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Birgogumuz igin, tutkalin
mucizeleri ilkokul dénemlerinde
zirve yapiyor. Onu yasakl bir
lezzet olarak tiketir, ddnem
dénem elisi kraft kagitlarini
olusturmak igin kullanir ve
bazilarimiz da egyalari
suslemekte renk cesitliligi
yaratmak icin kullaniriz. Sonra,
ornegin ikinci sinifta, gogu kisi
tutkal hakkindakileri unutur. ilk
cekicilik ucar gider ve bunun
yerine yapiskan maddeleri
kabullenmeye baslariz. Fakat,
gercekte tutkal daha fazla ilgiyi
hak ediyor. Gunku, birgok farkli
sekilde karsimiza gikar, sasirtici
kaynaklardan turetilir ve birgok
fonksiyonu yerine getirir.

Yapigan canlilar ve
canlilardan elde edilen
yapigskan maddeler

Midye, balik ve kertenkelenine ortak
ozellikleri neler ? Hepsi yapisma
veya yapiskan olma 6zelligine
sahipler. Bu grubun en carpici Uyesi
midyedir. Midyeler daimi olarak
hayatlarini okyanuslardaki kayalara
yapisarak gegirirler. Stresli bir hayat-
sirekli olarak sert dalgalara maruz
kalirlar, fakat yine de yerlerinden
sokulmezler. Peki sirlar nedir?
Midyenin saglamhiginin anahtari,
"ayaklarindaki” salgi bezlerinden
kaynaklanan, ingilizce’de byssus adi
verilen, TUrkge’de sakal olarak

adlandirdigimiz yapiskan bir salgidir.

Santa Barbara'daki California
Universitesi’'nde arastirmaci olan
Herbert Waite, bu bezlerin iki
materyal saldigini kesfetti: recine
benzeri proteinler ve sertlegtirici
maddeler.

ikisi karisip su ile temas ettiginde,
sertlesirler, bin kat darbelere karsi
dayanikli bir bag olusturur.
Sertlestirme sirecinde ilging kimya
devreye girmektedir.

Yapistirici sertlesmeden 6nce,
sakalin icindeki molekdiller DOPA
veya dihidroksifenilalaninden olusan
yan gruplara sahip polimer zincirleri
formundadirlar.
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Polimer zincirleri basit olarak,
molekdllerin kovalent olarak
birbirleriyle baglanmasi ile olugan
uzun zincirlerdir. DOPA niye énemli?
Pekala, oksitlenmis haliyle, midye
tutkalinin protein zincirleri arasindaki
capraz baglanmada yer alir ve
midyeyi kayaya baglayan bir ag
olusturur. Capraz baglanma kendi
tutkalinin yapiskanligi ve yizeylere
yapisabilmesi icin dnemlidir.



Bununla birlikte, DOPA’nIn gapraz
baglanma hikayesi burada bitmiyor.
Midye tutkali nemli derecede ylksek
derisimde demir icermektedir ve Purdue
Universitesi’'nden Jonathan Wilker
bunun nedenini arastirmak istemistir.
2004’te Wilker tarafindan yapilan
arastirma; midyeler su ile
cevrelendiklerinde, sudaki demiri
capraz- bag yapisini olusturan DOPA
yan zincirleri ile araciligi ile beraber
sakall olusturan molekiillere katiimak
icin kullandiklarini gbézler 6nine
sermektedir. Her bir demir atomunun Gg
DOPA yan zincirine baglanabilecegi
ortaya ¢ikmistir.

Demir-DOPA ile bagli molekdller
oksijene maruz kaldiklarinda, bu
kompleks radikaller olusturur. Radikaller
son derece reaktif maddelerdir ve bu
durumda reaktiviteleri tutkalin i¢ gapraz
baglanmasinda ve tutkalin yizeylere
baglanmasinda rol oynar. Sirecin
sonunda midyeler, hayatlari igin
sectikleri kayalikta kalacak gugld, su
gegirmez bir yapistiriciya sahip olur.
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Her bir demir atomu DOPA'nin ii¢ yan zincirini birbirine baglar

