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המחלקה להוראת המדעים

מכון ויצמן למדע, רחובות

שם המודולה: שלא ימרחו אתכם !!!
 האם למרוח או לא למרוח קרם הגנה זאת השאלה ?

מפתחי המודולה : אירית לוין ושושנה ששון
תקציר:

המודולה דנה בחשיבות הרבה של קרם הגנה בפני נזקי קרינת השמש. המודולה מעוררת דיון ולימוד של הנושאים: סוגי קרינה ,נזקי קרינה ,הגנה מפני הקרינה ,אינטראקציה בין קרינה וחומר. המודולה מועברת בצורה חווייתית, יש בה פעילות שטח, בניית סקר שוק והפעלתו ,חיפוש מידע וחקר במעבדה.
	חלקי המודולה

	1.
	פעילויות לתלמיד
	תיאור התסריט (סצנה, סיפור אירוע) והמשימות שהתלמיד צריך לבצע.

	2.
	מדריך למורה
	המלצות למורה כיצד להפעיל את המודולה

	3.
	הערכה
	הצעות להערכה מעצבת

	4.
	רקע למורה
	רקע מדעי מתאים למודולה


מטרות בתחום התוכן:
1. התלמידים יכירו את נושא הקרינה ,סוגי הקרינה והסכנות שבה ,בליעת אור וסינון אור.
2. התלמידים יבינו את החשיבות במריחת קרם הגנה ויקבלו החלטה למרוח קרם הגנה.
3. התלמידים ידעו להכין קרם ולהבין כיצד הוא בנוי.
מטרות בתחום המיומנויות: 
מיומנויות חקר במעבדה, עבודת צוות, איתור מידע באינטרנט, עריכת סקר, הפעלת הסקר, עיבוד תוצאות הסקר, הצגת הסקר בפני הכיתה וקבלת החלטות.
מושגים תכניים שנלמדים במהלך המודולה: 

נזקי הקרינה, שיזוף, SPF, בליעת אור, סינון אור, פיזור אור.
זמן משוער (מס' שעורים): 5 שיעורים.
אוכלוסיית יעד: כיתות י-י'ב עדיפות לכיתה י'ב הלומדים את פרק הבחירה "כימיה מכל וחול"
שם המודולה:  שלא ימרחו אתכם !!!
פעילויות לתלמיד
פעילות 1 : 
סוד הפנינים

1. הנך חלק מקבוצה ,לפניך 3 צלחות פטרי, רשום תצפיות:
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________הצטיידו בכלי כתיבה, קחו את צלחות הפטרי ורדו לחצר עם דף זה לפעילות שטח.
2. הניחו את צלחות הפטרי באזור חשוף לשמש למשך 5 דקות ורשמו תצפיות:
      ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3. נסחו לפחות 5 רלוונטיות ומגוונות שמתעוררות בעקבות הניסוי שבצעתם:
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________חזרו לכיתה
4. משימה לבית- נציג מקבוצה ישלוף מהשקית פתק ובו נושא הקשור לקרם הגנה, על הקבוצה לאסוף חומר בבית על הנושא ולהציג  בפני הכיתה 2-3 עובדות בנושא זה.
5. צפייה בסרט
פעילות 2 : 
האם אתה מודע לנזקי השמש?

1. הנך חלק מקבוצה, עליכם לעלות שאלות שישמשו כשאלות סקר הבודק את מודעות הציבור לנזקי החשיפה לשמש.
2. על השאלות להיות ברובם שאלות שתשובותיהם יהיו כן/לא .
3. סדרו את השאלות לפי סדר הגיוני.
4. הכינו את הסקר וקבלו אישור מהמורה.
5. הפעילו בבית את הסקר על 2-3 אנשים מהמשפחה ועל עצמכם.
6. חזרו לקבוצת המקור ורכזו את הנתונים בטבלה, גרף וכו...
7. בחרו נציג אחד מכל קבוצה שיציג את התוצאות בפני הכיתה.
פעילות 3: 
מעבדה- הכנת קרם הגנה

