاحتراق غير المكتمل 

 من خلال التوجيه المتعلق يةفي المعدات الكهربائية والإلكترون الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروماستخدام 
)، ٢٠١٢بتقييد استخدام المواد الخطرة في المعدات الكهربائية والإلكترونية. ومؤخراً (كانون الأول/ديسمبر 

كمادة ثابتة ومتراكمة بيولوجياً وسامة وكمادة ثابتة جداً   الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومتم تحديد 
أدرج في قائمة المواد المرشحة المثيرة للقلق الشديد الموضوعة في إطار لائحة أنظمة شديدة التراكم بيولوجياً، و و 

ا وتقييدها  . )ECHA 2012 b(لدى الاتحاد الأوروبي  )REACH(تسجيل المواد الكيميائية وتقييمها والتصريح 
الصادر عن  لبروم وأخطارهاووفقاً للوارد في تجميع المعلومات عن مخاطر الإيثرات الثنائية الفينيل المتعددة ا

الإيثر الثنائي ة لوائحها المتعلقة باستخدام واءم، قامت سويسرا بممنظمة التعاون والتنمية في المجال الاقتصادي
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المتعلق بتقييد استخدام في المعدات الكهربائية والإلكترونية مع توجيه الاتحاد الأوروبي  الفينيل العشاري البروم
بدأت النرويج بتطبيق ، ٢٠٠٨. وفي عام )OECD 2008( عدات الكهربائية والإلكترونيةالمواد الخطرة في الم

واستيراده وتصديره واستخدامه وطرحه في  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومحظر وطني على إنتاج 
ا في مجال النقل.   الأسواق. ويشمل هذا الحظر جميع استخدامات المادة، باستثناء استخداما

رض حظر بكندا، حيث فُ  ٢٠٠٨مد أول تقييد لاستخدام المادة في عام وفي أمريكا الشمالية، اعتُ   -  ٩
، بموجب الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومعلى تصنيع الإيثرات الثنائية الفينيل المتعددة البروم، بما فيها 

، ٢٠١٠. وفي آب/أغسطس )Environment Canada 2008( الإيثرات الثنائية الفينيل المتعددة البروملوائح 
ائية منقحة لإدارة المخاطر المتعلقة ب الإيثرات الثنائية نشرت وزارتا البيئة والصحة الكنديتان استراتيجية 

الإيثرات الثنائية الفينيل المتعددة أعادت التأكيد على الهدف المتمثل في خفض تركيز  الفينيل المتعددة البروم
الإيثر ة الكندية إلى أدنى مستوى ممكن. وأسفر ذلك عن إبرام اتفاق مع ثلاثة من كبار منتجي في البيئ البروم

إلى كندا  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومفي العالم لوقف تصدير  الثنائي الفينيل العشاري البروم
الإيثر الثنائي الفينيل عات وقفاً تدريجياً لواردات ومبي الاتفاق الطوعي واشتمل. وبصفة طوعية تدريجياً 

اية عام  العشاري البروم ، ولاستخداماته في ٢٠١٠لاستخدامه في المعدات الكهربائية والإلكترونية بحلول 
اية  اية عام ، وجميع الاستخدامات الأخرى ٢٠١٣قطاع النقل والقطاع العسكري في   ٢٠١٢في 

)Environment Canada 2010 b(التقييد نطاق الكندية مؤخراً عن خطط لتوسيع  . وقد أعلنت السلطات
الإيثرات الثنائية ليشمل حظراً على استخدام جميع  الإيثرات الثنائية الفينيل المتعددة البروم الحالي لتصنيع

 وبيعها في كندا واستيرادها إليها. ووفقاً للإعلان، فإن وزارة البيئة الكندية تنظر أيضاً في الفينيل المتعددة البروم
. )Environment Canada 2010 b(في المنتجات  الإيثرات الثنائية الفينيل المتعددة البرومفرض حظر على استخدام 

، ٢٠٠٩. واعتباراً من عام )BSEF 2013( ٢٠١٣ومن المزمع اعتماد الضوابط التنظيمية النهائية في عام 
الإيثر الثنائي ، أعلن ثلاثة من كبار منتجي ونتيجة للمفاوضات مع وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة

في الولايات المتحدة عن التزامهم بالتخلص تدريجياً من هذا المنتج. وتعهدت  الفينيل العشاري البروم
واستيراده ومبيعاته لمعظم الاستخدامات الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم إنتاج  بوقف الشركات

اية عام وقف ، و ٢٠١٢كانون الأول/ديسمبر   ٣١الولايات المتحدة بحلول  في جميع الاستخدامات في 
٢٠١٣ )US EPA 2013(.  وقد اعتمدت أربع ولايات حظراً محدوداً، وهي واشنطن وأوريغون وفرمونت ومين

)BSEF 2013(.  
وفي آسيا، اعتمدت كل من الصين والهند وكوريا تقييدات محدودة. وعند تنقيح النص التشريعي   -  ١٠

لحد من التلوث تدابير إدارة ا( بتقييد استخدام المواد الخطرة في المعدات الكهربائية والإلكترونيةالصيني المتعلق 
الإيثر الثنائي الفينيل العشاري )، تم اعتماد تقييد لاستخدام الإلكترونيةية و نتجات المعلوماتالمالناجم عن 

، طبقت كوريا قانوناً ٢٠٠٨. وفي عام )BSEF 2013( قولةفي الطابعات وأجهزة الهاتف الثابتة والمن البروم
ا. ويتضمن القانون إعفاءات وقيماً  اية دورة حيا يتضمن قيوداً على المنتجات الإلكترونية والمركبات في 

بتقييد استخدام المواد الخطرة في ما ورد في توجيه الاتحاد الأوروبي المتعلق تماثل حدية وقائمة بمواد مقيدة 
لم يدرج في قائمة المواد الخطرة  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم. لكن عدات الكهربائية والإلكترونيةالم

المستخدمة في تطبيقات البلمرة التي تشملها لائحة إعادة تدوير الموارد في المنتجات الإلكترونية والمركبات 
)BSEF 2013(.  
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 ويفرض. ٢٠١٢ومناولة) النفايات الإلكترونية في أيار/مايو وفي الهند، بدأ نفاذ أنظمة (إدارة   -  ١١
الإيثرات الثنائية الفينيل قيوداً على استخدام  الفصل المتعلق بتقييد المواد الخطرة في إطار هذه الأنظمة

  .(BSEF 2013)في المعدات الكهربائية  المتعددة البروم
  تتعلق بمعايير فرز المواد العضوية الثابتة يثر الثنائي الفينيل العشاري البرومالإمعلومات عن   -  ٥
  الثبات  ١ -  ٥

في التربة والرسوبيات،  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومعدة ارتفاع مستوى ثبات  اتدراس تبينّ   -  ١٢
والاعتماد على التحلل ويبدو أن مستوى الثبات هذا يتوقف على عمليات التحلل البيولوجي البطيء 

والمراجع  Environment Canada 2010 aوالمراجع الواردة فيها، و ECHA 2012 a(الضوئي في تلك المصفوفات 
أهمية تذكر كعملية تحلل في ل المائي لتحللك، يبدو من غير المرجح أن يكون لالواردة فيها). وإضافة إلى ذ

ميكروغرام/لتر  ٠,١في الماء (أقل من  ئي الفينيل العشاري البرومالإيثر الثنانظراً لشدة ضعف انحلال  البيئة
ل المائي وعات وظيفية قابلة للتأثر بالتحليحتوي على أي مجم ، ولأن الجزيء لادرجة مئوية) ٢٥عند 

)ECHA 2012 a(.  
 الظروف لمادة بعد التحلل الأولي في التربة المكونة من الحمأة المحسنة فيالنصف ل عمرقد تبين أن و   -  ١٣

 Nyholm et al. 2010(بافتراض أن يكون التفسخ مطّرداً  ،يوماً  ٣٦٠الهوائية وغير الهوائية يقل عن 
إلى  )Liu et al. 2011 a(. وقد خلُص ليو وآخرون )ECHA 2012 aالمشار إليهما في  Nyholm et al. 2011 و

يوماً في عينات التربة التي أضيفت إليها  ١٨٠لم يتحلل بعد مرور  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومأن 
) أي تحلل He et al. 2006هذه المادة. وباستخدام زراعة البكتريا في الاختبارات، لم يشاهد هي وآخرون (

كتريا الأربع ذرّيات البفي التربة لفترة تصل إلى سنة واحدة في ثلاث من  لإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومل
على  يعثرحضانة الذرية الرابعة من البكتريا مع المادة لمدة شهرين، لم للاختبار. بيد أنه بعد التي أخضعت 

لإيثر الثنائي في العينة المزروعة. وتبينّ الدراسة أن التحلل البيولوجي ل الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم
  قد يتأثر بنوع البكتريا الموجودة في ذلك الوسط.في التربة وغيرها من الأوساط البيئية  الفينيل العشاري البروم

