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  الملخص

المشروبات المعبأة في عبوات معدنية, حيث تشكل عملية هجرة المواد الكيميائية من جدار العبوة إلى المحتوى يكشف هذا البحث عن المخاطر الصحية المرتبطة باستهلاك 

سرع من تسرب السموم مثل -خاصة ارتفاع درجة الحرارة وطول المدة  -مصدر قلق رئيس ي. تؤكد النتائج أن ظروف التخزين 
ُ
البيسفينول  بالإضافة إلى حموضة المشروب, ت

والتناسلي,  والمعادن الثقيلة )كالألمنيوم والرصاص(. ترتبط هذه المواد بآثار سمية خطيرة, أبرزها اضطراب الغدد الصماء, والإضرار بالجهاز العصبي والفثالات (BPA) أ

مر للطلاءات الداخلية الآمنة, والالتزام بالمعايير وزيادة خطر الإصابة بالأمراض المزمنة والسرطان. وتخلص الدراسة إلى أن سلامة هذه العبوات تعتمد على التطوير المست

 .التنظيمية الصارمة, وتوعية المستهلك بظروف التخزين المناسبة

 .اضطراب الغدد الصماءمعدنية , عبوات  معادن ثقيلة , ,الفثالات , السمية الكيميائية,  (BPA)البيسفينول أ  –كلمات مفتاحية 

 
ABSTRACT 
This research reveals the health risks associated with consuming beverages packaged in metal containers, where the migration of chemicals from 

the container walls into the content is a primary concern. The results confirm that storage conditions—especially high temperature and prolonged 

duration—coupled with the acidity of the beverage, accelerate the leaching of toxins such as Bisphenol A (BPA), phthalates, and heavy metals (like 

aluminum and lead). These substances are linked to serious toxic effects, most notably endocrine disruption, damage to the nervous and 

reproductive systems, and an increased risk of chronic diseases and cancer. The study concludes that the safety of these packages depends on the 

continuous development of safer internal coatings, strict adherence to regulatory standards, and consumer awareness regarding proper storage 

conditions. 

Keywords — Bisphenol A (BPA), Chemical Toxicity, Phthalates, Heavy Metals, Metal Packaging, Endocrine Disruption. 
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I. مقدمة : 
الحديثة في حفظ المشروبات، إذ توفر حلًا فعالًً في الحفاظ على الجودة وتنظيم تخزين المواد الغذائية.  تُعد العبوات المعدنية أحد أسس الصناعة

ولكن في الوقت الذي أظهرت فيه هذه العبوات فوائد عملية على مستوى الصناعة، كشف الزمن عن بعض المخاطر الصحية المرتبطة باستخدامها، 
ستهلك. التفاعل الكيميائي بين المواد المستخدمة في تصنيع العبوات والمشروبات داخلها، بالإضافة إلى تأثيرات والتي قد لً تكون واضحة مباشرة للم

 المعادن الثقيلة والسموم البيولوجية، يمكن أن يؤدي إلى حدوث آثار سامة قد تهدد صحة الإنسان.
المشروبات المعبأة في العبوات المعدنية، مع التركيز على الآليات السمية مقالنا هذا يهدف إلى استكشاف التأثيرات السمية الناتجة عن استهلاك 

اعلات داخل الخلايا، والأعضاء المستهدفة لهذه السموم. سنستعرض السموم الكيميائية والمعدنية والبيولوجية التي قد تلوث المشروبات وتسبب تف
لتسمم الناتجة عن هذه العبوات، وطرق مراقبة الأمان المتبعة عالميًا لتقليل هذه سامة تؤدي إلى أضرار صحية. كما سنتناول الحالًت العالمية ل

 .المخاطر
 

II. السمية: وتأثيراتها الكيميائية السموم 

 A (BPA)السموم الكيميائية هي واحدة من أبرز مصادر الخطر المرتبطة باستخدام العبوات المعدنية. ومن أبرز هذه المواد الكيميائية البيسفينول 
تأثير عدة ظروف محددة، أبرزها الحرارة، وخواص السائل نفسه، تحت والفثالًت. تتسرب هذه المواد إلى المشروبات المعبأة في العبوات المعدنية 