ציוד וחומרים:

לנולין-4 כפות

שמן שומשום-3 כפות

שמן שקדים -2 כפות 

תמצית תה שחור חזק

שמן ריחני

קערת אמייל או זכוכית

כף עשויה מעץ

אופן ההכנה:

1. להכניס את כל הלנולין לקערה

2. להוסיף שמן
3. לחמם מעל אמבט מים עד שמתקבלת תערובת אחידה
4. להוסיף לאט תה ולערבב בעזרת הכף עד שמתקבלת אחידות
5. להוציא מהאמבט ולבחוש 2 דקות
6. לחכות להתקררות התערובת ולהוסיף שמן ריחני
7. להכניס את הקרם לקופסה בעלת תווית מתאימה.
פעילות 4 : (קבלת החלטות)
צפייה בסרטון 

המחדד את השאלה האם למרוח או לא למרוח קרם הגנה
וקבלת החלטה האם למרוח קרם הגנה או לא ובאיזה SPF
הערכה:
מחוון לפעילות: "שלא ימרחו אתכם"

שמות התלמידים בקבוצה_________________________________________________

	המימד
	ניקוד מרבי
	קריטריונים להערכה

התלמידים…
	הערכה
	ניקוד

	פעילות שטח
	20 נק'
	רושמים תצפיות מגוונות
	
	
	

	
	
	שואלים 5 שאלות מגוונות
	
	
	

	משימה לבית


	20 נק'
	איסוף חומר על הנושא שהתקבל בהגרלה
	
	
	

	
	
	הצגת 2-3 עובדות על הנושא בפני הכיתה
	
	
	

	סקר
	20 נק'
	הכנת הסקר
	
	
	

	
	
	הפעלת הסקר
	
	
	

	
	
	ריכוז הנתונים
	
	
	

	
	
	הצגת התוצאות בפני הכיתה
	
	
	

	מעבדה


	15נק'
	שומרים על סדר וניקיון בשולחן העבודה
	
	
	

	
	
	משתמשים נכון בכלי המעבדה
	
	
	

	
	
	משתפים פעולה בכל שלבי הניסוי
	
	
	

	סיכום וקבלת החלטות
	10 נק'
	הסיכום מציג את כל ההיבטים, שהועלו בחלקים השונים
	
	
	

	
	
	נערך דיון המתייחס לקבלת החלטה ובחירה מתאימה
	
	
	

	ריפלקציה אישית
	5 נק'
	התייחסות לפעילויות השונות מההיבט האישי
	
	
	

	הגשת עבודה 
	10 נק'
	כל החלקים כולל דפי הפעילות מופיעים בסדר הנכון
	
	
	

	
	
	הקלסר מוגש באופן מאורגן ואסטטי, וכתוב בשפה תקינה 
	
	
	


הערות - 

הערכת  כללית 

	סה"כ ניקוד
	ציון סופי
	חתימת המורה


מדריך למורה
שלב א: פעילות בשטח

הכיתה מחולקת ל 6 קבוצות ,כל קבוצה מקבלת צלחת פטרי עם חרוזים.

 החרוזים הופכים מלבן לצבעוני כאשר הם נחשפים לקרינת UV 

שתי קבוצות מקבלות צלחת פטרי עם חרוזים בלבד

שתי קבוצות מקבלות צלחת פטרי עם חרוזים מרוחה בקרם הגנה

שתי קבוצות מקבלות צלחת פטרי מרוחה בקרם גוף

התלמידים ירשמו תצפיות וישאלו שאלות

שלב ב: דיון בכיתה

נציג  וננתח את התוצאות של כל הקבוצות  ובעזרת התלמידים נחשוף את נושא החקר

שלב ג: איסוף ידע מדעי בבית

נציג מכל קבוצה ישלוף פתק מהשקית ובו נושא הקשור לקרם הגנה, על הקבוצה לאסוף חומר בבית (מהמחשב, מחנויות ,משיחות עם רוקחים ויועצות טבע) ולהציג את מידע בפני הכיתה בעזרת פוסטר.