Balik tutkah

Midye tutkali, gtg¢li olmasindan
kaynaklanan etkileyiciligine ragmen,
sadece midyelerin amaclarina
uygundur. Diger hayvansal turevli
tutkallar, kendi intiyaclarini karsilamak
icin insanlar tarafindan kullaniimistir.
Ornek olarak balik tutkali, belirli balik
tirlerinin derisini veya kemiklerini suda
Isitarak hazirlanir. Ekstra-saf balik
tutkali baliklarin hava kesesinden
uretilebilir. Protein temelli madde,
1750'lerde patentlendi ve halen bugtin
cesitli goérevler igin kullanihyor. Balik
tutkall 6zeldir ¢lnkU deriye iyi yapigir
ve sicak su veya buhar ile (baglandigi
yuzeyde bozulma yapmaksizin)
kolayca c¢ikartilabilir. Bu nitelikler, ilging
bir sekilde boru organlarinin
restorasyonu ve onarimi igin iyi bir
adav olmasini sadlar.

Balik derisinden elde edilen
yapistiricii, vana disklerinde,
contalarda ve pnoématikte kullanilir.
Bu deri bilesenleri kaginilmaz olarak
asinir ve degistiriimesi gerekir. Balik
tutkali, yeni derileri yeniden
birlestirirken bir segcenektir, glinkl
bozulunca (yaklasik 50 yil sonra veya

daha fazla) tutkal alete zarar
varmeden cikarilahilir

Tutkal fabrikasina gidilirse...

Ama, yapiskan olan organizmalar
sadece deniz hayvanlari degiller.
Tutkallar, ayni zamanda at gibi
hayvanlarin toynak, deri ve
kemiklerinin kaynatiimasiyla da elde
edilir. Yagh atlarin yapistirici
fabrikasina gotiruldigiuni duymus
olabilirsiniz. i¢lerinde bazi gercekler
var. Ornegin, gecmiste deri
yapigkani yay yapmak, seramikleri
birbirine yapistirmak icin kullanilirdi
ve guiinimizde hala ahsap islerinde
kullaniimakta. Tutkal, kollajen salan
post ve derilerin; onlari yumusatma
ve dokuyu bozma 6zelligindeki
kire¢(Ca(OH)2) iceren bazik bir
¢cozeltide i1sitilmasi ile elde edilir.

Daha sonra, deriler fazla olan kirecin
giderilmesi i¢in su ile durulanir ve
kirecin uzaklastirilmasi igin

Lewis ve Clark Universitesi’'ndeki
Profesér Autumn Keller ve lisans
ogrencileri yaratiklarin yergekimine
nasil kargi koyabildiklerini kesfettiler.
Kertenkelenin atik ayak hareketlerinin
temeli ayaklari Uzerinde yer alan setae
ad verilen milyonlarca kiguk sag lifidir.
Seta’larin her biri, spatula olarak
adlandirilan ve mikroskopik dlgulerdeki
milyarlarca sayidaki daha fazla uca
bolinmustir. Bu minik killar,
kertenkelenin yapiskan bir maddeyi
salgilamasindan ziyade mekanik
yaklasimla bir ylzeye tutunmasi igin
calisirlar. Boylece, kertenkelenin
"yapigkanhgi" nin anahtari, van der
Waals kuvvetleri denilen bir seydir. Van
der Waals kuvvetleri nétr molekuller
arasindaki Ug tur gekici kuvveti ifade
eder: dipol-dipol kuvvetlerini, hidrojen
baglarini ve London dispersiyon
kuvvetlerini. Kivrak kertenkele
tarafindan kullanilan van der Waals
kuvvetleri London dispersiyon
kuvvetleridir. Bunlar, bir atomda anlik,
olusan gegici bir dipolunun komsu atom
uzerinde etkimesiyle, molekdller
arasinda olusan zayif elektrodinamik
kuvvetler olup atomlarin birbirine
cekilmesine neden olur.

ndtralizasyon amaciyla hidroklorik
asit eklenir. Sonugta "stok" olarak
adlandirilan malzeme belirli

bir sure 1sitilir; bu da kolajenin
yapiskan bir maddeye daha fazla
dénusmesini saglar. Deri tutkali
soguduktan sonra, jelatinimsi bir
kaliteye ulasir. Tim su buharlastiginc
deri tutkall konsantre tabakalar veya
bloklar haline gelecektir. Deri
tutkalini kullanmak igin, uygun
miktar sicak suya eklenip eritiimesi,
daha sonra da yapismasi istenen
cismin lizerine vavilmasi aerekir.

dipol

Duvarlara tirmanan

Bu. KOompu molekiikde anik bir

Ve molskiber arazinda zayd
bir Gaiime yoi agar.