 النصف ووفقاً للشروط التجريبية المستخدمة في الاختبار، تفيد المنشورات الاختصاصية بأن أعمار  -  ١٤
في الرواسب تتراوح بين بضع ساعات وبضعة أشهر أو سنوات  لإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومالبيئية ل
الإيثر الثنائي وتبينّ دراستان للرواسب في المياه العذبة أن  المراجع الواردة فيها).و  ECHA 2012 aحتى (

 Tysklind et al. 2001(يمكن أن يتحلل ضوئياً بسهولة نسبية في البيئة المائية الفينيل العشاري البروم 

ساعة  ٥٣عة وسا ١٠٠ما الدراستين أفادت عنه لذانلتحلل الا النصف لر معكان . و )Søderstrøm 2003 و
في شروط أخرى، كما في الرواسب في أعماق و . )Søderstrøm 2003و Tysklind et al. 2001(على التوالي 

إمكانية على مستوى التعرض لضوء الشمس و البحار حيث يؤثر ضعف الضوء والحماية التي يوفرها الوسط 
توكارز  بلغيبدو مرتفعاً. وقد أ لبرومالإيثر الثنائي الفينيل العشاري ا، فإن مستوى ثبات التحلل الضوئي

وسط صغير في الرواسب بعد إجرائهم تجربة مختبرية في  عمر نصفعن أطول  )Tokarz et al. 2008(وآخرون 
 النصف درجة مئوية وفي وسط مظلم، ووجدوا أن عمر ٢٢في درجة حرارة لفترة ثلاث سنوات ونصف، 

  سنة. ١٤متوسطه يبلغ  سنة، وأن ٥٠سنوات و ٦وح بين يترا لإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومل
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في كندا وأوروبا، الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم وفقاً لآخر التقييمات التي أجريت على و   -  ١٥
يفقد البروم في البيئة ليتحول إلى مواد تتميز بخصائص  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومأن ب الترجيحيمكن 

. )ECHA 2012 aو Environment Canada 2010 a(ثات العضوية الثابتة، أو تعمل كسلائف لتلك المواد الملو 
يؤدي إلى  ويتبين أن التحلل في ظروف بيئية واقعية ضمن الرواسب وفي التربة غير الهوائية بوجود نباتات

، وإلى تكون ملوثات البروم تساعيةنيل الالفي ةالثنائي اتالإيثر و  البروم ثمانيةالفينيل ال ةالثنائي اتالإيثر تكون 
ة هيعضوية ثابتة مدرجة في الاتفاقية، منها  إلى الإيثرات  البروم رباعيةالفينيل ال ةالثنائي اتالإيثر  مواد مشا

. وخلُص تقييم الاتحاد الأوروبي إلى والمراجع الواردة فيها) ECHA 2012 a(الثنائية الفينيل السباعية البروم 
في التربة والرواسب بكميات  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروممال كبير بأن يتم نزع البروم من وجود احت

). ECHA 2012 bو ECHA 2012 aفي المائة خلال فترة زمنية تعادل سنة واحدة ( ٠,١فردية تزيد عن 
للتعرض والاستيعاب  ةبير ك  تويؤدي ارتفاع الثبات الذي يصاحبه توزع واسع النطاق في البيئة إلى احتمالا

طوال فترة الحياة في الكائنات، وإلى تواجد كميات من المادة في العديد من الأماكن لتشكل مصدراً طويل 
  ).ECHA 2012 aالأجل لمنتجات التحلل عن طريق التحول الحيوي وغير الحيوي (

نزع البروم في الوسط الحيوي ستنتج من التقييمات التي أجريت في الاتحاد الأوروبي وكندا أن ويُ   -  ١٦
اتهام اً إضافي اً مسلك يشكل  ECHA 2012 bو ECHA 2012 aالمنخفضة البرومة ( اً لتكوين المشا

الإيثر ). وتشير الدلائل الميدانية والدراسات المختبرية إلى أن نزع البروم من Environment Canada 2010 a و
والمراجع Environment Canada 2010 a سماك والطيور والثدييات (يجري في الأ الثنائي الفينيل العشاري البروم

الإيثر الثنائي الفينيل والمراجع الواردة فيها). ويمكن للأسماك أن تتناول  ECHA 2012 a aالواردة فيها، و
كون يضمن غذائها وأن تحوله إلى إيثرات ثنائية الفينيل سداسية وسباعية البروم على الأقل. و  العشاري البروم

 ٥(أقل من  منخفضاً على العموممستقلبات الإيثرات الثنائية الفينيل والسداسية والسباعية البروم  ناتج
الممتصة في مختلف الدراسات)، كما تكون  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم جرعة المائة من في

الفينيل  ةالثنائي اتالإيثر و  البروم ثمانيةينيل الالف ةالثنائي اتالإيثر ن السلائف (الفعلية صغيرة، لكن تكوّ  الكمية
وقد تشكل هذه السلائف مصدراً طويل الأجل للإيثرات  ،) يكون أوسع انتشاراً البروم تساعيةال

الدراسات وتشير ). ECHA 2012 bو ECHA 2012 aالفينيل المتعددة البروم المنخفضة البرومة ( الثنائية
. وفي وسع الطيور )ECHA 2012 aبي مشابه لدى الدببة والحيتان والفقمة (نموذج استقلاوجود  إلى يةالمختبر 

وتحوله إلى إيثر ثنائي الفينيل ثماني البروم على الأقل  الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومأن تنزع البروم من 
)ECHA 2012 a.(  

  وفقاً لمعايير المرفق دال الثباتالاستنتاج بشأن 
حيث تزيد أعمار النصف  الثبات) معايير DecaBDEر الثنائي الفينيل العشاري البروم (الإيثيستوفي   -  ١٧

  ) في التربة والرواسب.اً يوم ١٨٠شهر (أ ٦لهذا المركب عن 
  التراكم البيولوجي  ٢  - ٥

 -  اكتُشف وجود الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم في أنسجة عدد كبير من الأنواع  - ١٨
ق الحيوانية والأسماك واللافقاريات المائية والبرية والطيور والثدييات في جميع أنحاء العالم العوال بينها من
)ECHA 2012 a, Environment Canada 2010 a, Daso et al. 2013, Koenig et al. 2013, Chen and Hale 

2010, de Wit et al. 2010, Law et al. 2008إلى استنتاجات  ). بيد أن من الصعوبة بمكان الوصول
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من واقع المعلومات العلمية المتعلقة بقدرة هذا المركب على التراكم بيولوجياً التي خضعت للدراسة  مؤكدة
ا الوكالة الأور  في  ,ECHA 2012 aبية للمواد الكيميائية ووزارة البيئة الكندية (و تقييمات سابقة أجر

Environment Canada 2010 a .(وبيانات أخرى لم تُدرس في التقييمات السابقة ن بيانات أحدث إلا أ
 .Wu et al. 2008, He et alتظهر أن للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم قدرة عالية على التراكم بيولوجياً (

2012, La Guardia et al. 2012, Jenssen et al. 2007, Mo et al. 2012, Yu et al. 2011, Wu et al. 2009 a, 

Yu et al. 2012, Kelly et al. 2007, Yi et al. 2013.(  
) log Kowإن لوغاريثم معامل تفرق الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم في الأوكتانول والماء (  -  ١٩

 .Dinn et al. 2012, Tian et al( ١٢,١١و ٦,٢٧ بينالوارد في المؤلفات هو لوغاريثم عالي القيمة ويتراوح 

2012, US EPA 2011, Kelly et al. 2007, Environment Canada 2006 أما عامل التركيز البيولوجي ،(
)BCF ( ٣٠٠٠) فقد وُجِد أنه أقل منCITI 1992 .( نظراً لقدرة هذا المركب المنخفضة على الذوبان في و

اً مْ) فقد اعتُبرت هذه القيمة غير مؤكدة وفق٢٥ميكروغرام/ل عند درجة حرارة  ٠,١ من الماء (أقل
ا الوكالة الأور   ,EC 2002, EC 2007, ECHA 2012 aبية للمواد الكيميائية وكندا (و للتقييمات التي اضطلعت 

Environment Canada 2010a .(٥٠٠٠عامل التركيز البيولوجي لهذه المادة في الأسماك يعتبر أقل من  لكن 
)ECHA 2012 a, Environment Canada 2010 a ج حقيقة أن القيمة القصوى لعامل دعم هذه النتائت). و

ها في الأوكتانول ل/كغم للمواد التي يزيد لوغاريثم معامل تفرق ٢٠٠٠بما يساوي  تقدر ثد التركيز البيولوجي 
  . ٩,٣والماء عن 

وتمثل قيمة عامل التركيز البيولوجي امتصاص جزيئات المادة الكيميائية من الماء إلى الكائنات الحية   -  ٢٠
نتشار السلبي عبر الأغشية الخلوية. ويعُتبر مسار التعرض هذا أقل أهميةً للإيثر الثنائي الفينيل عن طريق الا