הנושאים הם:

1. הרכב קרם ההגנה (תוך דגש על החומר הפעיל)
2. נזקי הקרינה
3. אמצעי הגנה נוספים
4. סוגי קרינה
5. סוגי הקרמים הקיימים בשוק ומחירם
6. קרם הגנה טבעי (תוך דגש על היתרונות והחסרונות)
יבוצע דיון  מעמיק של הנושא במליאה תוך כדי הוספת ידע מדעי רלוונטי לנושא ע"י המורה

שלב ד :הכנת סקר, הפעלת הסקר על התלמידים והצגת מסקנות הסקר בפני הכיתה.

שלב ה : ביצוע הסקר בבית

שלב ו: איסוף המידע, ניתוח תוצאות והצגתם בפני הכיתה.
שלב ז: הכנת קרם הגנה במעבדה

שלב ח: סיכום וקבלת החלטה
 צפייה בסרטון http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=SniMAjagltQ
המחדד את השאלה האם למרוח או לא למרוח קרם הגנה

       דיון כיתתי בנושא
חומר רקע בנושא המודולה:
קרינת שמש 

הקרינה המגיעה אלינו מהשמש היא קרינה אלקטרומגנטית. 

קרינה זו היא מקור החיים על פני כדור הארץ היות והיא משמשת מקור אנרגיה לתהליך הפוטוסינתזה.

חלק מהקרינה הוא בתחום הנראה והאינפרה אדום. קרינה זו אינה מזיקה.

חלק מהקרינה בתחום האולטרה סגול. זו הקרינה המזיקה
הקרינה המגיעה לכדור הארץ מהשמש:
קרינת רנטגן - לא חודרת לאטמוספרה
קרינת UVC - קרינה באורכי גל 0.1-1.0 ננומטר, לא חודרת לאטמוספרה.

קרינת UVB - קרינה באורכי גל 280-300 ננומטר, גורמת לכויות שיזוף ולנזקי שמש. אינה חודרת זכוכית ופלסטיק.

קרינת UVA - קרינה באורכי גל 320-400 ננומטר, גורמת לשיזוף ולנזקי שמש. חדירה לזכוכית. 

אור נראה - בתחום 400-700 ננומטר לא גורם נזק לעור
קרינה אינפרה אדומה - מעל 700 ננומטר, גורמת נזקים לעיתים רחוקות
מהי קרינת שמש אולטרה סגולה?

קרינת שמש אולטרה-סגולה מורכבת מ 3 סוגים: UVA, UVB, UVC.

קרינת ה- UVC אינה מגיעה לכדור הארץ. בדרכה מהשמש אלינו היא נספגת ומתפזרת באטמוספרה. קרני ה-UVA וה-UVB הינן בעלות אורכי גל המהווים סיכון ועלולות לגרום לנזקים בלתי הפיכים לעור וסוגי סרטן העור. UVA
מהי? (קרינה על סגולה A) 

קרינת ה- UVA מורכבת מקרני שמש באורכי גל של 320-400 ננומטר (ביליוני המטר). קרניים אלו חודרות עמוק יותר לעור מקרני ה- UVB, והן האחראיות העיקריות לקמטים ולהזדקנות מוקדמת של העור. מחקרים שנערכו לאחרונה מראים, שקרינת ה- UVA מחריפה את ההשפעה המסרטנת של קרינת ה-UVB ועלולה לגרום באופן ישיר לסוגי סרטן העור, כולל מלנומה. 