Bir molekiil, herhangi bir zaman kesiinds, homojen olmayan bir
slsitron yoguniugu dagiimena sahiplir. Bu, gecici olarak, pozid
ve nega& yiike zahip
boliimisrin ya da dipolierin
. olugmazna )'ol agar

olugumuna neden olur i

C. Emsameyle olugan dipol tim
molskiidlers yaymr. Bir dipol
digerinin, digeri bir digerini
etiler_ ama sa0ecs bir ankgina

kertenkelelerimiz var

Van ger Waals kuvvedan

Tdm molekduller van der Waals kuvvetlerine

Kertenkeleler timuUyle dikey
olanlar da dahil olmak tzere
her ¢esit ylzeye tirmanirlar.

maruz kalirlar, ancak kertenkelenin sirri ylizey
alanidir. ClinkU, ¢ok sayida kil ve spatula
nedeniyle, kertenkelenin ayaginin toplam temas

alani muazzam bulyuk olabilir, bu ylizden tim
kuclk cekim merkezleri ciddi yapiskanlk katabilir.



Van der Waals kuvvetlerinin yaninda
kertenkelenin yapisma yetkinligi
geometriye dayandirilabilir. Bir
kertenkele galisirken, ayaklari kil ve
yuzey arasindaki temasi optimize
edecek sekilde hareket eder.
Kertenkele, aslinda ayak tabanlarini
asaglya iter ve hafifce kaydirarak
yapismayi baslatir. Ayaklarini tekrar
kaldirmak igin killarin ylizeyle temas
acisi arttirilir ve kertenkele her
defasinda ayagini yerden "soyar".

Herhangi bagka bir isimle tutkal
Deri tutkali sizin i¢in haberlere sahip
olsa da, super tutkal ve goril tutkal
gibi Urtnleri tanimak daha kolay
olabilir. Stper tutkal kiglk kaplar
halinde gelir ve ciddi anlamda ¢ok
yapigkanlik saglar. Yapisma
kalitesinden sorumlu olan molekil
akrilik bir recine, siyanoakrilattir.
Siyanoakrilat, 1940 larda Eastman
Kodak firmasindaki Harry Coover
tarafindan kesfedildi. Yapiskan
maddeyi kesfinden sonra, Eastman
Kodak malzemenin alternatif
kullanimlarini aragtirmaya bagladi.
Siyanoakrilat tutkalinin kilit noktasi
deriye yapismasidir. Bu nedenle,
cerrahi insizyonu ¢evreleyen
dokunun bir araya getiriimesinde
tibbi olarak kullanilabilirligini gérmek
icin arastirma yapildi. Yapabildi ve
yapti. Aslinda Vietnam Savasi
boyunca, savas yaralarinda
siyanoakrilat yaralanmis kisinin tibbi
bir tesise gotirtlesiye kadarki
kanamay! hizlica durdurmak igin
kullanilmigtir. Peki siyanoaksrilat,
Supertutkal gibi drtinlerdeki yapiskan
sihrini nasil etkiliyor? Sivi durumda
Supertutkal'in ana maddesi metil-2-
siyanoakrilat monomeridir. Suya
maruz kalma, (veya suda bulunan az
miktarda hidroksit iyonu)
monomerlerin, iki ylizeyi birbirine
baglayabilecek uzun zincirler
olusturdugu bir polimerizasyon
tepkimesine neden olur.
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Cogu yuzeyde eser miktarda nem
var oldugundan, Supertutkal ¢cok
fazla koaksiyel olmaksizin hizlica
kirlenir. Supertutkalin paketinin
duvarlarina yapismasinin nedeni,
asidik bir stabilizatér eklenmesidir.

