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Her yil oldugu gibi bu yil da merakla beklenen
Nobel Bilim Odiilleri gectigimiz ayin baslarinda
ac¢iklandt. Fizyoloji veya Tip, Kimya ve Fizik
dallarindaki ¢igur agict basarilartyla Nobel’e layik
gorulen bilim insanlart 10 Aralik’ta Stockholm’de
diizenlenecek torenle ddiillerini alacak. Iste
2021’in Nobel yildizlarinin 6dul kazandwran
bilimsel ¢alismalart.
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021 Nobel Fizyoloji veya Tip Odiili'niin sahipleri,

San Francisco’daki Kaliforniya Universitesinden

David Julius ve Scripps Arastirma Enstitiisinden
Ardem Patapoutian oldu. Arastirmactilarin sicaklik ve
dokunma reseptorlerini kesifleri dolayistyla 6dule layik
goruldikleri agiklandt.

Dis uyaranlar algilamak, insanlar ve diger canlilar i¢cin
hayati 6nemdedir. Gec¢tigimiz yillarda bu konuda 6nemli
calismalar yapan bilim insanlar ti¢ kez Nobel Odiilii ile
onurlandirimistt. 1906 yilinda Camillo Golgi ve Santiago
Ramon y Cajal sinir sisteminin yapist, 1932 yilinda
Charles Sherrington ve Edgar Adrian noronlarin islevleri,
1944 yilinda da Joseph Erlanger ve Herbert Spencer
Gasser tekil duyu sinirlerinin islevleri tizerine yaptiklart
calismalar nedeniyle Nobel Odiilivnii kazanmuslardt.

1990’lardan 6nce yapilan ¢alismalar sayesinde, dis
uyaranlarin sebep oldugu sinirsel etkinlikler hakkinda
bliyiik bir bilgi birikimi olusmussa da en temel soru hala
cevaplanmayt bekliyordu: Ist ve mekanik uyaranlart
algilayan molekiillerin yapist neydi ve bu molekiiller
hangi yollarla sinirlerde elektrik sinyallerinin ortaya
¢tkmasint sagliyordu? Julius ve

Patapoutian, 1990’lardan sonra yaptiklar

calismalarla bu temel soruya cevap

verdiler.

Ist Reseptorleri

David Julius, 1990’larin sonlarinda
San Francisco’daki Kaliforniya
Universitesinde kapsaisin
molekiliiniin neden oldugu

David Julius (solda) ve Ardem Patapoutian (sagda)

yanma hissi izerine ¢alismalar yapiyordu. Pul
biberde bulunan bu molekulin sinir htcrelerini
uyararak agriya neden oldugu biliniyordu. Ancak

bu stirecin detaylart hakkinda fazla bilgi yoktu.
Julius ve arkadaslart ilk olarak duyu sinirlerinde
ifade edilen milyonlarca geni iceren bir gen
kutuphanesi hazirladilar. Arastirmacilar, daha sonra
bu kiitiphanedeki genleri normal kosullar altinda
kapsaisine tepki vermeyen kultir hucrelerinde
etkinlestirerek, hiicrelerin kapsaisine tepki vermesini
saglayan geni tespit ettiler. Calismalar bu genin daha
sonralart TRPV1 olarak adlandirilan bir iyon kanalt
proteinini kodladigint gosterdi.

Arastirmacilar kapsaisine tepki verilmesini saglayan
geni bulmak i¢in, olusturduklart gen kitiphanesindeki
tim genleri tek tek huicre kulturlerinde test ettiler.

Julius ve arkadaslari, TRPV1 iyon kanali Uizerine
yaptiklart detayli ¢calismalarda bu iyon kanalimin baska
higbir uyaran olmadigi durumlarda 1stya tepki vererek
acllip kapandigunt ve boylece sinir hiicrelerinde elektrik
sinyallerinin ortaya ¢tkmastm sagladigum gosterdi. Iyon
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kanalt belirli bir esik dederin tizerinde sicakliga
maruz kaldiginda agn hissedilmesine neden
oluyordu.