UVB מהי? (קרינה על-סגולה B)

קרינת ה-UVB מורכבת מקרני שמש קצרות באורכי גל של 290-320 ננומטר. קרני שמש אלו בעלות יכולת רבה יותר מזו של קרינת UVA. קרניים אלו הינן הגורמות העיקריות להתפתחות סרטן העור מסוג תאי בסיס ותאי קשקש ונחשבות כבעלות השפעה משמעותית אף בגרימת מלנומה (סרטן עור ממאיר). 

נזקי קרינת UVB
כוויות שמש
הזדקנות העור
גידולים בעור
הקרינה פוגעת ב- DNA הנמצא בתאים 
וגם בקולטנים הנמצאים על פני התאים.

הקרינה פוגעת בכל תאי האפידרמיס.קצב החלוקה של התאים הקרטינוציטים גדל ולכן העור נעשה עבה יותר וגם השכבה הקרנית עבה יותר. גם קצב החלוקה של התאים המלנוציטים גדל ומתקבלים על העור כתמים חומים שלידם כתמים לבנים. תאי לנגרהנס פוחתים ולכן פוחתת היכולת החיסונית של העור כנגד וירוסים כמו הרפס בשפתיים וכנגד תאים סרטניים.

ניזקי קרינת UVA
שיזוף מידי ומאוחר
הזדקנות העור
הנזקים במיוחד בשכבות העור העמוקות, בדרמיס. 

רוב השינויים הקשורים להזדקנות העור מקורם בנזקים הנגרמים לרקמת החיבור שבדרמיס. חשיפה ממושכת לשמש גורמת לפגיעה במבנה סיבי הקולגן האחראים לאלסטיות של העור. הם הופכים מסיבים מסודרים ואלסטיים לחומר גרגירי שאינו תורם כלל לחיזוק העור. נפגעים גם התאים האחראים ליצור הקולגן עצמו. ניתן אז למצוא בדרמיס תאי דלקת ונוגדנים המעידים על תגובת הגוף כנגד החומר הלקוי.

מהו שיזוף?

בעור ובשער מצוי פיגמנט (צבען) הנקרא מלנין
השלב הראשון של חשיפה לשמש מתחמצן המלנין ומתפתח שיזוף הנעלם אחרי מספר שעות.

בשלב השני, בחשיפה ארוכה יותר ל- UVB, נוצר מלנין בכמויות גדולות.

קרמים להגנה מקרינת UV
קרמים להגנה אמורים לחסום את הקרינה המסוכנת: UVA ו- AVB.

חוסמי הקרינה בקרם נחלקים לשני סוגים: חוסמים פיסיקלים וחוסמים כימים.

חוסמים פיסיקלים- תחמוצות אבץ וטיטניום, הם חומרים המפזרים את הקרינה ומחזירים אותה. שכבה עבה שלהם מגינה הגנה מלאה על העור. מכיוון שהם אטומים הם לא מקובלים מסיבות אסתטיות.

מגנים כימיים- הם חומרים אורגנים הבולעים קרינת uv. עליהם להיות יציבים, מסיסים בקרם שומני אך לא במים וכן בלתי מזיקים לעור.

מקדם הגנה     SPF  
מקדם הגנה הוא היחס בין השפעת החשיפה לקרינה על עור לא מוגן לעומת השפעת החשיפה על עור מוגן.

דוגמא - קרם הגנה לו מקדם הגנה 15 . חשיפה של 1 שעה של עור מוגן בקרם זה שווה לחשיפה של עור לא מוגן במשך 15 שעות.
מהי ההשפעה של קרני UV בתוך המכונית? 

הקרינה בתוך המכונית מושפעת ממספר גורמים, כגון: כיוון הרכב ביחס לשמש, האם השמשות ברכב סגורות וכו'. אמנם, רמות הקרינה בתוך המכונית נמוכות מאלה שמחוץ לרכב, אך עדיין נמצאות בטווח של בין 4% עד ל-50% מהקרינה שעוטפת את המכונית מבחוץ.

זכוכיות שקופות צדדיות חוסמות 97% מקרינת ה-UVB וכ-37% בלבד מקרינת ה-UVA.

