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POVZETEK

Lasje so eden najpomembnejsih okrasij vsakega ¢loveka in Ze od nekdaj ljudje z njimi
izrazajo svojo osebnost, znacaj ali pripadnost.

Ker si veliko ljudi lase tudi beli, nas je zanimalo, kako vodikov peroksid, ki je sestavni del
barvil za lase, vpliva na mehanske lastnosti las kot sta razteznost in mehanska trdnost.
Zeleli smo ugotoviti vpliv koncentracije vodikovega peroksida in ¢asa barvanja na
omenjeni lastnosti.

Ugotovili smo, da povecana koncentracija vodikovega peroksida zmanjsa razteznost in
mehansko trdnost las, medtem ko ¢as barvanja na ti dve lastnosti nima bistvenega vpliva.
Pri delu smo uporabljali metodo eksperimentalnega dela, merjenja ter osnove statisticne
obdelave podatkov.
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1 UVOD

1.1 Teoretske osnove

Lasje pomenijo ljudem veliko: so izraz lepote in individualnosti, pa tudi znak pripadnosti
skupini oziroma kulturi. Torej je najpomembnejsa funkcija las sporocilna in okrasna. V
antiki so veljali lasje za znamenje svobode. Nesvobodnim so lase ostrigli. V srednjem veku
so si porocene Zenske, v znamenje svojega stanu, lase pokrivale z avbo. Kot znamenje reda
in discipline so moZje v letih med 1933 in 1945 nosili kratko postriZene in na zatilju obrite
lase. Irokeze in punk priceske so bile v 80. znamenje protesta in navelicanosti druZbe.
(Huster, in drugi 1998)!

Da bi lase spravili »v red« ali da bi z njimi pokazali svoje prepricanje, so ljudje Ze od nekdaj
poskusali vse mogoce. StarejSe generacije so za oblikovanje priceske uporabljale olja in
mascobe ali pivo in sladkano vodo, v Sestdesetih pa so zaceli razvijati c¢edalje bolj
rafinirane in predvsem prijetne substance za lase.

1.1.1 Videzlas

Kako so videti nasi lasje, je odvisno od ve¢ notranjih in zunanjih dejavnikov. Zelo
pomembna je uravnoteZena prehrana, negativno pa delujejo doloc¢ena zdravila in bolezni.
Za videz las je prav tako Skodljivo premocno cesanje, tupiranje ali SCetkanje, uporaba
elektri¢cnih krtaC za suSenje, suSenje s prevroc¢im zrakom. Na lase vpliva tudi okolje: Zarki
UV, soncna svetloba, onesnaZen zrak, morje in klorirana voda. Ne smemo pa pozabiti
kozmeticnih izdelkov za nego in oblikovanje las, ki lahko ob nepravilni uporabi delujejo
nasprotno od svojega namena. (Huster, in drugi 1998)1

1.1.2 Sestavalas

Las je sestavljen iz treh plasti: kutikule, korteksa in medule. Kutikula je luskasta povrhnjica
las, sestavljena iz loCenih roZevinastih lusk iz trdnega keratina, ki se delno prekrivajo,
popolnoma pokrivajo povrsino lasu in tvorijo fleksibilno zasc¢itno povrhnjico las. Vrzeli
med luskami lahko sluZijo kot rezervoar za naravni sebum, ki pomaga vzdrzevati
elasticnost in sijaj las. Korteks predstavlja glavnino las, sestavljajo ga dolga nitasta vlakna
iz keratina. Od njegove sestave je odvisna elasticnost in moc las. Medulo sestavlja mehki
keratin, ki je bistvena sestavina las. (Huster, in drugi 1998)1

! Huster, Agnes, in drugi. Frizerstvo. Ljubljana : Tehniska zalozba Slovenije, 1998. str. 52-64.
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1.1.3 Fizikalne lastnostilas

Med fizikalne lastnosti las sodijo proZnost, razteznost, plasticnost, natezna napetost,
kapilarnost, sposobnost vpijanja vode ali vpojnost, elektricna napetost, odboj in lom
svetlobe. Opisali bomo le tiste, ki smo jih raziskovali.