)، بسبب كبر حجم Booij et al. 2002, Shaw et al. 2009, Kelly et al. 2007العشاري البروم (
المائية هو عبر الطعام غم/مول). إن مسار التعرض الأهم لهذه المادة في الشبكات الغذائية  ٩٥٩,٢( جزيئاته

)Booij et al. 2002, Shaw et al. 2009, Kelly et al. 2007 وفُسرت المستويات المتراكمة من هذه المادة في .(
الكائنات الحية المرتبطة بالرواسب والكائنات التي تتغذى بترشيح الماء (بلح البحر والعوالق الحيوانية 

ا ناتجة عن ابتلاع الجسيمات، والقشريات والأسماك المسطحة واللافقا ريات القاعية والديدان المائية) على أ
 .La Guardia et al. 2012, Wang et alواعتُبرِ أن الانتشار السلبي يساهم بجزء أقل من المستويات المكتشفة (

2009, Shaw et al. 2009 في الماء أما ). ويذوب جزء صغير من جزيئات الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم
 .Booij et al. 2002; Shaw et al. 2009; Dinn et alالجزء الأكبر من الجزيئات فيرتبط بقوة بالجسيمات (

). ولذلك فإنه عند الأخذ في الاعتبار سلوك التراكم البيولوجي للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم 2012
) وعوامل التضخم الغذائي BMFsضخم البيولوجي () وعوامل التBAFsفإن عوامل التراكم البيولوجي (

)TMFs ا تقدم معلومات أكثر أهميةً من المعلومات التي تقدمها عوامل التركيز ) المحسوبة أو المقيسة يعُتقد أ
  .)Booij et al. 2002, Shaw et al. 2009, Kelly et al. 2007, Powell et al. 2013(البيولوجي المحسوبة أو المقيسة 

) logBAFوتتراوح القيم القياسية الواردة في المؤلفات للوغاريثم عامل التراكم البيولوجي (  -  ٢١
 .Wu et al. 2008 as cited in Mansouri et al. 2012, He et al( ٦,٧إلى  ٤,٠٦في الأسماك من  للشحميات

2012, La Guardia et al. 2012) ويناظر لوغاريثم عامل تراكم بيولوجي .(logBAF عامل  ٣,٧) أكبر من
). وفي التقييم He et al. 2012, Environment Canada 2010 a( ٥٠٠٠) أكبر من BAFتراكم بيولوجي (
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) وعامل التراكم البيولوجي logBAFتم بيان العلاقة بين لوغاريثم عامل التراكم البيولوجي ( ،الذي أجرته كندا
)BAF( ) بشكل أدقEnvironment Canada 2010 a .( ولم ينُظر في هذه البيانات المتعلقة بالإيثر الثنائي

). وتؤكد Environment Canada 2010 a; ECHA 2012 aالفينيل العشاري البروم في التقييمات السابقة (
التقييمات السابقة أن مستويات هذه المادة التي توجد عادةً في الكائنات الحية تقل بقيمة أسية واحدة عن 

مما يشير إلى أن للإيثر الثنائي الفينيل العشاري  ،ت الثنائية الفينيل المتعددة البروم الأخرىمستويات الإيثرا
البروم قدرة منخفضة على التراكم البيولوجي. ومن المهم الإشارة إلى أن لوغاريثم قيم عوامل التراكم 

التراكم البيولوجي في الأسماك الواردة في البيولوجي لهذه المادة المبلغ عنها في المؤلفات تستوفي المعايير المتعلقة ب
)، رغم أن بعض هذه القيم أقل من القيم ٥٠٠٠المرفق دال من الاتفاقية (عامل تراكم بيولوجي أكبر من 

 Wu et al. 2008 as cited inالخاصة بالإيثرات الثنائية الفينيل المبرومة الأخرى المقيسة في نفس الأنواع (

Mansouri et al. 2012, He et al. 2012, La Guardia et al. 2012.(  
) المقيسة المستقاة من TMFs) وعوامل التضخم الغذائي (BMFsوتظهر عوامل التضخم البيولوجي (  -  ٢٢

البيانات الميدانية أن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم يمكن أن يتضخم بيولوجياً في العديد من الكائنات 
وعامل تضخم غذائي أكبر  ١ية والشبكات الغذائية (عوامل تضخم بيولوجي أكبر من الحية المائية والبر 

في الكائنات  ٧و ١,٤ بين). وتتراوح قيم عوامل التضخم البيولوجي المبلغ عنها في المؤلفات العلمية ١ من
في الكائنات  ٣٤و ٠,٠٢ بين) و Yu et al. 2011, Wu et al. 2009 aالحية البرية والشبكات الغذائية البرية (
 Jenssen et al. 2007, Mo et al. 2012, Environment Canada 2010الحية المائية والشبكات الغذائية المائية (

a; and references therein إلى  ٠,٢). وفي الشبكات الغذائية المائية تتراوح قيم عامل التضخم الغذائي من
١٠,٤ )Wu et al. 2009b, Yu et al. 2012, Wu et al. 2008a, Jenssen et al. 2007, Environment Canada 

2010 a; and references therein وقيست معظم القيم المبلغ عنها أعلاه لعوامل التضخم البيولوجي .(
وعوامل التضخم الغذائي للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم باستخدام العضلات (الأسماك والثدييات 

 النسيجمل الجسم (المحاريات ذات الصدفتين والعوالق الحيوانية والأسماك) أو عينات من والطيور) أو كا
والثدييات). ويمكن أن تعتمد الاختلافات بين قيم عوامل التضخم البيولوجي وقيم عوامل  (الأسماك دهنيال

عرض والجنس وطول ودرجة الت ئيالغذاالنظام التضخم الغذائي المبلغ عنها على الاختلافات بين الأنواع و 
الخ، كما تختلف هذه القيم أيضاً اعتماداً على ما إذا كانت قد قيست لكامل  .. السلسلة الغذائية ونوعها

  أم لا. بالشحمياتوما إذا كانت قد طبُقت عليها المعايير المتعلقة  ،الجسم أو في أعضاء مختلفة
لثنائي الفينيل العشاري البروم على التراكم بعض البيانات المتاحة إلى قدرة أكبر للإيثر ا تشيرو   -  ٢٣

 Christensen et al. 2005, Chen and Haleالبيولوجي في الكائنات الحية البرية مقارنةً بالكائنات الحية المائية (

2010, Jaspers et al. 2006, Voorspoels et al. 2006 a) بيد أن كيلي وآخرون .(Kelly et al. درسوا في عام (
لسلوك التراكمي لمختلف المواد الكيميائية في شبكات غذائية تضم كائنات حية تتغذى على ا ٢٠٠٧

الأسماك، وثدييات برية، وثدييات بحرية، بتفصيل أكبر وباستخدام نماذج وملاحظات ميدانية، فوجدوا أن 
لغذائية الثلاثة التي التضخم البيولوجي للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم يحدث في جميع تلك الشبكات ا

خضعت للدراسة. وأظهرت النتائج عامل تضخم بيولوجي أعلى للكائنات اللاحمة البرية والإنسان (عامل 
). ووجد أدنى عامل ٣) مقارنةً بالثدييات البحرية (عامل تضخم بيولوجي قدره ٨تضخم بيولوجي قدره 

ة التي تتنفس عبر الماء (عامل تضخم بيولوجي تضخم بيولوجي في الكائنات العاشبة البرية والكائنات الحي
إلى أن مواداً  ٢٠٠٧تشير النتائج التي توصل إليها كيلي وآخرون في عام  ،). وبشكل أكثر تحديداً ١قدره 
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(أي  ٩,٩تتميز بلوغاريثم تفرق عالي في الأوكتانول والماء قدره  التي مثل الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم
 Mörck et al. 2003, Stapleton etتمُتَص بمعدل بطيء للغاية من جانب الكائنات الحية المائية ( )،٥أكبر من 

al. 2004, Kierkegaard et al. 1999 بينما يمكن لهذه المواد أن تتراكم بدرجة أكبر في الحيوانات التي ،(
خلص منها عبر البول الهواء نتيجةً لبطء التخلص منها عن طريق الجهاز التنفسي وبطء الت تتنفس

(أي  ١٣,١والفضلات النيتروجينية. ويفسر ذلك اللوغاريثم العالي لمعامل التفرق في الأوكتانول والماء البالغ 
  ).٦أكبر من 

إن جميع الدراسات تقريباً التي لم تتوصل إلى نتائج بشأن قدرة الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم   -  ٢٤
في الأسماك والثدييات قد استندت إلى مستويات مكتشفة لهذه المادة في العضلات على التضخم البيولوجي 

. ويمكن أن تكون هذه الدراسات قد بالشحمياتأو الأنسجة الدهنية و/أو طبُقت عليها المعايير المتعلقة 
ذه المادة نظراً لأن ه ،قللت من شأن قدرة الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم على التضخم البيولوجي