שמשה קדמית חוסמת את כל קרינת ה- UVB וכ- 80% מקרינת ה- UVA. 

כיצד נתגונן מפניהן? 

מומלץ לסגור את כל שמשות המכונית, בעיקר כאשר קרינת השמש מחוץ להן חזקה, וכן להשתמש באמצעי הגנה נוספים שהוזכרו לעיל, כגון: שרוולים ארוכים, משקפי שמש ומסנן קרינה.

 מניעת נזקי הקרינה לעור:

חשיפה מוגזמת לקרינת השמש יכולה לגרום לסיבוכים רפואיים. כיצד נגן על עורנו מפני נזקי השמש. 

קרינת השמש חשובה לעידוד ייצור ויטמין D החשוב לבניין העצם. אולם חשיפה מוגזמת יכולה לגרום לסיבוכים רפואיים. הקרינה המגיעה לפני כדור הארץ נחלקת לפי אורכי הגל. הקרינה העל-סגולה (UV מסוג A,B , C), היא העיקרית בגרימת נזקי בריאות לעור. קרינת UVA וקרינת UVB גורמות נזקי קרינה מיידיים וסיכון לנזקים מצטברים.

המלנין הנוצר בעור בתגובה לגירוי קרינה (יוצר את פיגמנט ה"שיזוף") מסנן באופן חלקי בלבד השפעות מזיקות של UVA ו-UVB. חשיפה מוגזמת לקרינה העל-סגולה תגרום לאדמומיות, לכוויות שמש, לפיגמנטציה ולשינויים בעובי העור. נוסף על כך יש לה השפעות מקומיות על תפקוד מערכת החיסון בעור (תופעה המנוצלת לטיפול במחלות עור שונות) וכן השפעות מאוחרות - קמטים, יובש, כתמים, נמשים, נימים ועוד. השפעה חשובה היא הגברת הסיכון להופעתם של סרטני עור (במבוגרים) בשל חשיפה לקרינת השמש, אם חשיפה הנצברת בהדרגה ואם חשיפה במנות גבוהות לסירוגין. מופע מוקדם של סרטני העור בגיל הילדות נדיר מאוד.

באיזה גיל נחשפים יותר לקרינת השמש? ילדים נחשפים יותר לקרינה על-סגולה, עד פי 3 ממבוגרים, בשל שגרת חייהם הכוללת פעילות מרובה מחוץ לבית. בגיל הילדות נחשפים לעיקר קרינת השמש שנחשפים אליה לאורך החיים. קרינה מצטברת עלולה להגביר את הסיכון להתפתחות סרטני עור בעתיד. לנוכח הנאמר לעיל ברור כי הפעילות להגנה מפני קרינת השמש צריכה להתחיל בילדות. 

כיצד נתגונן מנזקי קרינת השמש? קיימת שונוּת רבה בין התגובות לקרינה העל-סגולה. זו מושפעת מגוֹן העור הבסיסי ומהיכולת הגנטית הספציפית לשיזוף. קיימת התאמה בין סוג העור לסיכון היחסי לפתח נזקי קרינה על-סגולה. בעיקרון, אנשים בהירים נוטים להינזק מהקרינה יותר מכהי העור. 

מסנני קרינה - יעילותם כנגד כוויית השמש מצוינת לפי מדד SPF- Sun Protective Factor. כך לדוגמה תכשיר SPF 16 הוא בעל שיעור הגנה של 93.6 אחוז, ותכשיר SPF 64 - 98.4 אחוז. יעילות זו מושגת במריחת שכבה אחידה של התכשיר. לכל תכשיר זמן פעילות מוגבל מרגע שנמרח בעור. על מנת לשמור על יעילות ההגנה יש למרוח כל 3-2 שעות, בעיקר לאחר הזעה או רחצה.

ביגוד מגן - כולל, מלבד הביגוד שלגופנו, כובע ומשקפיים. 