Razteznost

Lasni keratin lahko raztezamo, dokler se kon¢no ne pretrga. Dokler se las po raztezanju
vraca v svojo prvotno dolZino, govorimo o elasti¢ni razteznosti, ta je reverzibilna. Ce las
raztezamo Cez njegovo razteznostno mejo, se ne povrne vec v prvotno dolZino in govorimo
o ireverzibilnem raztezanju. Razteznost je odvisna od strukture las. (Gasperlin 2001)?2
Natezna trdnost

Pri ugotavljanju natezne trdnosti las merimo vlec¢no silo, ki deluje na las, dokler se ta ne
pretrga. (GaSperlin 2001)?2

SLIKA 1: PRIMERA MOCNIH IN ZDRAVIH LAS

? Gagperlin, Mirjana. Nega las: naravni kozmeticni izdelki. Ljubljana : Herbika, 2001. str. 42-44.
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1.2 Opis raziskovalnega problema

Nas raziskovalni problem smo zastavili relativno ozko. Zanimalo nas je naslednje:
e Kako koncentracija vodikovega peroksida vpliva na razteznost lasu?
e Kako Cas delovanja vodikovega peroksida vpliva na razteznost lasu?
e Kako koncentracija vodikovega peroksida vpliva na natezno trdnost lasu?
e Kako Cas delovanja vodikovega peroksida vpliva na natezno trdnost lasu?

1.3 Hipoteze

e Razteznost lasu se zmanjSuje s poveCevanjem koncentracije vodikovega peroksida.

e Razteznost lasu se zmanjSuje z daljSanjem casa delovanja vodikovega peroksida.

e Natezna trdnost lasu se zmanjsuje s povecevanjem Kkoncentracije vodikovega
peroksida.

e Natezna trdnost lasu se zmanjSuje z daljSanjem Casa delovanja vodikovega
peroksida.

1.4 Metode dela

1.4.1 Pridobivanje vzorcev

Zbirali smo svoje lase, ki smo jih pobrali s krtace pri cesanju. Vsi lasje so naravni in
nepobarvani. Do izvedbe eksperimentov smo jih hranili v papirnem ovoju. Testirali smo
lase treh ucenk.

SLIKA 2: MIKROSKOPSKA SLIKA VZORCNIH LAS POD 400 KRATNO POVECAVO
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1.4.2 Priprava raztopin vodikovega peroksida

Za pripravo raztopin smo uporabljali 30 % raztopino vodikovega peroksida. Z
razredCevanjem smo pripravili raztopine z naslednjimi koncentracijami:

e 12%
e 90
e 6%
e 3%

Pred vsakim poskusom smo pripravili sveZe raztopine.

1.4.3 Ugotavljanje vpliva koncentracije na lastnosti las

V vsako od pripravljenih raztopin vodikovega peroksida smo dali 15 las, po pet od vsake
od treh ucenk. Delovanju vodikovega peroksida so bili izpostavljeni 30 minut. Potem smo
jih vzeli iz raztopine, sprali z vodovodno vodo in osusili s papirnato brisaco.

SLIKA 3: PROCES BARVANJA LAS
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1.4.4

1.4.5

1.4.6

Ugotavljanje vpliva ¢asa delovanja vodikovega peroksida na lastnosti las

Po pet las od vsake od treh uc¢enk smo izpostavili delovanju 6 % raztopine vodikovega
peroksida in sicer za 5, 10, 15, 20 in 25 minut. Nato smo jih vzeli iz raztopine, sprali z
vodovodno vodo in osusili s papirnato brisaco.

Merjenje razteznosti las

Na leseno ploS¢o smo nalepili plasti¢no ravnilo in ob oznako 0 privili vijak. Okoli vijaka
smo ovili en konec lasu, drugi konec pa smo na ovili okoli kovinske kljukice, tako da je bila
razdalja lasu med vijakom in kljukico natan¢no 50 mm. Nato smo s kljukico las pocasi
raztegovali tako dolgo, da se je pretrgal. Proces raztegovanja smo snemali z digitalno
kamero Moticam 2000, ki smo jo namestili nad leseno ploSCo. Na podlagi analize
videoposnetka smo lahko natan¢no dolocili mejo, pri kateri se je las pretrgal. [zvedli smo
po devet meritev za vsako koncentracijo ter po devet meritev za vsak cas.

