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Domaci experiment

Rozpravku o troch zlatych vlasoch deda Vseveda poznd hadam kazdy. Aky
je v8ak rozdiel medzi vlasmi roznych osob, to si priblizime v dalsich tlohéch.

Pri vypracovavani rieSenia nam opiste, ako ste riesili jednotlivé tlohy a ¢o
ste zistili. Pri vypoc¢toch nas zaujima nas teda aj postup, nielen vysledky.
Nezabudnite tiez zodpovedat na vSetky otazky, ktoré sa v texte k tiloham
vyskytli. Svoje odpovede vpisujte rovno do odpovedového harku na konci
tohto textu (mate v fiom pripravené aj potrebné tabulky). Dokument nam
poslite vo formate .doc, .pdf, .jpg alebo .png.

Dokument doplneny o vase odpovede ndm odoslite na martin.chudjak@ijso.sk
do 24. 5. 2020 23:59. Nezabudnite sa aj prihlasit cez https://bit.1ly/
1JS02020 rovnako do 24.5. 2020.

Co budete potrebovat?

Pomocky na experiment by ste mali najst doma alebo v drogérii. Budete
potrebovat niekol'ko dlhsich vlasov, plastovy pohérik alebo podobnu nadobu,
sekundové lepidlo, kuchynské vahy, pravitko, ceruzku a zopar dalsich drob-
nosti podla vasho vyberu.

1 Aké druhy vlasov mame a z ¢oho sa skla-
daja?

Podla vyskytu delime vlasy na lanugo, vellus a terminéalne vlasy. Terminalne
vlasy podla ich dlzky rozdelujeme na dlhé vlasy (vlasy na hlave, fazy) a
kratke vlasy (mihalnice, obocie. .. ).

Svetlovlasi Tudia maju zvycajne viac vlasov ako ludia s tmavsimi vlasmi
(140 000 v porovnani so 100 000 vlasmi), avSak svetlé vlasy s zvycajne
jemnejsie a krehkejsie.

Hribka a struktira vlasov stvisi s farbou a so zlozenim vlasov. Tmavé
vlasy maja priemerna hrubku 0,04 — 0,09 mm, svetlé 0.04mm a hrdzavé
0,04 — 0,09 mm. Bezny vlas rastie priemernou rychlostou cca 1 cm za mesiac
a priblizne kazdych 2 az 6 rokov vypadne, pricom z rovnakého folikulu zac¢ne
vyrastat novy vlas. Z jedného folikulu vyrastie postupne asi 12 vlasov.

Po chemickej stranke sa kazdy vlas sklada z dvoch zékladnych zloziek:
z bielkoviny (keratin) a vody. Vlasy dokadzu absorbovat az 30% svojho ob-
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jemu vo forme vody z tekutin ale aj vlhkosti vzduchu. Za rozdielnu farbu
vlasov vdacime dvom dalsim vlasovym bielkovinam (farbivam) eumelaninu
a feomelaninu. Tmavé vlasy obsahuji viac eumelaninu, zatial ¢o svetlé a
¢ervené vlasy obsahuji viac feomelaninu.

1. Vypocitajte teoreticky objem vody (v litroch) dokazu absorbovat vlasy
chlapca, ktoré rastli 4% roka, ak je

a) svetlovlasy,

b) tmavovlasy?

2. Pre stargich Tudi su typické Sedivé (strieborné) vlasy. Cim sa 151 sedivy
vlas ¢loveka od jeho ¢ierneho vlasu?

3. Typy vlasov sa medzi jednotlivymi etnickymi skupinami vyrazne liSia
a je zname, Ze ide o dedi$ny jav. Z hladiska textary vlasu rozoznavame
vlasy rovné, zvlnené, kuceravé a velmi kucerave, ktoré sa tocia do pev-
nej $piraly. Co je rozhodujuci faktor urc¢ujuci, aka struktiru bude mat
vyrastajuci vlas?

4. Na obrazku je znézorneny preriez vlasom. Pomenuj 3 vrstvy vlasy.
Je cast vlasu zobrazend na obrazku ziva, alebo je tvorend mftvymi
bunkami a v tom pripade, kde sa nachadza ziva cast vlasu?