 ،ترتبط بصورة أكبر على ما يبدو بالأنسجة الغنية بالدم ويسود وجودها في الكبد، وإلى حد ما في الدم
 .Wu et al. 2009 a, Voorspoels et al. 2006 b, Wang et alوبدرجة أقل في العضلات والأنسجة الدهنية (

2011 b, Yi et al. 2013.(  
الفينيل العشاري البروم على التحول بيولوجياً إلى مستقلبات أكثر سميةً  وتعتبر قدرة الإيثر الثنائي  -  ٢٥

اً للقلق الشديد وفقاً لتقييمات هذه المادة التي أجريت في كندا بعثوذات قدرة على التراكم البيولوجي م
كد تحول هذه وسبباً وجيهاً لتقييد استخدام المزيج التجاري لهذه المادة وإنتاجه. وقد تأ ،بيو والاتحاد الأور 

المادة عند نزع البروم منها إلى ملوثات عضوية مدرجة بالفعل، مثل الإيثر الثنائي الفينيل السداسي البروم 
والإيثر الثنائي الفينيل السباعي البروم، في الكائنات الحية، من خلال مجموعة كبيرة من الدراسات الميدانية 

المادة في البرية وفي ظروف مختبرية خاضعة للتحكم  والمختبرية التي درست التحول البيولوجي لهذه
)Environment Canada 2010 a, ECHA 2012 a and b وقد زادت النتائج العلمية الحديثة من القلق بشأن .(

قدرة الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم على التراكم بيولوجياً وحدوث عملية نزع البروم منه في الكائنات 
البيئة، حيث أظهرت هذه الدراسات أن تراكم هذه المادة يمكن أن يفضي إلى آثار ضارة في مراحل الحية في 
). Chen et al. 2012, He et al. 2011, Noyes et al. 2011في الثدييات والأسماك والبرمائيات (حساسة عمرية 

 ;Zhang et al 2011 aر تلوثاً (أكث مناطقوتماثل المستويات المستخدمة في التجارب المستويات الموجودة في 

Wang et al. 2011 وتشمل النواتج المبلغ عنها لعملية نزع البروم من الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم .(
إيثرات ثنائية الفينيل أقل برومةً مثل الإيثر الثنائي الفينيل التساعي البروم والإيثر الثنائي الفينيل الثماني البروم 

)Chen et al. 2012, He et al. 2011 والإيثر الثنائي الفينيل السباعي البروم والإيثر الثنائي الفينيل السداسي (
) عام .He et al). وأظهرت الدراسة التي أجراها هي وآخرون (Noyes et al. 2011, He et al. 2011البروم (
ثنائي الفينيل العشاري البروم يمكن أن التعرض المزمن الطويل الأجل لجرعات منخفضة من الإيثر ال ٢٠١١

تراكم هذه المادة وقد تم تبيان أن تكون له آثار ضارة على الأداء التكاثري للأسماك وعلى سلوك نسلها. 
) Wu et al. 2009 aوانتقالها إلى النسل في دراسات تراكم الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم في البرمائيات (

) Wu et al. 2009 a). وأظهرت النتائج التي توصل إليها وو وآخرون (Zhang et al. 2011 cوالثدييات (
) لهذه المادة من الحشرات إلى إناث الضفادع، ٧تضخماً بيولوجياً مرتفعاً نسبياً (عامل تضخم بيولوجي قدره 

  تلاه انتقال للمادة من الأم إلى البيض.
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  ير المرفق دالوفقاً لمعاي التراكم البيولوجيالاستنتاج بشأن 
استناداً إلى حجم الأدلة المتوفرة فإن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم يستوفي المعايير المتعلقة   -  ٢٦

  بالتراكم البيولوجي الواردة في المرفق دال من الاتفاقية.
  القدرة على الانتقال البيئي البعيد المدى  ٣ -  ٥

البيئية في المنطقة المتجمدة  الأوساطل العشاري البروم في العديد من يمثل وجود الإيثر الثنائي الفيني  -  ٢٧
الشمالية، بما في ذلك الهواء والرواسب والثلج والجليد والكائنات الحية، دليلاً على قدرة هذه المادة على 

 .Meyer et al. 2012, Hermanson et al. 2010, Su et al. 2007, Knudsen et alالانتقال البيئي البعيد المدى (

2006, Bakke et al. 2008, Tomy et al. 2008, Tomy et al. 2009, Breivik et al. 2006, de Wit et al. 2006 

and 2010, Hung et al. 2010, Letcher et al. 2010, AMAP 2009, Environment Canada 2010 a .(
العشاري البروم هو الإيثر الثنائي الفينيل المتعدد  وأبلغت العديد من الدراسات عن أن الإيثر الثنائي الفينيل

البروم السائد أو هو أحد الإيثرات الثنائية الفينيل المتعددة البروم السائدة في هواء المنطقة المتجمدة الشمالية 
)Wang et al. 2005, Möller et al. 2011, Meyer et al. 2012, Hermanson et al. 2010, Hung et al. 2010, 

Su et al. 2007 متاح ). إن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم المترسب في بيئة المنطقة المتجمدة الشمالية
نه ينتشر على نطاق واسع في الشبكات ألكائنات الحية التي تعيش في هذه المنطقة كما وُجد بيولوجياً ل

). de Wit et al. 2006 and 2010, Environment Canada 2010 aالغذائية بالمنطقة المتجمدة الشمالية (
وتشمل العينات البيولوجية المأخوذة من المنطقة المتجمدة الشمالية المتلوثة بالإيثر الثنائي الفينيل العشاري 

). de Wit et al. 2010مختلف مستويات السلاسل الغذائية البرية والمائية ( منالبروم مجموعة من الأنواع 
قة المتجمدة الشمالية الملوثة بالإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم، الغطاء النباتي وتشمل عينات المنط

والطيور الجارحة والطيور البحرية وبيوضها وأسماك البحار وأسماك المياه العذبة ومختلف مزدوجات الأرجل 
. )de Wit et al. 2006 and 2010, Tomy et al. 2008(والعوالق الحيوانية والروبيان والمحار والثدييات البرية والبحرية 

وأظهر الرصد البيولوجي للكائنات الحية في المنطقة المتجمدة الشمالية ازدياد مستويات الإيثر الثنائي الفينيل 
العشاري البروم في بعض أنواع هذه المنطقة مثل الصقر الرحال. ورُصدت المستويات المتزايدة لهذه المادة في 

 .Vorkamp et al( ٢٠٠٣إلى عام  ١٩٨٦ن جنوب غرب غرينلاند خلال الفترة من عام البيض المجموع م

أن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم يمكن أن يساهم أيضاً أظهرت بيانات الرصد البيولوجي و . )2005
جسام الأنواع في أالموجودة بشكل كبير في الكمية الكلية من الإيثرات الثنائية الفينيل المتعددة البروم 

المتجمدة الشمالية. وتشير التقارير، على سبيل المثال، إلى أن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم  بالمنطقة
في بقايا النباتات  الموجودة في المائة من الكمية الكلية من الإيثرات الثنائية الفينيل المبرومة ٥٠يمثل أكثر من 

من مزدوجات الأرجل التي تعيش في الجليد  )Gamarus wilkitzkii(لنوع والحيوانات التي يتغذى عليها ا
)Sørmo et al. 2006( في المائة في الأسماك الحمراء  ٦٠و)redfish( في المائة في سمك القد القطبي  ٧٥و

لتركيب . إن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم هو أيضاً أحد المركبات ذات ا)Tomy et al. 2008(الشمالي 
كما يوجد أيضاً في العينات المأخوذة من الأيائل   الطحالبفي العينات المأخوذة من  المتشابه التي تسود

)Mariussen et al. 2008(.  
يوماً في الهواء  ٩٤ ــــويقدر عمر النصف للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم في الغلاف الجوي ب  -  ٢٨

 )AOP program(كيب الكيميائي باستخدام برنامج حساب التأكسد الجوي وفقاً لحسابات مستقاة من التر 
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 ٣جزيء/سم ٥,١٠٥وبافتراض أن تركيز جذر الهيدروكسيل هو  ،الذي وضعته مؤسسة سيراكوز للبحوث
. إن مستويات هذه المادة التي رُصدت في الغلاف )EC 2002(من الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم 

المتجمدة الشمالية إضافةً إلى الدراسات التي تظهر وجود ترسبات كبيرة على جليد تلك  الجوي للمنطقة
تؤكد مجدداً قدرة الإيثر الثنائي الفينيل  )Meyer et al. 2012(وعلى ثلوجها  )Hermanson et al. 2010(المنطقة 

وُجد في دراسة لتقييم ما  ،المناطق نائية. وعلى سبيل المثإلى العشاري البروم على الانتقال البعيد المدى 
مأخوذة من قلب الجليد في الجزء عامودية من مختلف مثبطات اللهب المبرومة في عينات  ١٩مجموعه 