Merjenje natezne trdnosti

Za merjenje natezne trdnosti smo uporabili Ze prej omenjeno leseno plosco in silomer 0-2
N. Okoli vijaka smo ovili en konec lasu, drugi konec pa smo ovili okoli kljukice silomera. S
silomerom smo pocasi raztegovali las tako dolgo, da se je pretrgal. Postopek smo prav tako
snemali z digitalno kamero Moticam 2000 in na podlagi analize videoposnetka natanc¢no
dolocili silo, pri kateri se je las pretrgal. Izvedli smo po devet meritev za vsako
koncentracijo ter po devet meritev za vsak cas.

SLIKA 4: APARATURA ZA MERJENJE RAZTEZNOSTI IN NATEZNE TRDNOSTI
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SLIKA 5: MERJENJE RAZTEZNOSTI IN NATEZNE TRDNOSTI

1.4.7 Izdelava pisnega porocila

Za izdelavo pisnega porocila smo uporabili program MS Word 2007. Grafikoni so izdelani s
programom MS Excel 2007. Fotografije smo izdelali z digitalnim fotoaparatom Canon 350D
z objektivom Canon 18-55. Mikrofotografija je posneta z digitalno kamero Moticam 2000 z
loCljivostjo 2 milijona pik. Vse fotografije so Se obdelane obdelane s programom Adobe
Photoshop Elements 2.0.
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2 OSREDN]JI DEL
2.1 Predstavitev raziskovalnih rezultatov

2.1.1 Vpliv koncentracije vodikovega peroksida na razteznost las

35,0

30,0 —

25,0

20,0
15,0
10,0
5,0
0,0 T . . .
0 3 6 9

12

Raztezek [mm]

Koncentracija H,0, [%]

GRAFIKON 1: POVPRECNE VREDNOSTI RAZTEZKA 50 MM DOLGEGA LASU V ODVISNOSTI OD KONCENTRACIJE
VODIKOVEGA PEROKSIDA

Grafikon prikazuje povprecne vrednosti 15 meritev raztezanja 50 mm dolgega lasu, preden
se je le-ta pretrgal. Oznacen je tudi standardni odklon od povprec¢ne vrednosti. Iz grafikona
je razvidno, da s povecevanjem koncentracije vodikovega peroksida lasje postajajo manj
raztegljivi, a kljub temu med povprec¢nimi vrednostmi ni statisticno pomembnih razlik.

Koncentracija H202 Povprecna vrednost 15 meritev
0 (voda) 25,6 £ 4,6 mm
3% 24,4 + 4,6 mm
6% 24,3 £ 7,5 mm
9% 21,7 £ 5,0 mm
12 % 18,6 £ 5,7 mm

TABELA 1: POVPRECNE VREDNOSTI MERITEV RAZTEZKA V ODVISNOSTI OD KONCENTRACIJE VODIKOVEGA PEROKSIDA

10
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2.1.2 Vpliv koncentracije vodikovega peroksida na natezno trdnost las
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GRAFIKON 2: POVPRECNE VREDNOSTI NATEZNE TRDNOSTI LAS V ODVISNOSTI OD KONCENTRACIJE VODIKOVEGA

PEROKSIDA

Grafikon prikazuje povprecne vrednosti 15 meritev natezne trdnosti las. Oznacen je tudi
standardni odklon od povprecne vrednosti. Iz grafikona je razvidno, da je pri visjih
koncentracijah vodikovega peroksida sila, ki je potrebna, da se las pretrga manjsa, kljub
temu pa med povprec¢nimi vrednostmi meritev ni statisticno pomembnih razlik.

Koncentracija H20:

Povprecna vrednost 15 meritev

0 (voda) 0,89 + 0,09 N
3% 0,84+0,14 N
6 % 0,87 +0,18 N
9 % 0,75+ 0,15 N
12 % 0,71+0,13 N

TABELA 2: POVPRECNE VREDNOSTI MERITEV NATEZNE TRDNOSTI V ODVISNOSTI OD KONCENTRACIJE VODIKOVEGA

PEROKSIDA

11
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2.1.3 Vpliv ¢asa delovanja vodikovega peroksida na razteznost las
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GRAFIKON 3: POVPRECNE VREDNOSTI RAZTEZKA 50 MM DOLGEGA LASU V ODVISNOSTI OD CASA DELOVANJA
VODIKOVEGA PEROKSIDA

Grafikon prikazuje povprecne vrednosti 15 meritev raztezanja 50 mm dolgega lasu, preden
se je le-ta pretrgal. Oznacen je tudi standardni odklon od povprec¢ne vrednosti. Iz grafikona
je razvidno, da ¢as delovanja vodikovega peroksida na razteznost las nima vpliva. Opazna
je sicer razlika med povprecno vrednostjo pri 5 minutah in ostalimi vrednostmi, a ta
razlika ni statisticno pomembna. Sklepamo lahko, da vodikov peroksid sicer ima vpliv na
razteznost las, a to ni ¢asovno pogojeno.