 [1] ، مسببة تفاعلات سامة تؤثر على الصحة العامة..والتلامس لفترات طويلة، والتلف المادي للعبوة
 

A. البيسفينول A (BPA)  : 

بقدرته على التفاعل  BPAهو مركب كيميائي يُستخدم في تصنيع العبوات المعدنية كجزء من الطلاءات الداخلية. يتميز  A البيسفينول
مع المواد داخل العبوة والمشروب المعبأ، ما يتيح له تسريب كميات ضئيلة إلى المشروب مع مرور الوقت. رغم أن التركيزات التي 

جدا على الصحه مع تراكم هذه  .على صحة الإنسان قد تكون خطيرة BPAة، إلً أن تأثيرات تتسرب إلى المشروب قد تكون صغير 
 [1]المواد على المدى الطويل.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
 

  

 Bisphenol A (BPA)( 1الشكل )
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 :BPAالآلية الخلوية للتسمم الناتج عن  (1

BPAالطبيعي. هذا  محاكاة تأثيرات هرمون الإستروجينكـ مقلد هرموني، إذ يرتبط بمستقبلات الإستروجين على سطح الخلايا، ما يتيح له  يعمل
 : سلبية على آثار يؤدي إلى اضطراب في التوازن الهرموني، ويتسبب في

a)  :الغدد الصماء 
( والهرمون اللوتيني FSHوجينات تؤثر سلبًا على إطلاق الهرمون المنبه للجريب )يعمل البيسفينول أ كمعطل للغدد الصماء بطرق متعددة. فالإستر 

(LH يمكن للـ .)BPA  أن يثبط ارتباط الإستروجين بمستقبلاته على مستوى الغدة النخامية، مما يؤدي إلى ارتفاع مستويات هرمونيFSH  وLH 
كمضاد للأندروجين  BPA. كما يعمل الـ تكيس المبايضالتناسلي مثل متلازمة في الدورة الدموية. هذا يمكن أن يؤدي إلى مشاكل في الجهاز 

أن يعطل عمل هرمون الغدة الدرقية عن طريق تثبيط نسخ الجينات  BPAعن طريق الًرتباط بمستقبلات الأندروجين وتأثيره على عملها. ويمكن للـ 
 TR.[2]المستجيبة لهرمون الغدة الدرقية بوساطة 

 

b)  التناسليالجهاز:  

لًضطراب نشاط الهرمونات الجنسية  فًا سهلًا، يخضع الجهاز التناسلي. فكونه هدBPAالجهاز التناسلي يظهر قابلية أعلى للاضطراب بسبب الـ 
ستويات الهرمون بزيادة م BPAوظيفة الجهاز التناسلي وتطوره الأساسي. وقد أبلغت الدراسات الحديثة عن ارتباط الـ  BPAوإفرازها. كما يعطل الـ 

(، والبروجستيرون، والتستوستيرون في المصل، بينما انخفضت تركيزات الكورتيزول في المصل. كما تم الإبلاغ E2(، والإستراديول )LHاللوتيني )
إلى انخفاض الخصوبة في كل من الذكور وذلك يؤدي الى  ( في المصلTTوارتفاع تركيز التستوستيرون الكلي ) BPAعن ارتباط كبير بين الـ 

 [3]والإناث.
 

c) :الجهاز العصبي  
، وزيادة احتمالًت الإصابة والعقلية ، مما يسبب تدهورًا في الوظائف المعرفيةبشكل كبير من الملوثات العصبية التي تؤثر على الدماغ BPAيعتبر 

 [4].لدى التعرض المزمن بالأمراض العصبية مثل الخرف ومرض الزهايمر
 

d) التأثيرات على جهاز المناعة: 

بالأمراض المعدية   ما يزيد من قابلية الجسم للإصابةيمكن أن يضعف الًستجابة المناعية، م BPAتشير بعض الدراسات إلى أن 
 [5]والسرطانية.