النرويجي من المنطقة المتجمدة الشمالية أن ترسبات الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم تشكل ثاني أكبر 
 .Hermanson et al(الهواء إلى جليد المنطقة المتجمدة الشمالية  نسبة من ترسبات مثبطات اللهب المبرومة من

بيكوغرام/سم/سنة خلال  ٣٢٠. ووجد أن معدل ترسب الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم يعادل )2010
. وتأتي ترسبات الإيثر الثنائي الفينيل )Hermanson et al. 2010( ٢٠٠٥إلى عام  ١٩٩٥الفترة من عام 

البروم مباشرةً بعد ترسبات الدوديكان الحلقي السداسي البروم من حيث الكمية، وهي ترسبات العشاري 
وتظهر . )Hermanson et al. 2010(أعلى بكثير من ترسبات الإيثرات الثنائية الفينيل المتعددة البروم الأخرى 
في الغلاف الجوي للمنطقة المتجمدة بيانات الاتجاه الزمني أن مستويات الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم 

 ٦,٢إلى  ٣,٥زدياد، حيث تتراوح الفترة الزمنية اللازمة لتضاعف هذه المستويات من لافي اآخذة الشمالية 
  .)Su et al. 2007, Hung et al. 2010(سنة 
 اري البرومـينيل العشال البيئي للإيثر الثنائي الفــاً في الانتقــــوتساهم العمليات المحيطية والجوية مع  -  ٢٩

)Su et al. 2007, Möller et al. 2011, Breivik et al. 2006( لكن يعُتقد أن انتقال الجسميات عبر الغلاف ،
الجوي هو الآلية الرئيسية المسببة للانتقال البيئي البعيد المدى لهذه المادة. ومن المتوقع أن يمُتص الإيثر الثنائي 

و يمُتز بشكل كامل تقريباً في الغلاف الجوي بواسطة الجسيمات المنتشرة في هذا الفينيل العشاري البروم أ
الغلاف. ولذلك فإن الانتقال البعيد المدى لهذه المادة في الغلاف الجوي يعتمد فيما يبدو على قدرة 

ا على الحركة ( جسيمات ). ويمكن للBreivik et al. 2006, Wania and Dugani 2003الجسيمات التي ترتبط 
الأدق (التي يبلغ قطرها زهاء بضعة ميكرومترات) أن تبقى عالقةً في الهواء لساعات أو أيام ما لم تزُال 

). وقد وُجد أن ترسب الجسيمات Wilford et al. 2008, Meyer et al. 2012طريق الترسب الرطب ( عن
 Su et al. 2007, AMAPقطبية الشمالية (العالقة في الهواء يكون أكبر خلال فترة تكون الضباب في المنطقة ال

أن تلك الجسيمات يمكن أن تحمي جزيئات الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم من التحلل و  ،)2009
 Breivik et al. 2006, Raff and Hites 2007يوم ( ٢٠٠الضوئي وأن تطيل فترة عمره في الهواء إلى أكثر من 

as cited in de Wit et al. 2010.(  
  وفقاً لمعايير المرفق دال الانتقال البعيد المدىالاستنتاج بشأن 

إن عمر النصف المقدر للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم في الهواء وانتشاره الواسع النطاق في   -  ٣٠
  اقية استكهولم.معايير الانتقال البعيد المدى الواردة في المرفق دال من اتف انالمنطقة القطبية الشمالية يستوفي

  الآثار الضارة  ٤ -  ٥
بي والمملكة و في التقييمات الوطنية والإقليمية التي أجريت بشكل منفصل من جانب الاتحاد الأور   -  ٣١

المتحدة وكندا والولايات المتحدة جرى تقييم قدرة الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم على إحداث آثار 
 e.g. EC 2002, EC 2004, EC 2008, UK Environment Agencyة والإنسان (ضارة في الكائنات الحية البري
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2009, ECHA 2012 a, Health Canada 2006, Health Canada 2012, US EPA 2008, EFSA 2011 .(
وكانت سمية الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم أيضاً موضوعاً للعديد من الأوراق والاستعراضات العلمية 

)see e.g. Dingemans et al. 2011, Chen and Hale 2010, Costa and Giordano 2011 وفي المؤلفات .(
المتاحة أبلِغ عن آثار ضارة في الكائنات الحية التي تعيش في التربة والطيور والأسماك والضفادع والجرذان 

الحيوي والخلوي إلى آثار يمكن أن  تغييرات على المستوى الكيميائي ثار بينوالفئران والإنسان. وتراوحت الآ
تكون لها تأثيرات على مستويات أعلى للتنظيم البيولوجي تشمل البقاء والنمو والتكاثر. وفي الكائنات الحية 

تبدو المراحل التطورية المبكرة أكثر قابليةً للتأثر بالإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم  ،البرية والإنسان معاً 
البلوغ. أما في الفقاريات فإن الكبد ومحور هرمونات الغدة الدرقية والجهاز العصبي هي الأهداف  مقارنةً بفترة

  الرئيسية، على ما يبدو، لسمية الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم.
إلا أن نقص البيانات يجعل من الصعب الوصول إلى  ،ورغم الإبلاغ عن آثار ضارة  -  ٣٢

ش في التربة يسمية الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم للكائنات الحية التي تعبشأن  مؤكدة استنتاجات
 Xie et al. 2013, Xie et al. 2011, Zhu et al. 2010, Liu et al. 2011 b, Zhang et al. 2012, forوللنباتات (

overview see ECHA 2012 a وجود آثار ضارة بالنباتات). ولا تقدم المؤلفات العلمية المتوفرة أي أدلة على، 
لكنها تُظهر أن نواتج عملية نزع البروم من هذه المادة قد اكتُشفت في النباتات والتربة عقب التعرض للإيثر 

أن أجنة ديدان الأرض أو إلى ). وتشير دراسة نشرت مؤخراً ECHA 2012 aالثنائي الفينيل العشاري البروم (
ر وأن التعرض خلال مراحل النمو المبكرة يمكن أن يقلل عدد الديدان ر ضلتالديدان اليافعة قد تكون عرضة ل
). وأظهرت دراسات علمية أخرى أن الإيثر الثنائي الفينيل Xie et al. 2013اليافعة التي تفقس في كل شرنقة (

طلاقات خر للتربة يرتبط بالإآالعشاري البروم سواء كان بمفرده أو بالارتباط مع النحاس، وهو ملوث معتاد 
من مصانع إعادة التدوير التي تعالج نفايات المعدات الكهربائية والإلكترونية، يمكن أن يؤثر على النشاط 

 ,Zhu et al. 2010الإنزيمي في التربة وأن يغير تركيبة التجمعات البكتيرية من خلال خفض خصوبة الأنواع (

Liu et al. 2011 b, Zhang et al. 2012راسة باستخدام مستويات للإيثر الثنائي الفينيل ). وأجريت هذه الد
  العشاري البروم تقع ضمن المستويات المبلغ عنها في التربة الملوثة.

لكن هذه  ،وتتوفر بيانات شحيحة عن سمية الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم للطيور  -  ٣٣
 see reviews by Chen and Hale 2010 andتثير شواغل بشأن احتمال وجود تأثيرات ضارة ( البيانات

ECHA 2012 a وهناك، بصورة أدق، دراسة واحدة فقط حتى الآن قيَّمت سمية الإيثر الثنائي الفينيل .(
في المائة في  ٩٨). ووجدت هذه الدراسة أن معدل النفوق يصل إلى Sifleet 2009لطيور (لالعشاري البروم 

الفينيل العشاري البروم. وأبُلِغ أيضاً عن حدوث استقلاب للإيثر بيض الدجاج المحقون بمادة الإيثر الثنائي 
الثنائي الفينيل العشاري البروم في الطيور حيث يتحول إلى إيثرات ثنائية الفينيل متعددة البروم أقل برومةً، 

يل السداسي منها الإيثرات الثنائية الفينيل المبرومة المصنفة كملوثات عضوية ثابتة وهي الإيثر الثنائي الفين
البروم والإيثر الثنائي الفينيل السباعي البروم والإيثر الثنائي الفينيل الرباعي البروم والإيثر الثنائي الفينيل 

). أما تعرض الطيور Van den Steen al. 2007, ECHA 2012 a; and references thereinالخماسي البروم (
تغيرات تؤثر على عمل جهاز المناعة والسمية التطورية وتغير دي إلى ؤ للإيثرات الثنائية الفينيل الأقل برومةً فت

). ووفقاً Chen and Hale 2010, POPRC 2007في سلوك التكاثر وانخفاض الخصوبة والقدرة على الإنجاب (
التي ) فإن تركيزات الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم ECHA 2012 aبي (و للتقييم الذي أجراه الاتحاد الأور 

مرات من التركيزات التي  ١٠ - ٢توجد عادةً في بيض الطيور البرية تكون في العادة أقل بمقدار 



