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Rozpravku o troch zlatych vlasoch deda VSeveda pozna hadam kazdy. Aky je vSak rozdiel
medzi vlasmi rdznych oséb, to si priblizime v dalSich Ulohach.

Pri vypracovavani rieSenia ndm opiste, ako ste rieSili jednotlivé Glohy a o ste zistili.
Nezabudnite tieZ zodpovedat na vSetky otazky, ktoré sa v texte k tlohdm vyskytli. Aby ste na
ni€¢ nezabudli, v3etky ulohy, otdzky a miesta v tabufkdch urCené na doplnenie vysledkov
maju zelenou farbou zvyrazneny podklad.

Svoje odpovede vpisujte rovno do tohto textu (mate v fiom pripravené aj potrebné tabufky).
Dokument doplneny ovaSe odpovede nam odoSlite do 1.4.2013 pomocou portélu
http://www.ijso.sk.

Co budete potrebova t?

Pomadcky na experiment by ste mali najst doma alebo v drogérii. Budete potrebovat niekolko
dihsich vlasov, plastovy poharik alebo podobnu nadobu, sekundové lepidlo, kuchynské vahy,
pravitko, ceruzku a zopar dalSich drobnosti podfla vasho vyberu.

1. Aké druhy vlasov mame az €oho sa skladaju?

Podla vyskytu delime vlasy na lanugo, vellus a terminalne vlasy. Terminalne viasy podfa ich
dizky rozdefujeme na dlhé vlasy (vlasy na hlave, fuzy) a kratke vlasy (mihalnice, obocie, ...).

Viete, zZe....

Svetlovlasi fudia maju zvycajne viac vlasov ako fudia s tmavsimi vlasmi
(140 000 v porovnani so 100 000 vlasmi), avSak svetlé vlasy su zvycajne
jemnejSie a krehkejSie?

Hrubka a Struktura vlasov suvisi s farbou a so zloZzenim vlasov. Tmavé vlasy maju priemerna
hrabku 0,04-0,09 mm, svetlé 0,04 mm a hrdzavé 0,04-0,09 mm.
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BezZny vlas rastie priemernou rychlostou cca. 1cm za mesiac a priblizne kazdych 2 az 6
rokov vypadne, priCom z rovnakého folikulu zacne vyrastat novy vilas. Z jedného folikulu
vyrastie postupne asi 12 vlasov.

Po chemickej stranke sa kazdy vlas sklada z dvoch zakladnych zloZiek: z bielkoviny (keratin)
a vody. Vlasy dokazu absorbovat az 30 % svojho objemu vo forme vody z tekutin ale aj
vlhkosti vzduchu. Za rozdielnu farbu vlasov vdadime dvom dalSim vlasovym bielkovinam
(farbivdam) eumelaninu a feomelaninu. Tmavé vlasy obsahuju viac eumelaninu, zatial ¢o
svetlé a Cervené vlasy obsahuju viac feomelaninu.

Vypoditajte, aky teoreticky objem vody dokazu absorbovat vlasy svetlovliasého a aky
objem vlasy tmavovlasého chlapca, ktorym réastli viasy 4 % roka.

Vlasy svetlovlasého chlapca dokézu absorbova  t’ objem vody (v litroch):

Vypo Cet:

Vlasy tmavovlasého chlapca dokazu absorbova t objem vody (v litroch):

Vypo Cet:

Pre starSich ludi su typické Sedivé (strieborné) viasy. Zistite, ¢im sa liSi Sedivy vias
Cloveka od jeho ¢ierneho vliasu?

Cierne vlasy sa stan( striebornymi, lebo:

2. Chemické zlozenie vlasov.

Ako sme uZ spominali, zakladnou stavebnou zloZkou vlasu je keratin, tiez nazyvany
rohovina. Okrem vlasov su z keratinu tvorené napriklad aj naSe nechty a vdaka keratinizacii
t.j. rohovateniu, sa vytvara na povrchu ludskej pokoZzky vrstva, ktora chrani naSe bunky pred
infekciami a stratou vody.

Tato Sikovna zluCenina (keratin) je vo vode rozpustna bielkovina s vldknitou Struktdrou.
Zé&kladnou stavebnou jednotkou vSetkych bielkovin a teda aj keratinu st aminokyseliny. Vo
vlasovom keratine sa vyskytuje 21 aminokyselin, najméa v3ak cystein a cystin, ale aj serin,
treonin, ¢i glycin. Vlasy aj nechty su teda tvorené rozvetvenymi polymérmi keratinu, ktoré
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vznikaju spajanim monomérov (makromolekulovych retazcov) s dizkou 400 aZ 640
aminokyselin.

NaStudujte si v literatire zakladné informéacie o pojmoch monomeér a polymér, ako aj
spbsob vzniku polymérov a vlastnosti aminokyselin.