 

e) :التفاعل مع الجذور الحرة 
أيضًا مع الجذور الحرة داخل الجسم، مما يؤدي إلى حدوث إجهاد أكسدي يتسبب في تدمير الخلايا السليمة في الأنسجة المختلفة،  BPAيتفاعل 

 [6]بما في ذلك الأنسجة العصبية والعضلية، وهو عامل رئيسي في تطور العديد من الأمراض المزمنة مثل السرطان وأمراض القلب.
 

B.  الدوائية والحركيةالأيض : 
( إلى الجسم البشري، تبدأ رحلة معقدة من الأيض والتوزيع والإفراز. يُعد فهم هذه الرحلة أمرًا بالغ الأهمية لتحديد BPAبمجرد دخول البيسفينول أ )

مع عمر نصفي  بأنه يتم استقلابه وإفرازه بسرعة في البول، بشكل أساسي كمركب جلوكورونيد، BPAعلى صحتنا. يُعرف الـ  BPAكيفية تأثير الـ 
 عن طريق إزالة  BPAأيضًا على إنزيم الجلوكورونيداز، الذي ينشط الـ  BPA. يعتمد العمر النصفي للـ نيبلغ حوالي ساعتي
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الحر أو المقترن( مؤشرًا  BPAفي البول )بما في ذلك الـ  BPAالًقتران في مجرى الدم والأعضاء الأخرى. علاوة على ذلك، يُعد التركيز الكلي للـ 

 .BPAحيويًا صالحًا للتعرض للـ 
الحر )وهو إستروجين ضعيف( بشكل أساسي في النماذج الحيوانية. في حين أن هناك أبحاثًا بشرية محدودة  BPAلقد لوحظ الجانب الصحي للـ 

خلال المراحل الحرجة من نمو الطفل وفي تقصير المساحة  جدًا على حديثي الولًدة للتحقق من التأثيرات السلوكية والوظيفية التنفيذية، خاصة
يؤثر في البداية على إصابة الكبد. بعد الًبتلاع، يرتبط معظم الـ  BPAالخلقية في النسل الذكور. ومع ذلك، كشفت العديد من التجارب أن الـ 

BPA  في الكبد والأمعاء بسرعة بحمض الجلوكورونيك لإطلاق جلوكورونيد الـBPA (BPA-G)  عن طريق عملية الجلوكورونيد، التي تسهلها
 [7] العديد من الإنزيمات.

(؛ وبالتالي، فهو غير نشط بيولوجيًا وخامل. ومع ذلك، كشف تحقيق ERالمقترن بمستقبلات الإستروجين ) BPAبالإضافة إلى ذلك، لً يرتبط الـ 
الغشائية، والتي تعتبر مسؤولة عن ردود الفعل  ERαالمقترنة يمكن أن تعطل الًستجابة الخلوية من خلال اتصالًت  BPAآخر أن أشكال الـ 

أو  BPAالحر( إلى مركبات أخرى مثل كبريتات الـ  BPAغير المقترن ) BPAالسريعة للإشارة . في المقابل، بتركيزات ضئيلة، يمكن تحويل الـ 
BPA-S. 

 
  : الفثالات (2

لًقت السميات والتفاعل الكيميائي الحيوي للفثالًت مع فسيولوجيا الإنسان اهتمامًا متزايدًا حيث بدأت  الفثالًت موجودة في كل مكان في البيئة حيث
 [8،9الدراسات تُظهر الآثار السلبية للفثالًت على أجهزة الغدد الصماء والتناسل، من بين أجهزة الجسم الأخرى. ]

اليًا الفئة الأكثر دراسة على نطاق واسع من المواد السامة التي تؤثر على الجهاز التناسلي الذكري للجنين. نظرًا للنطاق الواسع تعد الفثالًت ح
ة قائمة لمشتقات الفثالًت والتعقيد الذي تتفاعل به مع الفسيولوجيا الطبيعية وتخضع للأيض في جسم الإنسان، لً تزال العديد من الأسئلة البحثي