UNEP/POPS/POPRC.9/2 

16 

ا تسبب معدلات نفوق عالية ٢٠٠٩) في عام Sifleetفليت (يللدراسة التي أجراها س وفقاً  لوحظ، ، أ
)ECHA 2012 aميكروغرام/كغم من  ١٠٠و ١ بينالتركيزات المبلغ عنها في بيوض الطيور عادة  تراوح). وت

ميكروغرام/كغم من الوزن الرطب. وعليه  ٤٢٠الوزن الرطب، لكن أبُلِغ أيضاً عن تركيزات تصل تقريباً إلى 
فإن الهامش بين مستويات التعرض في الطيور البرية والمستويات ذات التأثير الملاحظ ليس كبيراً، خصوصاً 

تأخذ في الحسبان التأثيرات دون  لا ٢٠٠٩فليت في عام يها سعند الأخذ في الاعتبار أن الدراسة التي أجرا
وأن المؤلف أشار إلى أن هناك على الأرجح كميات إضافية من الإيثر الثنائي الفينيل  ،المميتة المحتملة

العشاري البروم جرى تمثيلها عقب الفقس وإعادة امتصاص ما تبقى من صفار البيض. وباستثناء الدراسة 
) ودراسة أخرى لعملية نزع البروم في ظروف خاضعة للتحكم أجراها ٢٠٠٩خرون (آفليت و يالتي أجراها س

) فإن معظم البيانات المتاحة الأخرى مستقاة .Van den Steen et al( ٢٠٠٧فان دين ستين وآخرون عام 
 ، بعض أعلى٢٠١٠) عام Hale) وهيل (Chenمن طيور برية أظهرت، وفقاً للدراسة التي أجرها شين (

 يبدوا أنتركيزات الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم التي أبُلِغ عنها على الإطلاق في الحيوانات البرية. و 
مستويات عالية من الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم مقارنةً تظهر الطيور التي تتناول الأغذية البرية 

لتأثيرات الضارة للطيور ربما تكون معرضة بدرجة أكبر بالطيور التي تتغذى على الأسماك، ولذلك فإن تلك ا
)Chen and Hale 2010.(  

وتشير تقييمات المخاطر  ،يتميز الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم بدرجة ذوبان محدودة في الماء  -  ٣٤
 الكائنات الحية المبكرة لهذه المادة إلى أن من غير المرجح حدوث تأثيرات سمية حادة أو مزمنة ذات أهمية في

 e.g. EC 2002, EC 2004, EC 2007, UK Environmentالمائية عند تركيزات تصل إلى حد الذوبان في الماء (

Agency 2009 فإن الدراسات الجديدة  ،بيو ). بيد أنه وفقاً لما توصل إليه أحدث تقييم أجراه الاتحاد الأور
لبيولوجية المهمة، بما فيها التكاثر والتطور والجهاز العصبي التي توثق التأثيرات الضارة على نقاط النهاية ا

ونظام الغدد الصماء والنمو واللياقة، تثير شواغل بشأن تأثيرات ضارة أيضاً على الكائنات الحية المائية 
)ECHA 2012 aأظهرت دراسات التغذية، التي أجريت في ظروف خاضعة للتحكم على  ،). وبصورة أدق

التركيزات في البيئة، أن الإيثر الثنائي  تماشي) عند تركيزات fathead minnowsكبيرة الرأس (أسماك المنوة ال
 Noyes andنظام هرمونات الغدة الدرقية في الأسماك اليافعة (في  ؤثرالفينيل العشاري البروم يمكن أن ت

Stapleton 2010, Noyes et al. 2011 التي توصل إليها شين ). وتعززت هذه المعلومات من خلال النتائج
حدوث انخفاض كبير في وزن الجسم ومعدل بقاء يرقات سمك الزرد إذ لاحظوا ). ٢٠١٢وآخرون (

)zebrafish الذي عُرِّض للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم. واستناداً إلى قياسات أطوال الزيادة في (
يثر الثنائي الفينيل العشاري البروم يمكن أن يؤثر ) فإن هناك أيضاً مؤشرات على أن الإotolithحصاة الأُذن (

المستويات في البيئة  اشيعلى معدلات النمو في الأسماك عند مجموعة من مستويات تعرض لهذه المادة تم
) التأثيرات على اللياقة .He et al) (٢٠١١). ووثق هي وآخرون (Kuo et al. 2010bفي الرواسب ( ةدو وجالم

التكاثر والسلوك والخلايا العصبية الحركية وتطور العضلات الهيكلية في دراسة للسمية المزمنة العامة وبارامترات 
ا  ،باستخدام جرعة منخفضة على سمك الزرد. وتنتقل العديد من التأثيرات المبلغ عنها عبر الأجيال أي أ

لرأي المؤلفين، بانتقال  لوحظت في نسل الآباء الذين عُرِّضوا للمادة، ويفُسَّر ذلك على الأرجح، وفقاً 
إلى حد كبير حتى  نوعية المنيمؤشرات التأثيرات إلى النسل عن طريق الأمهات. أما في الذكور فقد تأثرت 

ميكروغرام/ل). وفي كل الدراسات أعلاه أبُلِغ عن  ٠,٩٦ميكرومولار أو  ٠,٠٠١عند أقل جرعة تعرض (
بروم ليتحول إلى إيثرات ثنائية الفينيل متعددة البروم أقل ال أن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم يفقد
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ة أخرى من تلك الإيثرات قد ساهمت  برومةً، ولذلك فإن من المحتمل أيضاً أن تكون هناك مركبات مشا
  ث التأثيرات المبلغ عنها في هذه الدراسات.احدإ فيجانب الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم إلى 
تبين أن  ،تأثير الإيثرات الثنائية الفينيل المتعددة البروم على نظام هرمونات الغدة الدرقية لالخن مو   -  ٣٥

هذه الإيثرات، بما فيها الإيثر الثنائي الفينيل التساعي البروم والإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم، قادرة 
 Schriks et al. 2006 and 2007, Balch et al. 2006, Qin etعلى التأثير على التطور والتحول في البرمائيات (

al. 2010 ة ). ووفقاً للدراسات المتاحة فإن الإيثر الثنائي الفينيل التساعي البروم، وهو أحد المركبات المشا
الرئيسية الموجودة في الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم التجاري بجانب الإيثر الثنائي الفينيل العشاري 

)، وثبت ذلك Xenopus laevisوم، يمكن أن يؤخر التحول في شراغف الضفدع الأفريقي ذي المخالب (البر 
 ٢,٦-من خلال الانخفاض الكبير في طول طرف الذنب عقب التعرض للإيثر الثنائي الفينيل المبروم 

)BDE-206) في المختبر (Schriks et al. 2006عن أن مزيج  ). وفي دراسة أحدث على الجسم الحي أبُلِغ
تجاري من الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم، يتكون من الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم بنسبة 

وزن، قد أثر على التحول في شراغف الضفدع الأفريقي ذي المخالب من خلال الوزن/ال في المائة من ٩٨,٥
)، وصاحَب ذلك تغيرات Qin et al. 2010, as cited in ECHA 2012 aتأخير ظهور الطرف الأمامي (

  بل هرمونات الغدة الدرقية في أنسجة الذيل.قِ نسيجية في الغدة الدرقية وانخفاض في تحول مستْ 
وخضعت الآثار الضارة للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم على الثدييات للدراسة على نطاق   -  ٣٦

لتحكم باستخدام كائنات حية محبوسة، معظمها واسع في دراسات مختبرية تحت ظروف خاضعة ل
قوارض، كما شكلت هذه الآثار موضوعاً للعديد من الاستعراضات العلمية والتقييمات الحكومية ال من
)e.g. EC 2002, EC 2008, US EPA 2008, Costa and Giordano 2011, Dingemans et al. 2011, Health 

Canada 2006, Health Canada 2012, EFSA 2011 وتعززت أيضاً البيانات عن الآثار الضارة الناتجة عن .(
تعرض الثدييات للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم من خلال الدراسات المختبرية التي قدمت أدلة على 

البروم الأخرى آثاراً خلويةً مماثلة للآثار التي تحدثها الإيثرات الثنائية الفينيل المتعددة  تـُحدثأن هذه المادة 
)Health Canada 2012 وحددت التجارب المختبرية، من بين جملة أشياء، قدرة الإيثر الثنائي الفينيل .(

العشاري البروم على إحداث تأثيرات سمية عصبية، والعمل كمادة معيقة لعمل الغدد الصماء في العمليات 
ع نشوء السرطان، واستحثاث التلف في الحمض التي تنظمها الاستيرويدات وهرمونات الغدة الدرقية، وتشجي

 ,Ibhazehiebo et al. 2011, Li et al. 2012( ستقلاب، والتأثير على الاالريبي المنقوص الأكسجينالنووي 

Pellacani et al. 2012, Dingemans et al. 2011, Pacyniak et al. 2007, Karpeta and Gregoraszczuk 2010(.  
از العصبي للأجنة/المواليد الجدد والكبد ومحور هرمونات الغدة الدرقية هي الأهداف ويبدو أن الجه  -  ٣٧