Monomér je:

Polymeér je:

Vzt'ah medzi aminokyselinami a bielkovinami je:
V bielkovinach st makromolekulové retazce (monoméry) navzajom pospajané peptidovymi

vazbami. Peptidova vézba tu vznikd medzi dusikom v —NH2 skupine jednej aminokyseliny a
uhlikom v —COOH skupine druhej aminokyseliny za su¢asného odstiepenia molekuly vody.

Pomocou chemického vzorca aminokyseliny cystein
(NH,—CH(SH)—COOH na obrazku vpravo) ilustrujte reakcie vzniku
peptidovej vazby medzi dvoma molekulami cysteinu v fudskom vlase.
Vysledny produkt zapiSte aj ako polymér.

Chemicka reakcia dvoch molekul cysteinu:

Polymér cysteinu:

Daldimi chemickymi latkami nachadzajlcimi sa vo vlasoch si aj stopové prvky Zelezo, med,
j6d, zinok a iné kovy, pochadzajuce zo znedisteného Zivotného prostredia.

Konecny tvar molekuly (nazyvame ho aj terciarna Struktdra) keratinu je formovany
prostrednictvom disulfidovych mostikov. Disulfidové mostiky su vazbou medzi atbmami siry v
dvoch aminokyselinach cysteinu. Tieto vézby v prirodnom keratine, dodavajuce
charakteristicku priestorova Struktdru vilasu, je mozné zruSit pdsobenim tepla, ¢o sa hojne
vyuZiva kadernickom priemysle pri tvorbe uc¢esov.

Z nasledujucich moznosti vytvorte spravne logické dvojice. K jednému pismenu moZzete
priradit’ aj viac pismen.




Olympiada mladych vedcov 2014
Zadanie experimentalnej ulohy

a. | Trvald ondulacia ( tepla) 1. | Vela cysteinu

b. | Zehlenie vlasov, fénovanie 2. | Vytvaranie disulfidovych
vlasov vazieb

c. | KuCeravé vlasy 3. | Malo cysteinu

d. | Biele vlasy 4. | Malo melaninu

e. | Rovné vlasy 5. | Trhanie disulfidovych

vazieb
Logicky spravne kombinacie (v tvare napriklad a-4,5 , b-3):

Z udajov o dizke vlasu a jeho hribke vypoéitajte, aky pocet peptidovych vézieb by
obsahoval 10 cm dlhy svetly ludsky vlas, ak by bol cely tvoreny keratinom
pozostavajucim iba z molekdl aminokyseliny cystein. Predpokladajte, Ze hustota viasu
sa nevelmi li&i od hustoty vody 1 g/cm?.

(sumarny vzorec cysteinu je C3H;NO,S, M=121,16 g/mol).

Vlas obsahuje nasledujuci po ¢et peptidovych vazieb:
Vypo Cet:

3. Pevnos t’ a pruznos t’ vlasov.

Vlasy sa pri natahovani predlZzuju. Je jasné, Ze dlhy vlas sa m6Ze natiahnut viac, nez kréatky.
Nech sa vlas pri natiahnuti prediZil o Al a nech mal bez natahovania dizku lo,. Potom
relativne pred [Zzenie vlasu definujeme vztahom & = Al / |,. Relativne prediZzenie & zavisi
priamoumerne od napinacej sily F a nepriamoumerne od prierezu vlasu S. Mechanické
napatie , ktorym vlas namahame, definujeme ako o = F/S a meriame ho v Pa.

Zavislost relativneho prediZenia od napétia je komplikovana, ale priblizne je znazornena na
nasledujucom obrazku.

max



Olympiada mladych vedcov 2014
Zadanie experimentalnej ulohy

Spoédiatku, pri malom namahani, je relativne prediZenie priamodmerné mechanickému
napatiu. Po istom zvySeni napétia sa zacCina vlas predlZzovat ovela rychlejSie, az sa pri
dosiahnuti napétia oy,.x pretrhne. Hodnotu tohto medzného napétia 0...x Nnazyvame medza
pevnosti . Pruznost vlasu v oblasti malého namahania, teda jeho odolnost voci natahovaniu,
charakterizujeme Youngovym modulom pruznosti E = o/e. Fyzikalnym rozmerom modulu
pruznosti je Pa.

Hodnoty o..x @ E byvaju obrovske, takZze sa obvykle zapisuju v GPa (gigapascal), pricom 1
GPa = 10° Pa.

V nasledujucom experimente zmeriame medzu pevnosti a modul pruznosti fudského viasu.
Postup:

1. Vezmite vlas s dizkou aspon 20 cm, ohnite ho napoly a volné konce kvapkou
sekundového lepidla prilepite o plastovy pohéarik s objemom 2 alebo 3 dl (obradzok
nizsie). Pohéarik pomocou vlasu zaveste na ceruzku, ktord poloZite na stojan
(napriklad knihy). Uvedomte si, Ze hoci prierez vlasu je S, sila (od poharika) sa
rozklada na dve vldkna. Prierez vlasu je teda akoby dvojnasobny (2S).