הצורך בשינוי אורחות חיים - היות שמרבית החשיפה לקרינת השמש נצברת עד גיל 18, יש לשינוי אורחות החיים חשיבות מכרעת במניעת תופעות מאוחרות. יש לדאוג לחינוך המכוון לכל הגילים, בייחוד לילדים ולהורים. 

לתינוקות עד גיל חצי שנה - ההגנה באמצעות ביגוד מגן עדיפה על מסנני קרינה. נדאג להצללה מרבית בגני משחקים ובחצרות בתי הספר. 

יש למרוח יום-יום מסנן קרינה שעוצמתו מתאימה לסוג העור (SPF 15 לפחות), כולל מסנן קרינה לשפתיים. בחשיפה מעל שעה יש למרוח בקביעות מסננים מעל SPF 30. התאמה ספציפית תיעשה בייעוץ רופא העור.

יש להקפיד על מריחה אחידה וחוזרת מהסיבות שהוזכרו לעיל. צמצום השהייה בחוץ בשעות שעוצמת הקרינה העל-סגולה (בעיקר UVB) גבוהה, בשעות 16:00-10:00. יש להימנע משיזוף מכוון (כולל במכוני שיזוף).

כוויית שמש והגישה לטיפול בה - כוויית השמש היא התגובה המוקדמת השכיחה, והיא נגרמת מחשיפת יתר לקרינה על-סגולה. הכווייה מסתמנת באדמומיות, בצקת, חום, צריבה וגרד בעור. עיקר הטיפול הוא במניעתה. אם נגרמה, יש להקפיד על שתייה מרובה ומניעת התייבשות ומריחת תכשירי לחות. יש להדגיש שכאשר יש חשש מהתייבשות, אם יש חום או הרגשה רעה וכן אם הכווייה מערכתית (מפושטת), יש לפנות לטיפול רפואי
מסנני קרינה
בעזרת קרם הגנה המכיל מסנני קרינה אפשר להקטין את כמות הקרינה האולטרה סגולה הנבלעת בעור. קיימים שני סוגים עיקריים של מסנני קרינה: מסנני קרינה פיסיקליים המחזירים ומפזרים קרניים אולטרה סגוליות כמו שראי מחזיר קרני אור, מדובר באבקות לבנות המפוזרות בצורה אחידה בתוך קרם ההגנה (לדוגמא: תחמוצת טיטניום, טלק, תחמוצת אבץ, ואף עמילן אבקתי).  מסנני קרינה כימיים:  חומרים בעלי יכולת לבלוע קרינה אולטרה סגולה (חומרים פעילים השכיחים ביותר במסנני הקרינה: Benzophenone המרכיב בולע קרינת UVA, ואוקטיל-מטוקסי-צינמאט, המרכיב בולע  UVB)
אחד מהמרכיבים הנפוצים בקרם הגנה הוא PABA -    Para Amino Benzoic Acid. מריחת קרם הגנה המכיל PABA עשוי לגרום לגירויים בעיניים ובעור אצל אנשים רגישים. כדי לנטרל את הקבוצות הפונקציונליות הגורמות לגירוי קישרו אליהן שרשרות ארוכות של כוהלים.

אפשר לשים לב לשני מאפיינים משותפים לכלל החומרים שהוצגו כחומרים פעילים במסנני קרינה, כלומר חומרים בעלי בלית בתחום ה- UV: 

א)
קיומם של מספר קשרים כפולים מצומדים.

ב)
אינטראקציות ון-דר-וולס משמעותיות, שמאפשרות מסיסות בשומנים.

החומרים שהוצגו הינם בעלי כושר ספיגה טוב בעור.

חומרים טבעיים הידועים כמסנני קרינה: חמאת שיאה, שמן אוליפיחה, שמן חוחובה, שמן שומשום, שמן גזר, סקוואלן, שמן אינופילום קלופילום, שמן זרעי ענבים
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