S vlasmi suvisi aj jav odborne nazyvany piloerekcia, ludovo zndmy ako ,husia
koza*. U cloveka je moze byt sposobena emoc¢nym alebo teplotnym vplyvom.
Dokonca mé rovnaké prejavy aj intenzitu pri citeni chladu, ako pri pocu-
vani vynimoc¢nej hudby alebo sledovani filmu plného emoécii. K piloerekeii
dochadza aj u inych zivocichov, napriklad psov alebo maciek. ,,Halloweenska
macka™ je vyraz celkom vierohodne ilustrujtci vyzor macky s piloerekciou.
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5. a) Aky mechanizmus je zodpovedny za navodenie ,husej koze'?

b) A aké funkcie moze ,husia koza“ plnit v Zivocisnej risi z fyziolo-
gického hladiska?

c) A aké funkcie moze ,husia koza“ plnit v Zivocisnej risi zo social-
neho hladiska?

6. Vlasy mozu rast kdekolvek na tele ¢loveka s vynimkou o¢nych viecok,
pier, sliznic dlani rak a chodidiel. Na rozdiel od ¢loveka, polarny med-
ved mé chodidla husto porastené srstou. Aku evoluénu vyhodu moézu
poskytnut hladké dlane pre cloveka a osrstené chodidla pre polarneho
medveda?

2 Chemické zlozenie vlasov

Ako sme uz spominali, zédkladnou stavebnou zlozkou vlasu je keratin, tiez
nazyvany rohovina. Okrem vlasov st z keratinu tvorené napriklad aj nase
nechty a vdaka keratinizécii t.j. rohovateniu, sa vytvara na povrchu Iudskej
pokozky vrstva, ktord chrani nase bunky pred infekciami a stratou vody.
Téato sikovna zlucenina (keratin) je vo vode rozpustné bielkovina s vlaknitou
struktirou.

Zéakladnou stavebnou jednotkou vsetkych bielkovin a teda aj keratinu st
aminokyseliny. Vo vlasovom keratine sa vyskytuje 21 aminokyselin, najma
vsak cystein a cystin, ale aj serin, treonin, ¢i glycin. Vlasy aj nechty st teda
tvorené rozvetvenymi polymérmi keratinu, ktoré vznikaju spajanim mono-
mérov (makromolekulovych retazcov) s dlzkou 400 az 640 aminokyselin.

7. Nastudujte si v literatire zakladné informéacie o pojmoch monomér a
polymér, ako aj sposob vzniku polymérov a vlastnosti aminokyselin.
Vysvetlite, ¢o je

a) monomeér,
b) polymeér,
c) aky je vztah medzi aminokyselinami a bielkovinami.
V bielkovinach st makromolekulové retazce (monoméry) navzajom po-
spajané peptidovymi vazbami. Peptidova vizba tu vznikd medzi dusikom v

—~NH, skupine jednej aminokyseliny a uhlikom v —COOH skupine druhe;j
aminokyseliny za sticasného odstiepenia molekuly vody.
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Obr. 1: Molekula cysteinu

8. Pomocou chemického vzorca aminokyseliny cystein (NHy—CH(SH)-COOH
na obrazku dole) ilustrujte reakcie vzniku peptidovej vizby medzi dvoma
molekulami cysteinu v Tudskom vlase. Vysledny produkt zapiste aj ako
polymér.

Dalsfmi chemickymi latkami nachadzajicimi sa vo vlasoch st aj stopové
prvky Zelezo, med, jod, zinok a iné kovy, pochadzajice zo znecisteného Zivot-
ného prostredia. Konecny tvar molekuly (nazyvame ho aj terciarna struktira)
keratinu je formovany prostrednictvom disulfidovych mostikov. Disulfidové
mostiky st viazbou medzi atdmami siry v dvoch aminokyselinach cysteinu.
Tieto véizby v prirodnom keratine, dodavajice charakteristickt priestorovu
strukturu vlasu, je mozné zrusit poésobenim tepla, ¢o sa hojne vyuziva kader-
nickom priemysle pri tvorbe tcesov.