Dejepis
Slovensky jazyk

2. Pravitkom zmerajte dizku vlasu (presnejie polovicu) Iy, teda vzdialenost od horného
okraja poharika po horny okraj ceruzky a vysledok zapiSte do prvej tabulky nizSie.
Zmerajte mikrometrom (alebo odhadnite) priemer vlasu a jeho prierez S a vysledok
takisto zapiste do tabufky.

3. Pripravte si druhy poharik, ktory naplite solou alebo cukrom. PIny poharik odvazte na
kuchynskych vahach a udaj si poznacte.

4. Do zaveseného poharik nasypte z plného pohéarika tolko soli (cukru), aby sa vlas
predizil asi o 5-10 mm. PrediZenie Al zapiste do prvého riadku druhej tabulky.
Odvazenim nezaveseného poharika so solou (cukrom) zistite, kofko soli (cukru) je v
zavesenom pohariku. Jeho hmotnost m napiSte takisto do tabulky. Vlas je teraz
napinany gravitaénou silou F = mg, kde g = 9,81 m/s®. Dopoéitajte ostatné hodnoty v
prvom riadku tabulky.

5. Do zaveseného poharika pomaly dosypavajte sol (cukor). Vlas sa za¢ne predlZovat,
az sa roztrhne. Odvazenim nezaveseného poharika zistite, kolko soli (cukru) bolo v
zavesenom pohériku v okamihu roztrhnutia vlasu. Hodnotu hmotnosti m zapiSte do
druhého riadku tabufky. Dopodcitajte medzu pevnosti vlasu.

{ Ak sa vlas neroztrhol ani pri Uplne naplnenom pohariku, pokus
o roztrhnutie vlasu zopakuijte tak, Ze do zaveseného poharika vloZzite

A . -y 2z , ~ , ~ v

najprv tazké predmety (napriklad Zelezné skrutky a az potom dori

dosypavajte sof (cukor). Nezabudnite skrutky odvazit.
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6. Namerané hodnoty modulu pruznosti a medze pevnosti vlasu porovnajte s hodnotami
pre nylon (nylonové vlakna su velmi pevné a pouzivaju ich napriklad rybari). Na
ziskanie parametrov nylonu vyuZzite napriklad odkazy na literaturu v zavere.

Farba viasu (ZIty, hnedy, Cierny, ...)

Dizka vlasu | (m)

Odhadnuty priemer viasu (m)

Prierez vlasu S (m°)

Zataz m
kg

Napatie
o =(mQg)/(2S)
Pa

Predizenie Al
m

Relativnhe
prediZzenie
&€= A"o

Modul pruznosti
E=ole
Pa

Modul pruznosti vlasu v GPa:

Medza pevnosti vlasu v GPa:

V porovnani s nylonom je modul pruznosti vlasu (pod

V porovnani s nylonom je medza pevnosti viasu (podo

4. Zavere €né otazky.

Odpovedzte na nasledujuce otazky a svoje odpovede zdévodnite. Pre argumentaciu pouZite
vysledky doterajSich uloh!

obny, va ési, mensi):

bna, vyssia, nizSia):

Ako maximalne vysoko mohlo byt okno veze, aby sa princ mohol vySplhat po vrkoci 18
ro¢nej Zlatovlasky za predpokladu, Ze jej od narodenia viasy nevypadavali? Princ sedel

na koni, takZze dokéazal chytit’ vlasy nachadzajuce sa 2,5 m nad zemou.

Odpove d’ a jej zdévodnenie:

Je teoreticky mozné, aby Zlatovlaskine zapletené svetlé (zlaté) vlasy udrzali princa pri

Splhani na vezu?
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Odpove d’ a jej zdovodnenie:

Keby storo¢ny dedo VSeved Zil v naSom svete a nie v rozpravkovom svete, mal by tri
Zlaté Cize blondavé vlasy?

Odpove d’ a jej zdbvodnenie:

Literatira na d'alSie Studium:
http://www.oskole.sk/?id cat=53&clanok=6017
http://sk.wikipedia.org/wiki/Aminokyselina

http://cs.wikipedia.org/wiki/Keratin

http://en.wikipedia.org/wiki/Young's modulus

http://en.wikipedia.org/wiki/Ultimate tensile strength

Zelame Vam vela zébavy pri rieSeni Gloh. Svoje rieSenie v DOC alebo PDF nezabudnite
v€as (do 10.3.2014) odoslat organizatorom sutaze 1JSO pomocou portélu http://www.ijso.sk.

Ak ste pri rieSeni ulohy urobili peknu fotografiu alebo nakreslili obrazok, mézete ndm na
portéli sitaze odoslat okrem rieSenia aj ich digitdlnu podobu (mbZete poslat aj niekolko
samostatnych dokumentov, nie nevyhnutne iba jeden subor s rieSenim).

Kolektiv autorov: FrantiSek Kundracik, Martin Plesch
a Renata Dornhoferova