-

Cas Povprecna vrednost 15 meritev
5 min 28,3 £ 2,9 mm

10 min 22,7 £10,0 mm

15 min 23,0 £ 7,5 mm

20 min 24,0 £ 4,1 mm

25 min 21,4 +5,6 mm

TABELA 3: POVPRECNE VREDNOSTI MERITEV RAZTEZKA V ODVISNOSTI OD CASA OBDELAVE Z VODIKOVIM PEROKSIDOM

12
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2.1.4 Vpliv casa delovanja vodikovega peroksida na natezno trdnost las
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GRAFIKON 4: POVPRECNE VREDNOSTI NATEZNE TRDNOSTI LAS V ODVISNOSTI OD CASA DELOVAN]JA VODIKOVEGA
PEROKSIDA

Grafikon prikazuje povprecne vrednosti 15 meritev natezne trdnosti las, preden se je le-ta
pretrgal. Oznacen je tudi standardni odklon od povpretne vrednosti. Iz grafikona je
razvidno, da ¢as delovanja vodikovega peroksida na natezno trdnost las nima vpliva. Iz
prikazanih podatkov namrec¢ ne moremo potegniti nobenega logi¢nega zakljucka, pa tudi
razlike med povprecnimi vrednostmi meritev niso statisticno pomembne.

-

Cas Povprecna vrednost 15 meritev
5 min 0,54+0,13N
10 min 0,61+0,22N
15 min 0,55+ 0,25 N
20 min 0,72+0,17N
25 min 0,59+0,40N

TABELA 4: POVPRECNE VREDNOSTI MERITEV NATEZNE TRDNOSTI V ODVISNOSTI OD CASA OBDELAVE Z VODIKOVIM
PEROKSIDOM

13



Vpliv vodikovega peroksida na mehanske lastnosti las

2.2

Diskusija

Lasje so nitaste strukture, sestavljene iz mrtvih celic, v katerih je keratin (vlaknata
beljakovina, ki je tudi glavna sestavina nohtov in zunanje plasti koZe). Poleg okrasne je
glavna funkcija las prepreCevanje ¢ezmernega oddajanja toplote. Lasje ustvarijo nevidni
izolacijski sloj, ki zadrZi zrak v bliZini kozZe.

Lasje so predvsem iz keratina (80 %), vsebujejo pa tudi druge proteine (priblizno 17 %),
lipide (1 %) in mineralne snovi (pribliZzno 0,5 %). Najvecji del organskih snovi las je
vlaknasti protein keratin. Cvrstost in elasti¢nost keratina je odvisna od sestave in
organizacije keratinskih vlaken. Keratin med drugim vsebuje tudi aminokisline, bogate z
Zveplom (cistein in metionin), ki so odgovorne za pre¢no povezovanje keratinskih verig z
disulfidnimi vezmi. VeC je disulfidnih vezi, odpornejsi so lasje na kemijske in fizikalne
dejavnike. Keratin vsebuje tudi mnoge minerale in elemente v sledeh (cink, silicij), ki
izboljSujejo ¢vrstost ter odpornost las in nohtov.8

V naSi raziskovalni nalogi smo ugotavljali vpliv vodikovega peroksida na mehanske
lastnosti las, osredotocili smo se predvsem na razteznost in natezno trdnost.

Postavili smo Stiri hipoteze. V prvi hipotezi smo napovedali, da se razteznost lasu
zmanjsSuje s poveCevanjem koncentracije vodikovega peroksida, ki mu je izpostavljen. To
hipotezo lahko potrdimo, saj je iz grafikona 1 razvidno, da se povprecna vrednost meritev
raztezka 15 las s povecCevanjem koncentracije vodikovega peroksida zmanjSuje. Razlike
med vrednostmi so sicer statisti‘cno nepomembne, a je povezava med raztezkom in
koncentracijo vodikovega peroksida kljub temu vidna. Pri beljenju las pride do poSkodbe
keratina v laseh in tudi v kozi (v povrhnjici). NeZelene posledice oksidanta so v doloceni
meri seveda prisotne tudi pri trajnem barvanju las - odvisno od koncentracije dodanega
oksidanta.’