 Costa and Giordano 2011, Dingemansالرئيسية لسمية الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم في القوارض (

et al. 2011, Health Canada 2012 م يتميز بسمية حادة ). ورغم أن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرو
إلا أن البيانات المتاحة المتعلقة  ،لبشرةملامسته لو  همنخفضة على ما يبدو عند تناوله عبر الفم واستنشاق

بالسمية في الثدييات تشير إلى أن التعرض الطويل الأجل يمكن أن يؤدي إلى تأثيرات ضارة تشابه التأثيرات 
ة ا  Costaلأخرى من الإيثرات الثنائية الفينيل المتعددة البروم (انظر مثلاً الملاحظة التي تحدثها المركبات المشا

and Giordano 2011, Dingemans et al. 2011, Health Canada 2010 وعلى سبيل المثال أظهرت التجارب .(
اء على القوارض أن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم يمكن أن يعمل كمادة معيقة لعمل الغدد الصم
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 Dingemans et al.2011, Costa and Giordanoحيث يعيق عمل نظام هرمونات الغدة الدرقية (انظر مثلاً 

2011 for review ويمكن أن يؤدي تعرض القوارض للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم أيضاً إلى خفض .(
)، وأن يضعف قدرة Zhou et al. 2006, Liu et al. 2012وظيفة جهاز المناعة خلال فترتي الحمل والرضاعة (

) وأن يؤثر سلباً Watanabe et al. 2008, Watanabe et al. 2010الكائنات الحية على التعامل مع العدوى (
 Liu et al. 2012, Miyaso et al. 2012, Tseng etعلى بارامترات التكاثر مثل عدد المسامات والخلايا المنوية (

al. 2006.(  
درة الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم على أعاقة عمل الغدة الدرقية في الثدييات وشكلت ق  -  ٣٨

 e.g. EFSA 2011, Dingemans et al. 2011, Costa andموضوعاً للعديد من الاستعراضات/التقييمات (

Giordano 2011البروم يمكن أن يعمل،  )، واعتُبرت أمراً مثيراً للقلق نظراً لأن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري
من خلال تفاعله مع نظام هرمونات الغدة الدرقية، كمادة سامة عصبية للدماغ الآخذ في التطور (انظر 

). ويمكن للإيثر Dingemans et al. 2011, Costa and Giordano 2011الاستعراضات التي أجراها 
لمباشرة على خلايا الدماغ وهذا من شأنه الفينيل العشاري البروم أن يحدث عدداً من الآثار ا الثنائي

). Costa and Giordano 2011, Dingemans et al. 2011( متهلايؤثر على سالدماغ و  عمليضعف  أن
وأفادت الدراسات الحيوانية التي بحثت في السمية التطورية والعصبية للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم 

حدوث تغييرات منها مثلاً و  عدم وجود تأثيرات ملاحظة بينتتراوح وجود طيف واسع من التأثيرات  عن
والتعلم والذاكرة والنشاط الحركي ونشاط التربية وردود الأفعال  رفيعوالم يزيعز تغييرات على السلوك ال

 ,see US EPA 2008, Dingemans et al. 2011والتعويد، عقب التعرض للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم (

Costa and Giordano 2011, Health Canada 2012; and references therein وفي القوارض لوحظ حدوث .(
تأثيرات عصبية سلوكية خلال تطور القوارض اليافعة أو في مرحلة البلوغ بعد التعرض لفترة قصيرة للإيثر 

 .Johansson et al. 2008, Viberg et al. 2007, Viberg et alالثنائي الفينيل العشاري البروم بعد الولادة (

2003, Rice et al. 2007 أما في الفئران فإن التقدم في العمر يظهر على ما يبدو تأثيرات سلوكية لم تكن .(
 see e.g. Rice et al. 2009 and reviews by Health Canada 2012 and Costa andظاهرة خلال أعمار أقل (

Giordano 2011 and references thereinورغم أنه قد تم الاعتراض على فكرة أن الإيثر الثنائي .( 
 ,e.g. Hardy et al. 2009, Goodman 2009العشاري البروم يمكن أن يكون مادةً سامةً للأعصاب ( الفينيل

Williams and de Sesso 2010(،  المختبراتإلا أن حجم الأدلة المتوفرة من بيانات التجارب التي أجريت في 
ها إلى أن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم يتمتع بالقدرة على إحداث جميعلجسم الحي تشير اعلى و 

 see reviews by Dingemansتأثيرات سمية عصبية في الثدييات التي تتعرض له خلال مراحل التطور المبكرة (

et al. 2011, Costa and Giordano 2011, Health Canada 2012.(  
وفي جميع أنحاء العالم يتعرض البشر من جميع الأعمار للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم بصورة   -  ٣٩

 see Costa and Giordanoيومية عن طريق الوسائط البيئية ومجموعة من الأغذية من ضمنها حليب الأم (

2011, Health Canada 2012, EFSA 2011 and references thereinوروبا فإن الإيثر الثنائي الفينيل ). أما في أ
) هما المركبان السائدان في الأغذية من بين BDE-47( ٤٧ - العشاري البروم والإيثر الثنائي الفينيل المبروم

). ويعتقد أن الغبار المنزلي والتعرض المهني هما المصدران EFSA 2011الإيثرات الثنائية الفينيل المتعددة البروم (
). كذلك يعتبر Costa and Giordano 2011للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم (البالغين ض الرئيسيان لتعر 

الغبار مصدراً رئيسياً لتعرض الأطفال لهذه المادة حيث يتميز الأطفال بميل أكبر لنقل جسيمات الغبار المنزلي 
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لاستيكية الصلبة بأفواههم يمكن أن من أياديهم إلى أفواههم. إضافةً إلى ذلك فإن لمس الأطفال للألعاب الب
  ).Health Canada 2012يكون مساراً إضافياً للتعرض (

من تطور الإنسان، أي في الرحم  المبكرةإن ملاحظة أن التعرض يحدث بالفعل خلال المراحل   -  ٤٠
 .Gomara et al. 2007, Kawashiro et alعن طريق المشيمة أو بعد الولادة عن طريق حليب الأم ( بالانتقال

2008, Wu et al. 2010, Miller et al. 2012 يدل على أن السمية العصبية التطورية التي لوحظت في النماذج (
 ,Health Canada 2012, US EPA 2008المطبقة على الثدييات يمكن أن تكون لها آثار أيضاً على الإنسان (

EFSA 2011, Costa and Giordano 2011 .( ن هناك أوجه شبه بين تركيب الإيثرات الثنائية على الرغم من أو
) PCBsالفينيل المتعددة البروم وتركيب ملوثات بيئية أخرى مثل المركبات الثنائية الفينيل المتعددة الكلور (

إلا أن ما يثير الدهشة أن دراسات سمية الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم  ،والمركبات الكلورية العضوية
 ,for overview see e.g. US EPA 2008على التسبب في السرطان لدى الإنسان ظلت محدودة (وقدرته 

Health Canada 2012, Health Canada 2006 .( هناك أدلة بدأت تظهر ببطء على أن الإيثر الثنائي لكن
الفينيل المتعددة ) سواء أكان بمفرده أو بالارتباط مع الإيثرات الثنائية BDE-209( ٢٠٩ - الفينيل المبروم

وربما يقوم بدور بوصفه عامل خطر في  ،البروم الأخرى يمكن أن يعمل كمادة سامة للأعصاب والتطور
 ,e.g. Dingemans et et al. 2011, Messer et al. 2010, Kicinski et al. 2012إصابة الإنسان بالأمراض (

Costa and Giordano 2011, Health Canada 2012, Health Canada 2006, Gascon et al. 2012, Chao et 

al. 2011 وقد أُشِير على سبيل المثال إلى تأثيرات الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم على إرسال إشارات .(
بصورة  هرمونات الغدة الدرقية، وهي عامل توقيت رئيسي لتنظيم نمو خلايا الدماغ وقدرة الدماغ على الربط

ه التأثيرات عاملاً يمكن أن يساهم في الاضطرابات العصبية في الإنسان مثل التوحد ، بوصف هذدقيقة
)Messer 2010 وفي دراسة وبائية حديثة تقيَّم الارتباط بين مستويات الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم .(

الفينيل العشاري البروم  في حليب الثدي والتطور الفسيولوجي والعصبي لدى الأطفال وُجد أن الإيثر الثنائي
 ١٨إلى  ١٢يرتبط بشكل كبير بالعلامات المنخفضة للتطور العقلي عند الأطفال الذين تتراوح أعمارهم من 

). إن ملاحظة وجود ارتباط بين مستويات التعرض للإيثر الثنائي الفينيل Gascon et al. 2012شهراً (
لي التي أثبتتها هذه الدراسة، تتوافق مع النتائج التي أبلغ العشاري البروم والعلامات المنخفضة للتطور العق