Daha sonralart istya duyarl bagka reseptorler

de kesfedildi. Ornegin Julius ve Patapoutian
birbirlerinden bagumsiz olarak TRMP8 adly,
sogugda duyarl bir reseptor kesfettiler. Buglin
stcakligin algillanmasinda rol aldidt bilinen iyon
kanallart arasinda TRPV1, TRPA1, TRPM3, TRPM2
ve TRPMS var. TRP kanallart olarak adlandirilan
iyon kanallart farkli sicaklik araliklarinda
aktifleserek act hissedilmesine neden oluyor

ve boylece canliyt tehlikeli olabilecek derecede
yuksek ve distik sicakliklara karst uyartyor.

Bu sayede ortaya ¢ikan koruyucu refleksler,
canlinin yasamint devam ettirmesine yardimct
oluyor. Bilimsel ¢alismalar, TRP iyon kanallarinin
ayni zamanda i¢ organlarda hissedilen agrinin
tetiklenmesinde de rol oynadigint gosteriyor.

Basing Reseptorleri

Ardem Patapoutian’dan once bakterilerdeki mekanik
uyaranlara tepki veren sensorler Uizerine cesitli
calismalar yapiulmissa da omurgalilarda basincin
algilanmasint tetikleyen molekuller hakkinda

bilgi yoktu. Patapoutian ve arkadaslart ilk olarak
mikropipet ile diirtiildiigiinde 6l¢tlebilir biyutklikte
elektrik sinyalleri tireten bir hilicre dizisi kesfettiler.
Arastirmacilar, elektrik sinyalinin mekanik kuvvete
duyarli iyon kanallart tarafindan tetiklendigini
varsayd1 ve ilk olarak muhtemel reseptorleri
kodladigint diistindikleri genleri tespit ettiler.

Daha sonra bu genleri tek tek etkisizlestirerek
hiicrelerin mekanik etkenlere karst duyarlt olmasint
saglayan geni buldular. Calismalar, bu genin daha
sonralart Piezol olarak adlandirilacak bir iyon kanalt
proteinini kodladigint gosterdi. Kisa bir stire sonra
Piezol’e ¢cok benzer bir yapida baska bir iyon kanalt
daha bulundu. Piezol gibi basinca duyarli olan bu
iyon kanalina da Piezo2 adt verildi. Ilerleyen yillarda
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hem Patapoutian ve arkadaslart hem de baska
arastirma gruplart tarafindan yapilan ¢alismalar,
Piezol ve Piezo2 iyon kanallarinin dokunma hissinin
yant sira vicudun kendi konumunu ve hareketlerini
algtlamasinda, kan basincinin ve solunumun
duzenlenmesinde ve idrar kesesinin kontrol
edilmesinde de rol aldigint gosterdi.

Patapoutian ve arkadaslart, tespit ettikleri 72 aday
genin her seferinde sadece bir tanesini pasiflestirerek
mekanik uyaranlarin algillanmasint saglayan iyon
kanali proteinini kodlayan geni tespit ettiler. Basinca
tepki vererek acilip kapanan iyon kanallari, dokunma
hissinin yant sira viicudun kendi konumunu ve
hareketlerini algilamasint da sagliyor.

Ozetle TRP ve Piezo iyon kanallarinin kesfedilmesiyle
sicak, soguk ve basincin sinir sinyallerini nasil
tetikledigi daha iyi anlasildi. Giniimizde bu
kanallarin isleyisi ile ilgili bilgilerden kronik agrilar
da dahil olmak tizere pek ¢ok hastaligin tedavisinde
yararlaniliyor.



021 Nobel Fizik Odiiliniin bu yuki sahipleri

Syukuro Manabe, Klaus Hasselmann ve

Giorgio Parisi oldu. Isve¢ Kraliyet Bilimler
Akademisinden yapilan a¢iklamada Manabe ve
Hasselmann’in gelistirdikleri iklim modelleri ve
insanlarin Dunya’nin iklimine etkileri ile ilgili
calismalart nedeniyle, Parisi’'ninse diizensiz karmasik
malzemelerle ilgili kuramlara katkist nedeniyle 6dtle
layik goruldikleri agiklandt.