Bu stabilizator,
polimer
zincirlerinin
olusumunu
engeller;
ancak, orta
derecede

nem igeren
her yerde
yuzeyleri
kaplayan ince
su filmleri
stabilizatérin durdurucu etkisini yok
eder. Supertutkalin olusturdugu gugla,
su gegirmez bagin kirmanin bir yolu
var midir? Yapiskanhgini
zayiflatabilecek bazi etmenler vardir.
Ornegin, yapigsmig maddeleri 82 °F nin
Uzerine 1sitmak veya 0 ° C'nin altina
sogutmak tutkali yumusatir veya
kirllgan hale gelmesine neden olur.
Oje cikarticilarinda bulunan bir madde
olan aseton da, polimer zincirlerini
kismen ¢ozerek birbirlerinden
ayrismalarini kolaylastirarak bagi
yumusatabilir.

Primatlar ve poliiiretan

Size tanidik gelen insan yapimi
tutkalin bir diger tart Gorilla Tutkal.
Gorilla Tutkal, ev tamirlerinde ve agdac
islerinde kullanilir ve su gegirmez bagi
ile bilinir. Supertutkalin aksine, Gorilla
Tutkal saniyeler icerisinde kurumaz.
Bunun yerine, kigiye yuzeylerin
kayganlastirilabilir mikemmellige
getirilebilecegi 20 dakikalik bir pencere
kullanmasina izin verir. Bu bagin énemi
nedir? Cevap politretan polimerleri. Bir
poliliretan polimeri tretan baglari
aracihgi ile birbirine tutturulmus bir
molekdil zinciridir. Zincir olusumundan
sorumlu ana reaksiyon iki monomer turt
arasindadir: bir poliol (polietilen glikol
veya polyester poliol) ve bir diizosiyanat
(aromatik veya alifatik). Monomer tiriine
ve/veya kullanilan katalizére bagh
olarak, politiretanlar birgok farkh 6zellige
sahiplerdir. Maddenin; polimerlegtirici
reaktiflerin cesitliligi ve farkh katkilar ile
tutkal olarak kullaniimasina ragmen, bir
vernik veya kopuk olarak islev gérmesini
saglayan 6zellikler elde edebilir.
Ornegin, bir aromatik diizosiyanat
monomerin kullaniimasi, lineer bir
monomerin kullaniimasinin aksine, farkl
mekanik 6zelliklere sahip bir madde
olusturacaktir.

Kullanilan poliol ile de ayni gesitlilik
saglanabilir; bir polietilen glikol
monomeri, bir polyester polioliinden
daha yumusak, daha esnek bir
polilretan Uretir.

Yapiskanin i¢ yuzu

Simdiye kadar farkl tutkal
turlerinin nasil baglar ousturdugunu
inceledik, bir sonraki mantikli soru
da, tutkallarin yapistiklari yizeylerle
nasil etkilesime girdigidir? Bir tutkal
kuresi, iki cismi kendisine ve
birbirlerine yapigmaya nasil ikna
eder? Bu gesitli yollarla olabilir. ilk
yol sagduyuyla kavranabilir. Tutkallar
mekanik olarak, iki yizeydeki
go6zeneklere ve catlaklara niifuz edip
yapisma alanini arttirir. Bazen
yapiskanlarin etkinligi, yizeylerin
daha purdGzli hale getiriimesi ile
arttinlabilir. Bu, tutkalin igine
yayllacagi ve nifuz edebilecegi
bolca catlak saglar.

Tutkalin galisabilmesi igin diger bir
Onemli yol, yapistirilan nesnelerin
ylzeylerinde bulunan elektrostatik
kuvvetlerden faydalanmaktir. Farkli
nesneler, degisen dipol momentleri
ile birbirlerine ¢ekebilecekleri
molekduller igerir. Elektronlar, bir
yuzeyden digerine aktarilirken
birbirlerini gceken pozitif ve negatif
yukler olustururarak bir yapisma
kuvveti yaratirlar

Cocukluk tadina bakilan bir sey
olarak animsananduygusal roline
kiyasla tutkalin cok daha fazla
boyuta sahip oldugu agiktir. ister
hayvanlar isterse insanlar yapiyor
olsun, tutkallar gerek duydygumuz
pek ¢cok seyi yapistiriyorlar. Etrafa
bakin; tutkallar dogadan kimya
laboratuvarina kadar her yerde var.
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