 Gascon et) (٢٠١٢). وأبلغ غاسكون وآخرون (.Chao et al) (٢٠١١عنها في السابق شاو وآخرون (

al. عن ارتباط سلبي، لكن ليس كبيراً، بين إجمالي كمية الإيثرات الثنائية ٢٠١١خرون (آ)، وليس شاو و ،(
 .Chao et l. 2011, Gascon et alالبروم في حليب الثدي وعلامات الاختبارات الذهنية (الفينيل المتعددة 

). وفي هذا السياق تجدر الإشارة أيضاً إلى أن بيانات الأوبئة التي تشير إلى وجود ارتباط بين التعرض 2012
تطورية العصبية قد أبُلِغ عنها للإيثرات الثنائية الفينيل المتعددة البروم في مراحل مبكرة من العمر والسمية ال

 .Roze et al. 2009, Herbstman et alأيضاً فيما يخص إيثرات ثنائية الفينيل متعددة البروم أخرى أقل برومةً (

2010, Gascon et al. 2011, Kicinski et al. 2012.(  
ا وزارة وتشير دراسات تحديد الخصائص الخطرة للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البر   -  ٤١ وم التي أجر

) إلى أن المقدار اليومي المتناول ٢٠٠٨) ووكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة (٢٠١٢الصحة الكندية (
من الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم في الولايات المتحدة وكندا في الوقت الحالي لن يؤدي على الأرجح 

حتى في الفئة العمرية التي قد تكون الأكثر تعرضاً وحساسيةً  ،صبيعال لى مستوى تطور الجهازعإلى سمية 
) إلى استنتاج EFSA 2011وهي الأطفال. وتوصل فريق الهيئة الأوروبية لسلامة الأغذية المعني بالملوثات (
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يثرات مماثل. بيد أن أياً من تقييمات المخاطر هذه لم يأخذ في الاعتبار المخاطر المحتملة المتمثلة في أن الإ
الثنائية الفينيل المتعددة البروم يمكن أن تعمل بصورة مشتركة لتحدث تأثيرات إضافية أو تآزرية وفق ما تشير 

 e.g. Pellacani et al. 2010, Tagliaferri etإليه البيانات المتاحة للتجارب التي أجريت في أنابيب الاختبار (

al. 2010, Llabjani et al. 2010, Karpeta and Gregoraszczuk 2010, Hallgren and Darnerud 2002, He et 

al. 2009 وفي هذا السياق تجدر الإشارة إلى أن تقرير منظمة الصحة العالمية/برنامج الأمم المتحدة للبيئة .(
الذي نشر مؤخراً عن المواد المعيقة لعمل الغدد الصماء خلص إلى أن هذه المواد يمكن أن تعمل معاً لتحدث 

تأثيرات ملاحظة عند عملها بشكل  يس لهاضافة، حتى عند وجودها معاً بجرعات منخفضة لميرات تأث
) فإن تقييم ٢٠١٢). ووفق ما أشارت إليه وزارة الصحة الكندية (WHO/UNEP 2012فردي (
لاستنشاق و/أو البشرة وبعدم وجود االصحية على الإنسان مقيد بشح بيانات التعرض عن طريق  المخاطر

نات كافية عن الحركة السمية لمادة الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم في الإنسان. وأخيراً فإن بيا
المخاطر الإضافية لم تخضع أيضاً للدراسة. ويعُتقد أن نقص اليود، وهي حالة شائعة في جميع أنحاء  عوامل

) تزيد من الحساسية ٢٠٠٧عام ) .Walker et alالعالم (أُجريِ استعراض لها من جانب وولكر وآخرون (
للتأثيرات الضارة للمواد الكيميائية المعيقة لعمل الغدة الدرقية مثل الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم 

)Dingemans et al. 2011(.  
  وفقاً لمعايير المرفق دال الآثار الضارةالاستنتاج بشأن 

لمتاحة يظُهر أن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم إن حجم الأدلة التي تقدمها بيانات السمية ا  -  ٤٢
  القدرة على الإضرار بصحة الإنسان و/أو البيئة. لهوم منه بر بمفرده و/أو بالاشتراك مع نواتج عملية نزع ال

  بيان أسباب القلق والحاجة لإجراء عالمي  -  ٦
  أسباب القلق العالمي  ١ -  ٦

ة يمكن اعتبار أن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم يستوفي معايير استناداً إلى البيانات الموجود  -  ٤٣
الفرز الواردة في المرفق دال والمتعلقة بمقاومة التحلل والتراكم البيولوجي والانتقال البعيد المدى والآثار الضارة 

لتي تحول الإيثر الثنائي بموجب اتفاقية استكهولم. ويضاف إلى هذا الشاغل حدوث عملية نزع البروم المحتملة ا
الفينيل العشاري البروم إلى ملوثات عضوية ثابتة أخرى وإمكانية حدوث تأثيرات مشتركة. وقد خلصت 
العديد من التقييمات إلى أن هناك احتمال كبير لتحول الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم في البيئة 

لإيثرات ثنائية الفينيل متعددة البروم أقل برومةً تمثل في  والكائنات الحية إلى مواد أخرى أو عمله كسلائف
ا ملوثات عضوية ثابتة. علاوةً على ذلك فإن البيانات المبلغ عنها للتجارب التي أجريت في أنابيب  حد ذا
الاختبار تشير إلى إمكانية عمل مختلف الإيثرات الثنائية الفينيل المتعددة البروم بشكل مشترك لإحداث 

  ضافة أو تآزرية.مات تأثير 
ويضاف إلى الشاغل المذكور أعلاه أن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم واسع الانتشار في البيئة   -  ٤٤

على التضخم البيولوجي في العديد من الشبكات قدرة ملموسة ذا المركب لهقد ثبت و العالمية وفي الكائنات 
ن مستويات الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم تتزايد في الغلاف الاتجاهات الزمنية إلى أ تشيرالغذائية. و 

الجوي للمنطقة المتجمدة الشمالية. ورغم أن مستويات هذه المادة في الأنسجة قد تكون منخفضة نسبياً في 
شاري إلا أن هناك دراسة على الأسماك تشير إلى أن التعرض المزمن للإيثر الثنائي الفينيل الع ،بعض الأنواع
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ثير ي االبروم بجرعات منخفضة يمكن أن يسبب تأثيرات ضارة، خصوصاً خلال المراحل العمرية المبكرة. ومم
لقلق على نحو خاص أن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم قد يكون مادةً معيقةً لعمل الغدد الصماء. ا

بةً غير خطية للجرعة ويمكنها أن تحدث تأثيرات حدث المواد الكيميائية المعيقة لعمل الغدد الصماء استجاـوتُ 
ا في البيئة منخفضة  . وتكون الحساسية لإعاقة عمل )UNEP/WHO 2012(ضارة حتى عندما تكون مستويا

الغدد الصماء في أعلى مستوى لها خلال عملية تطور الأنسجة، وتكون الكائنات الحية في مراحلها التطورية 
). إضافةً إلى ذلك فإن مقاومة التحلل UNEP/WHO 2012ثر مقارنةً بفترة البلوغ (المبكرة أكثر قابليةً للتأ

ا الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم في الرواسب والتربة تعني أن الكائنات الحية قد  العالية التي يتمتع 
ما أن تعرض تكون في حالة تعرض مستمر لهذه المادة مما يزيد من احتمال حدوث الآثار الضارة، ك

  الكائنات الحية سيستمر حتى بعد فترة طويلة من توقف تسرب المادة إلى البيئة.
يُستخدم الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم في الوقت الحالي على نطاق واسع في العالم. ورغم   -  ٤٥

مؤخراً في بعض المناطق إلا أنه  أن استخدام الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم وعرضه في الأسواق قد قُـيِّد
يزال ينتج ويستخدم كمادة مثبطة للهب في الكثير من البلدان. ومن المتوقع أن يزداد استخدام مثبطات   لا

اللهب على مستوى العالم، ويعود السبب في ذلك بشكل جزئي إلى وجود لوائح أكثر صرامةً للسلامة من 
هات الزمنية للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم في المناطق التي سيؤثر بشكل خاص على الاتجامما  ،الحرائق

ا في البيئة في مناطق فيتوجد   لا ها قيود على تسويق واستخدام هذه المادة، كما سيساهم في زيادة مستويا
لبروم يعني علاوةً على ذلك فإن الانتقال البعيد المدى للإيثر الثنائي الفينيل العشاري او بعيدة عن مصادرها. 

يمكنها أن تخفض التلوث الناجم عن هذه المادة بمفردها. ونظراً  أن فرادى البلدان أو مجموعات البلدان لا
 ،لخواص الملوثات العضوية الثابتة الضارة والمخاطر المرتبطة باحتمال استمرار إنتاج هذه المادة واستخدامها

ا.   فإن من الضروري اتخاذ إجراء عالمي بشأ
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