 ما يتعلق بالسلامة والمرضية المرتبطة بالتعرض للفثالًت.في
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 ( الفثالًتPhthalates)(2)الشكل 
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 الفثالات :الالية الخلوية للتسمم ب (3

 

(، وهي ضارة بالجهاز التناسلي SVOCsتُعد الفثالًت من المواد الكيميائية المُعطّلة لعمل الغدد الصماء ومن المركبات العضوية شبه المتطايرة )
حظر والعصبي والتنموي لدى الإنسان، وذلك عبر عدة مسارات للتعرض. يُعد الأطفال أكثر عرضة وأكثر هشاشة في مواجهة تأثيراتها. حاليًا، تم 

 العديد من مركبات الفثالًت أو تقييد استخدامها في عدة دول حول العالم.

تغيّرات في التعبير الجيني وتغيرات فزيولوجية. وقد وُجد أن التعرض للفثالًت عالية الوزن الجزيئي يُسبب تغيّرات  تتراوح التأثيرات على البشر بين
منوية.حيث في حالة المثيلة للجينات المطبوعة، والتي ترتبط مباشرة بالًستجابة للأندروجين، والًستروجين، وإفراز البروتين، وتكوين الحيوانات ال

ت الوبائية البشرية وجود ارتباط كبير بين التعرض للفثالًت والنتائج السلبية على الصحة الإنجابية لدى النساء والرجال، مثل داء أظهرت الدراسا
 [10].السكري من النوع الثاني، ومقاومة الإنسولين، وزيادة الوزن/السمنة، والحساسية، والربو

 

a) :التأثيرات على الغدد الصماء  
مع مستقبلات الهرمونات الجنسية مثل الإستروجين والتستوستيرون يؤدي إلى اختلالًت في عمليات النمو والتكاثر،  تداخل الفثالًت

 كما يؤدي إلى التأثير على الجهاز المناعي.
b) :الآثار على الأعضاء الحيوية  

 [10]لإصابة بالسرطان.الفثالًت قد تؤدي إلى تدهور في وظائف الأعضاء الحيوية مثل الكبد والكلى، وزيادة خطر ا
 

c) : الاستقلاب الحيوي للفثالات في جسم الإنسان 
د امتصاص يُعد استقلاب الفثالًت داخل جسم الإنسان سريعًا للغاية، نظرًا لقصر عمرها الحيوي. تبدأ المرحلة الأولى من الأيض بالتحلل المائي بع

قتران لتكوين مركب الجلوكورونيد المحب للماء، وهي عملية تُحفّز بواسطة إنزيم يُعرف الفثالًت داخل الخلايا. أما المرحلة الثانية، فتتمثل في الً
 ثنائي فوسفوغلوكورونيل ترانسفيراز".-′5باسم "يوريدين 

ثم تُطرح في البول،  يعتمد المصير السمي للفثالًت داخل الجسم على نوعها. فالفثالًت قصيرة السلسلة غالبًا ما تتحلل إلى فثالًت أحادية الإستر
لمرحلة بينما الفثالًت طويلة السلسلة تخضع لتحولًت حيوية متعددة مثل الهيدركسلة والأكسدة، ثم تُطرح في البول والبراز كمركبات مقترنة من ا

 [11]الثانية.
يؤدي إلى خلل في  MEHPرض لمركب يمكن العثور على هذه النواتج في مصل الدم أيضًا. ووفقًا لتجارب أُجريت على الحيوانات، فإن التع

 [12]الوظائف التناسلية لدى إناث أسماك الزرد، ويُعتقد أن ذلك ناتج عن تغيرات في النشاط الهرموني، مثل ارتفاع مستويات الكورتيزول.
استخدامهما كمؤشرات  في المصل يُمكن MCMHPفي البول و MECPPوبناءً على عمر النصف ونمط التوزيع، أشارت الدراسات السابقة إلى أن 