9. 7 nasledujicich moznosti vytvorte spravne logické dvojice. K jednému
pismenu mozete priradit aj viac pismen.

a) Trvala ondulacia (tepla) 1. Vela cysteinu

b) Zehlenie vlasov, fénovanie vlasov 2. Vytvéaranie disulfidovych vézieb
c) Kuceravé vlasy 3. Mélo cysteinu

d) Biele vlasy 4. Méalo melaninu

e) Rovné vlasy 5. Trhanie disulfidovych vézieb

10. Z udajov o dlzke vlasu a jeho hrubke vypocitajte, aky pocet peptido-
vych vézieb by obsahoval 10 cm dlhy svetly Iudsky vlas, ak by bol cely
tvoreny keratinom pozostavajucim iba z molektul aminokyseliny cys-
tein. Predpokladajte, Ze hustota vlasu sa nevelmi ligi od hustoty vody
1g/cm? (sumérny vzorec cysteinu je C3H7NO,S).

11. Mame 24.3 g aminokyseliny cysteinu. Povedzme, Ze vSetok cystein zre-
agoval a vytvoril jednu linearnu dlhti molekulu.
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a) Aké mnozstvo vody sa uvolnilo pri reakeii cysteinu?

b) Odhadnite dlzku molekuly, ktorti by cystein vytvoril. Nezabu-
dajte, ze mozete pouzivat internet, uvedte zdroje informécii, ktoré
pouZijete.

3 Pevnost a pruZznost vlasov

Vlasy sa pri natahovani predlzuju. Je jasné, ze dlhy vlas sa moze natiahnut
viac nez kratky. Nech sa vlas pri natiahnuti predlzil o Al a nech mal bez
natahovania dlzku [y. Potom relativne predlZzenie vlasu definujeme vztahom

Al

SIE.

Relativne predlzenie € zavisi priamotmerne od napinacej sily F' a nepriamo-
tumerne od prierezu vlasu S. Mechanické napétie, ktorym vlas naméhame,
definujeme ako

o=—

S

a meriame ho v pascaloch. Zavislost relativneho predlzenia od napatia je
komplikovana, ale priblizne je znazornena na nasledujicom obrazku.

G Gmax

Spociatku, pri malom namahani, je relativne predlzenie priamotmerné
mechanickému napétiu. Po istom zvySeni napétia sa zacina vlas predlzovat
ovela rychlejsie, az sa pri dosiahnuti napétia o,,,, pretrhne. Hodnotu tohto
medzného napétia 0,,,, nazyvame medza pevnosti. Pruznost vlasu v oblasti
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malého namahania, teda jeho odolnost voci natahovaniu, charakterizujeme
Youngovym modulom pruznosti F,

g=2
£

Fyzikdlnym rozmerom modulu pruznosti je pascal.

Hodnoty o,,.. a E byvaju obrovské, takze sa obvykle zapisuja v GPa
(gigapascal), pricom 1 GPa = 10° Pa.

V nasledujicom experimente zmeriame medzu pevnosti a modul pruz-
nosti ['udského vlasu. Postup:

A)

Vezmite vlas s dlzkou aspoit 20 cm, ohnite ho napoly a volné konce
kvapkou sekundového lepidla prilepite o plastovy pohéarik s objemom 2
alebo 3 dl (obrazok nizsie). Poharik pomocou vlasu zaveste na ceruzku,
ktoru polozite na stojan (napriklad knihy). Uvedomte si, Ze hoci prierez
vlasu je S, sila (od poharika) sa rozklada na dve vlakna. Prierez vlasu
je teda akoby dvojnasobny (25).

Pravitkom zmerajte dlzku vlasu (presnejsie polovicu) ly, teda vzdiale-
nost od horného okraja poharika po horny okraj ceruzky a vysledok za-
piste do prvej tabul'ky nizsie. Zmerajte mikrometrom (alebo odhadnite)
priemer vlasu a jeho prierez S a vysledok takisto zapiste do tabulky.

Pripravte si druhy poharik, ktory naplite solou alebo cukrom. Plny
poharik odvazte na kuchynskych vahach a tudaj si poznacte.

Do zaveseného pohérik nasypte z plného poharika tolko soli (cukru),
aby sa vlas predlzil asi o 5 — 10mm. Predlzenie Al zapiste do pr-
vého riadku druhej tabulky. OdvaZenim nezaveseného poharika so so-
Tou (cukrom) zistite, kolko soli (cukru) je v zavesenom pohariku. Jeho
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hmotnost m napiste takisto do tabulky. Vlas je teraz napinany gravi-
tacnou silou ' = mg, kde g = 9.81m/s%. Dopoéitajte ostatné hodnoty
v prvom riadku tabulky:.