V drugi hipotezi trdimo, da se razteznost lasu zmanjSuje z daljSanjem c¢asa delovanja
vodikovega peroksida. To hipotezo lahko ovrZzemo, saj nismo zaznali neposredne povezave
med razteznostjo las in ¢asom delovanja vodikovega peroksida. Iz podatkov v grafikonu 3
lahko sklepamo, da se keratin, ki vpliva na elasti¢nost in moc¢ las (Kodri¢, Sovinc in Struna
2004)3 poskoduje Ze na zacetku in nadaljnje delovanje vodikovega peroksida nanj nima
veC vpliva.

Tretja hipoteza pravi, da se natezna trdnost lasu zmanjSuje s povecevanjem koncentracije
vodikovega peroksida. To hipotezo lahko potrdimo, saj je iz grafikona 2 razvidno, da je bila
natezna trdnost las, ki so bili podvrZeni koncentracijam vodikovega peroksida, vecjih od 6
% manjsa, kot pri laseh, na katere smo delovali z raztopinami z niZjimi koncentracijami.

Ne moremo pa potrditi ¢etrte hipoteze, ki pravi, da se natezna trdnost lasu zmanjsSuje z
daljSanjem casa delovanja vodikovega peroksida, saj iz meritev, ki jih prikazuje grafikon 4
ne moremo narediti nobenega logicnega zakljucka.

8 http://www.s-gim.kr.edus.si/projekti/sodelovanje/bio/trdi_disk/spletna/Sestava/lasi_lasj.htm (14. 3. 2009)
9 http://ars-cosmetica.com/viewtopic.php?f=11&t=256&p=2274 (14. 3. 2009)

3 Kodri¢, Andreja, Sovinc, Natasa in Struna, Simona. Vrednotenje in prednosti novega polimera za gele za lase.
Ljubljana : Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo, 2004.

14
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ZAKLJUCEK

V nasi raziskovalni nalogi smo preucevali vpliv vodikovega peroksida na nekatere
mehanske lastnosti las. Vodikov peroksid smo izbrali zato, ker ga pogosto uporabljamo za
beljenje las (bodisi samostojno ali kot sestavino barv za lase). Menili smo namre¢, da
vodikov peroksid Skodljivo vpliva na lase. Za merjenje razteznosti in mehanske trdnosti pa
smo se odlocili zaradi tega, ker jih je relativno enostavno meriti.

Ze na zacetku smo ugotovili, da se mehanske lastnosti las razlikujejo od osebe do osebe,
prav tako se lasje iste osebe med seboj precej razlikujejo po svojih lastnostih. Ravno zaradi
tega smo testirali lase razli¢nih oseb in izracunavali povprecne vrednosti, da smo izlocili
morebitne genetske vzroke, ki bi lahko vplivali na lastnosti las.

Pri izvajanju meritev smo imeli kar veliko tezav, saj smo zelo tezko pripenjali lase na
aparaturo tako, da so bile meritve natan¢ne in primerljive med seboj.

Kljub temu smo prisli do nekih zakljuckov na podlagi katerih lahko recemo, da vodikov
peroksid negativno vpliva na lase in se zato velja izogibati njegove uporabe, saj so naravni
lasje navsezadnje najlepsi.
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4.3 Viri slik

Vse slike v raziskovalni nalogi so avtorsko delo avtoric naloge.
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IZJAVA

Mentor Bostjan Stih, v skladu z 2. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za
Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi z naslovom Vpliv
vodikovega peroksida na mehanske lastnosti las, katere avtorice so NeZa Dordi¢, Leila
Ibrahimovi¢ in Lucija Vesenjak:

besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,
daje za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje, ki je hranjeno v
Solskem arhivu;

da Osrednja knjiZnica Celje sme objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjiZzni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta
Mladi za Celje,

da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
uposStevanju avtorstva in korektnem citiranju.

Celje, 20. marec 2009 Podpis mentorja:

Bostjan Stih
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