 يمكن أن تُطرح عبر العرق. DEHPحيوية مناسبة. تُطرح الفثالًت ونواتجها الأيضية عبر البول والبراز، لكن بعض المركبات مثل 
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 يوضح مصادر الفتالًت وتاثيرها على الصحه (3)شكلال

 

III. : التسمم المعدني والتأثيرات السمية على صحة الإنسان 
 

 الثقيلة مثل الرصاص والكادميوم والزئبق قد تتسرب أيضًا من العبوات المعدنية الملوثة، حيث تشكل هذه المعادن مصدرًا رئيسيًا للسمية.لمعادن ا
 تؤدي هذه المعادن إلى أضرار خلوية وتراكم السموم في الأعضاء الحيوية.

A. الرصاص : 
العبوات المعدنية المتقادمة أو تلك التي تحتوي على تركيبات غير آمنة. يتم  الرصاص من المعادن الثقيلة السامة التي يمكن أن تتسرب من

 [13]امتصاص الرصاص في مجرى الدم، حيث يتراكم في الأنسجة المختلفة، بما في ذلك العظام والكبد والكلى.
 

 الآلية السمية للرصاص : (1

a) :يؤثر الرصاص بشكل كبير على الجهاز العصبي، حيث يتسبب في تلف خلايا الدماغ والأنسجة العصبية، مما  الجهاز العصبي
 يؤدي إلى تدهور المعرفية والإدراكية، وزيادة احتمال الإصابة بالأمراض العصبية مثل مرض الزهايمر.

b) :يؤدي الرصاص إلى تدمير خلايا الدم الحمراء، مما يسبب فقر الدم ويسبب ضعفًا في القدرة على نقل الأوكسجين إلى  تسمم الدم
 الأنسجة.

c) [13]يتراكم الرصاص في الكلى ويؤدي إلى التسمم الكلوي، ما يسبب تدهورًا في وظائف الكلى مع مرور الوقت. :التأثيرات على الكلى 
 

B. الكادميوم والزئبق : 
  من الكادميوم والزئبق يعتبران من المعادن السامة التي قد تتسرب أيضًا من العبوات المعدنية، وتسبب آثارًا سمية جسيمة.كلا

 

 الآلية السمية للكادميوم والزئبق: (1

a) :يتراكم الكادميوم في الكبد والكلى، ويؤدي إلى التسمم الكلوي وتدمير خلايا الكلى، بالإضافة إلى زيادة احتمالية  الكادميوم
 الإصابة بأمراض القلب.

b) :الزئبق يعمل بشكل رئيسي على الجهاز العصبي، حيث يتداخل مع النشاط الكهربائي في الدماغ، مما يؤدي إلى  الزئبق
 [14,15]في الوظائف العصبية.اضطرابات حركية وتدهور 
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IV. : التسمم البيولوجي من العبوات المعدنية 

 

رض من الممكن ان تلحق بالعبوات المعدنية حيث قد تُخزن العبوات المعدنية في مستودعات غير نظيفة، حيث تتراكم عليها الجراثيم وبول القوا
إلى أن العبوات المعدنية قد تحتوي  Food Control)مثل الفئران(، مما يزيد من خطر انتقال مسببات الأمراض. أشارت دراسة نشرت في مجلة 
[ وكشفت دراسة أخرى من وكالة السلامة الغذائية 19على مستويات مرتفعة من البكتيريا إذا لم تُعالج بشكل صحيح خلال المراحل التصنيعية]

 [16]ل.(  أن بعض العبوات المعدنية قد تكون مصدرًا للتلوث الميكروبي بسبب سوء التخزين والنقANSESالفرنسية )
 

A.  : من ابرز هذه الجراثيم 
 

 ( : Leptospiraبكتيريا البريميات ) (1
 تنتقل عبر بول القوارض الملوثة للعبوات أثناء التخزين .