Do zaveseného pohérika pomaly dosypéavajte sol (cukor). Vlas sa zacne
predlzovat, az sa roztrhne. Odvazenim nezaveseného poharika zistite,
kol'ko soli (cukru) bolo v zavesenom pohéariku v okamihu roztrhnutia
vlasu. Hodnotu hmotnosti m zapiste do druhého riadku tabulky. Do-
pocitajte medzu pevnosti vlasu. Ak sa vlas neroztrhol ani pri tplne
naplnenom pohariku, pokus o roztrhnutie vlasu zopakujte tak, ze do
zaveseného pohérika vlozite najprv tazké predmety (napriklad zelezné
skrutky a az potom don dosypavajte sol (cukor). Nezabudnite skrutky
odvazit. Nezabudnite si experiment odfotit a poslat nam fotky
aspon 2 fotky!

Namerané hodnoty modulu pruznosti a medze pevnosti vlasu porov-
najte s hodnotami pre nylon (nylonové vldkna st velmi pevné a po-
uzivaju ich napriklad rybari). Na ziskanie parametrov nylonu vyuZzite
napriklad odkazy na literaturu v zéavere.

Zaverecné otazky

Odpovedzte na nasledujice otéazky a svoje odpovede zdovodnite. Pre argu-
mentaciu pouzite vysledky doterajsich tloh!

12.

13.

14.

Ako maximalne vysoko mohlo byt okno veze, aby sa princ mohol vyspl-
hat po vrkoc¢i 18-roc¢nej Zlatovlasky za predpokladu, Ze jej od narodenia
vlasy nevypadévali? Princ sedel na koni, takze dokazal chytit vlasy na-
chadzajice sa 2.5 m nad zemou.

Je teoreticky mozné, aby Zlatovlaskine zapletené svetlé (zlaté) vlasy
udrzali princa pri Splhani na vezu?

Keby storo¢ny dedo Vseved Zil v nasom svete a nie v rozpravkovom
svete, mal by tri zlaté ¢ize blondavé vlasy?

Strana 8 z 13 — Doméci experiment



5 Literatira na d’alsie studium

http://www.oskole.sk/7id_cat=b53&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 Ti vela zabavy pri rieseni tloh. Ak ste pri rieSeni tlohy urobili
peknu fotografiu alebo nakreslili obrazok, kludne nam ich poslite!

Kolektiv autorov: Frantisek Kundracik, Martin Plesch, Renata Dérnhofe-
rova a Veronika Vozarikova
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Odpovedovy harok Meno:

1. Teoreticky objem vody (v litroch) dokédzu absorbovat vlasy chlapca,
ktoré rastli 4% roka ak je:

a) svetlovlasy:

Vypocet:

b) tmavovlasy:
Vypocet:

2. Cierne vlasy sa stanu striebornymi, lebo:
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6. Polarny medved: ... ... ... . . ..

7. a) MONOmEr Je: ... o

8. Chemické reakcia dvoch molekul cysteinu:

Polymér cysteinu:

9. Logicky spréavne kombinacie (v tvare napriklad 4a), 3b)...):
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10. Vlas obsahuje nasledujuci pocet peptidovych vazieb: ................
Vypocet:

11. a) Mnozstvo vody sa uvolnené pri reakcii:
Vypocet:

b) Odhad dlzky molekuly:
Vypocet:
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Experiment

Farba vlasu (zlty, hnedy, ¢ierny...)
Dlzka vlasu [y (m)

Odhadnuty priemer vlasu (m)
Prierez vlasu S (m?)

Zataz m | Napitie o | Predlzenie Al | Relativne | Modul
predlzZenie | pruznosti

kg Pa m Pa

Modul pruznosti vlasu v GPa: ....... ... .. .. ... ..
Medza pevnosti vlasu v GPa: .......... ... .

Spravne podc¢iarknite: v porovnani s nylonom je modul pruznosti vlasu
podobny / vA¢si / mensi a porovnani s nylonom je medza pevnosti
vlasu podobnd / vyssia / nizsia.

Nezabudnite si experiment odfotit a poslat nam fotky aspon
2 fotky!

12. Odpoved a jej zdovodnenie:

13. Odpoved a jej zdovodnenie:

14. Odpoved a jej zddvodnenie:
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