


كوبرون- دمج بين المعرفة القديمة والتكنولوجيا الآنية 
منذ قديم الزمان، عرف الإنسان قبل آلاف السنين، وقبل اكتشاف المضادات الحيويّة، أنّ النحاس يعقم تلوثات وبكتيريا. ذُكر النحاس في التوراة، في سياق طبي، عندما طلب سيدنا موسى، في الصحراء، من الله أن يحمي بني إسرائيل من وباء ألحقه بهم الله كعقاب. واليوم أيضًا، يُستخدم النحاس في مجالات كثيرة ابتداءً من الطب وحتى التجميل. وهناك مثال مثير للاهتمام معروف لدى الجنود، في جيش الدفاع الإسرائيلي، وهو ظاهرة الرائحة الكريهة التي تتصاعد من جواربهم بعد نشاط طويل. تمّ تطوير مشروع ريادي startup، في إسرائيل، اسمه "كوبرون" لمعالجة هذه المشكلة. كيف؟ لفهم ذلك يجب أن نتعرّف على مميّزات مركَّبات النحاس.   
وُجد، في سنوات الخمسينيات، في بحث يخضع للمراقبة أنّ مركَّب كبريتيد النحاس  CuSO4 يستطيع أن يقتل فطريات، ومنذ ذلك الحين، يُستخدم النحاس ومركَّباته لمعالجة الخميرة، الفطريات والبكتيريا. نفترض أنّ العضية الأولى التي تتضرر في هذه الكائنات الحية هي غشاء الخليّة. أيونات النحاس ضروريّة للأداء السليم في معظم الكائنات الحيّة، لذا هناك آليات طبيعية تدخل بواسطتها أيونات النحاس إلى الخليّة الحيّة. لكن، في تراكيز عالية تستطيع أيونات النحاس أن تؤدّي إلى خلل في نشاط الخليّة. هناك اعتقاد أنّ الإصابة تتمّ بواسطة تبديل أيونات معدنيّة مختلفة موجودة في البروتينات بشكل طبيعيّ بأيونات النحاس. قد يؤدّي هذا التغيير إلى تغيير البروتين في التصاوغ الشكلي أو في الموقع الفعّال فيه، ونتيجة لذلك هناك تثبيط (تعطيل) أو إبطال نشاط البروتين البيولوجي. تستطيع أيونات النحاس الارتباط بجديلة اﻟ DNA والتشويش على المبنى اللولبي للمادّة الوراثية (DNA). 
بالإضافة إلى ذلك، الموادّ البيولوجية التي تحتاج إلى أيونات نحاس لتنفيذ نشاطها، مثل: الليبيدات والبروتينات، قد تضرر بسبب عمليّات التأكسد – الاختزال التي تشترك فيها أيوناتCu+2  (أو أيوناتCu+1 ) ، والتي تُنشط إنتاج راديكلات تؤكسدها. 


أسئلة
1. عندما نرمي قطع معدنيّة مصنوعة من سبائك المعادن المختلفة، من بينها النحاس، إلى نافورة أو بئر الأمنيات... ربما لا تتحقق الأمنية، لكن بالتأكيد تصبح المياه، في النافورة، معقمة. نفترض أنّ القطعة المعدنيّة تحتوي على نحاس مؤكْسَد Cu+2  ، صفوا كيف تنظف القطعة المعدنيّة مياه النافورة؟   

2. " الموادّ البيولوجية الفعّالة التي تحتاج إلى أيونات النحاس للعمل، مثل: الليبيدات والبروتينات، قد تتضرر بسبب عمليّات التأكسد والاختزال التي تشترك فيها أيونات Cu+2  (أو أيونات Cu+1 ) والتي تُنشط إنتاج راديكالات تؤكسدها." 
اكتبوا مادّتين مؤكسدتين في العمليّات الموصوفة. 

3. تتوفر في البكتيريا والفطريات آليات مختلفة لمواجهة فائض أيونات النحاس، لكن إذا كان تركيز أيونات النحاس أعلى من عتبة تركيز معيّن (تتغيّر عتبة التركيز  بين الكائنات الحيّة الدقيقة) لا تستطيع مواجهة "عبء"  أيونات النحاس وتموت. اكتبوا سؤال بحث يفحص الافتراض في الجملة أعلاه (شددوا على تعريف متغيّر متعلق، متغيّر مستقل وفحص العلاقة بينهما). 

4. أُجريت تجارب لفحص نجاعة القماش "كوبرون" الذي يحتوي على أيونات النحاس كما هو موصوف في التجربة التالية التي فحصت نجاعة القماش ضد الفطر مُبَييضّة بيضاء أو فطر المهبل .candida albicans  في هذه التجربة، تمّ نقع قطع من القماش، فترات زمنية مختلفة،  في محلول يحتوي على حوالي   40000 فطر في مليلتر واحد، في درجة حرارة 37C  . بعد الحضن في درجة الحرارة المذكورة، تمّ نقل المحلول الذي كان فيه القماش إلى 100 مليلتر محلول معقم (saline) ، وبعد ذلك إلى وسط غذائي في صحن بتري آخر، فترات زمنيّة معيّنة، ثم حدّدوا عدد الفطر الذي نمى في الصحن. يمكن أن نرى النتائج في الرسمة 1. 
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الرسمة 1 — نجاعة القماش ضد الفطر مُبَييضّة بيضاء أو فطر المهبل  – .candida albicansقماش الكوبرون مكوّن من 10%  من الخيوط التي تحتوي على أكسيد النحاس. القماش الذي استُعمل في المجموعة الضابطة هو نفس نوع القماش، لكنه لا يحتوي على خيوط فيها أكسيد النحاس. نفذت الفحص شركة أمينو – لاب، حديقة العلوم، نيس تسيونا،  אמינו-לאב, פארק המדע, נס ציונה. 

أسئلة عن الرسم البياني:  
5. ما هو المتغيّر المتعلق؟ 
6. ما هو المتغيّر المستقل؟ 
7. اكتبوا سؤال البحث الذي يُجيب عنه الرسم البيانيّ أعلاه. 
8. هل يمكن الاستنتاج من الرسم البيانيّ أنّ قماش كوبرون ناجع ضد الفطر مُبَييضّة بيضاء أو فطر المهبل؟ نعم  \ لا \ غير معروف. اشرحوا.  
9. ماذا يمكن الاستنتاج من الرسم البيانيّ؟ 

لتطبيق التطهير، يجب أن يتلامس أكسيد النحاس مع المناطق التي بحاجة إلى معالجة. لذا فكّروا في إنتاج مُنْتَجات نسيج تحتوي على أكسيد النحاس. يتمّ خلط أكسيد النحاس Cu2O  مع البوليمر في مرحلة مبكرة جدًّا. وذلك قبل إنتاج الليف كي تدخل المادّة في كلّ حجم الليف وليس على سطحه الخارجي. 
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10. لماذا كان من المهم إدخال أكسيد النحاس في كلّ حجم الليف وليس على سطحه الخارجيّ فقط؟  
11. سُجّل في تعليمات استعمال الجوارب أنّه ممنوع استعمال ملين غسيل يحتوي على سيليكون. اشرحوا لماذا؟ 
12. اكتبوا سؤالًا خطر في بالكم خلال قراءة القطعة.
13. هل لديكم فكرة لتطبيق هذه الظاهرة؟
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