 [17](، الذي يتميز بالحمى، آلًم البطن، الصداع، والإسهال.Leptospirosisتسبب داء البريميات )الأعراض: 
 ( :Clostridium botulinumبكتيريا المطثية الوشيقية ) (2

 تنمو في العبوات المنتفخة أو التالفة حيث تكون البيئة لًهوائية.
 [17](، الذي قد يؤدي إلى شلل عضلي وصعوبة في التنفس. Botulismالأعراض: تسبب التسمم الوشيقي )

 (  والسالمونيلا : E. coliبكتيريا الإشريكية القولونية ) (3
 لم تُطهر العبوات جيدًا. تلوث من المياه أو أثناء التصنيع إذا

 [17]الأعراض: تسبب التهابات معوية، إسهال دموي، وتقلصات بطنية.
 

B. :الآلية البيولوجية للتسمم الجرثومي 
ء، وآلًم البكتيريا والفطريات المنتجة للسموم تعمل على إفراز سموم تؤثر على الأمعاء والأنسجة المخاطية، مما يؤدي إلى حدوث التهاب في الأمعا

 حادة في المعدة، وفقدان للشهية، وفي الحالًت الشديدة قد يتسبب في التسمم الغذائي الحاد الذي يؤثر على جميع أجهزة الجسم.
 

V. : الرقابة العالمية على أمان العبوات المعدنية 

( على وضع معايير سلامة صارمة، تضمن ألً تتسرب WHO( و منظمة الصحة العالمية )FDAتعمل هيئات مثل إدارة الغذاء والدواء الأمريكية )
 مواد سامة من العبوات المعدنية إلى المنتجات الغذائية. 

 

A.  إدارة الغذاء والدواء الأمريكية (FDA): 
 

للغذاء  نون الفيدراليمن أبرز الجهات التنظيمية في هذا المجال. تستند لوائحها بشكل أساسي إلى القا (FDA) تعتبر إدارة الغذاء والدواء الأمريكية

 [18]. والدواء ومستحضرات التجميل
 

B. منظمة الصحة العالمية  (WHO): 
 

 ، تضع معايير وتوجيهات دولية من خلال هيئة الدستور الغذائي(FAO) ، بالتعاون مع منظمة الأغذية والزراعة(WHO) منظمة الصحة العالمية
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C. متطلبات محددة للعبوات المعدنية: 
 

a)  غالباً ما تطُلى العبوات المعدنية، خاصة تلك المصنوعة من الألومنيوم والصفيح، بطبقة واقية من  :الداخلي )الورنيش(الطلاء

بموجب اللوائح  FDA الداخل لمنع تفاعل المعدن مع الطعام، خاصة الأطعمة الحمضية. يجب أن يكون هذا الطلاء معتمداً من

  [19].الفيدرالية

b) حدود الهجرة: (Migration Limits) تضع FDA  حدوداً لكمية المواد التي يمكن أن تنتقل من العبوة إلى الغذاء. يتم إجراء

  [20].اختبارات الهجرة لمحاكاة الظروف الواقعية للتلامس بين العبوة والغذاء لتحديد مدى الامتثال لهذه الحدود

c) تفرض :منع التلوث FDA  ضوابط وقائية، مثل نظام تحليل المخاطر ونقاط التحكم الحرجةعلى مصنعي المواد الغذائية تطبيق 

(HACCP)[21] .، لمنع التلوث بالمعادن أثناء الإنتاج والتعبئة  
 
VI. : الخاتمة 

 

يقة في ختام رحلتنا البحثية التي استكشفت "المخاطر السمية الناجمة عن العبوات المعدنية المخصصة لتعبئة المشروبات والأغذية، نصل إلى حق
أظهر د راسخة مفادها أن العبوة المعدنية ليست مجرد حاوية خاملة، بل هي نظام كيميائي وفيزيائي معقد يتفاعل باستمرار مع محتواه الغذائي. لق

أن السعي لتحقيق السلامة المطلقة في هذا المجال هو قصة مستمرة من التطور العلمي والمسؤولية التنظيمية، قصة تتأرجح بين  هذا البحث
 الإنجازات الهندسية والتحديات السمّية الدقيقة.

 
 

 : شكر
 .لنجاحه الأول البحث والداعممشرف هذا  الدكتورة علا مصطفى نشكر
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