Karmasik sistemler birbiriyle etkilesim hdlinde
olan ¢ok sayida alt sistemden olusur. Bu sistemleri
matematik diliyle ifade etmek zordur. Ayrica
karmastk sistemler kaotik olabilir; baslangig
kosullarindaki ufak farklar, sistemin zaman
icindeki gelisiminde cok biyiik degisikliklerin
ortaya ¢itkmasina neden olur. Bu ytizden karmasik
sistemlerle ilgili hassas tahminler yapmak

zordur. Bu yil Nobel Fizik Odiilitnii kazanan
arastirmactlarin u¢u de karmasik sistemler ve

bu sistemlerin zamanla gelisimi hakkindaki bilgi
birikimine 6nemli katkilar yaptular.

Iklim Modelleri

Karmasik sistemlerin 6rneklerinden biri
atmosferdir. Sistem o kadar kaotiktir ki bir
kelebegin kanat ¢cirpmasinin bir fuirtinayt
tetikleyebilecegi sOylenir.

Atmosferin, Dunya’nin iklimi tizerindeki onemli
rolinu ilk kavrayan kisi Joseph Fourier’di. Fransiz
fizikei, iki yiz yul 6nce yerkiireden yayilan istnin
atmosfer tarafindan soguruldugunu fark etmisti.

Soldan saga Syukuro Manabe, Klaus Hasselmann ve Giorgio Parisi

Atmosfer tipkt kisin bitkileri buytitmek i¢in
kullanilan seralar gibi davrantyor, yerkiireden
yaytlan 1stnin hizla uzaya yayimasin engelleyerek
Dunya'nin 1stnmasina katkida bulunuyordu.
Atmosferin neden oldugu sera etkisi, Diinya’nin
yasanabilir bir gezegen olmast i¢in hayati
Onemdedir. Sera etkisi olmasaydt Dunyanin
ortalama yuzey sicakligi -18 °C civarinda olurdu.
Bugtin yerkiirenin ortalama yiizey sicakliginin
15 °C civarinda olmasint saglayan etken,
yerkiireden yayilan 1styt 6nce sogurup sonra
yeniden yayan sera gazlardir.

Su buhart, karbondioksit ve metan; atmosferde
bulunan sera gazlarindan bazilaridir. Atmosferin
neredeyse %99’unu olusturan oksijen ve azot
gazlari ise sera etkisine katkida bulunmaz.

Atmosferde bulunan en gui¢li sera gazi, su
buharidir. Ancak atmosferdeki su buhart
miktarinin insanlar tarafindan kontrol edilmesi
kolay degildir. Buglin atmosferin yaklasik

73



90,04’Gnu olusturan karbondioksidin miktarindaysa,
insan etkinlikleri sonucunda, gorece kisa zaman
dilimlerinde biiyiik degisiklikler goriilebilir. Ornedin
enerji elde etmek icin fosil yakitlarin kullanilmast,
atmosfere karbondioksit salinmastyla sonuglanir.

Isvecli kimyact Svante Arrhenius, 19. yiizytlin
sonunda Dinya’nin neden zaman zaman

buzul ¢aglarina girdigini anlamaya calisirken
karbondioksidin iklim a¢isitndan onemini fark
etmisti. Nobel 6dulld arastirmact, atmosferdeki
karbondioksit miktart yariya diiserse yeni bir buzul
¢aginin baslayacagini, atmosferdeki karbondioksit
miktarinin iki katina ¢ikmast halinde ise Diinya’nin
ortalama yuzey sicakliginin 5-6 °C artacagint tahmin
etti. Arrhenius’un tahmini, gtincel tahminlere
sasirtict derecede yakindir.

Arrhenius’tan yaklasik 70 yil sonra Syukuro Manabe,
karbondioksit ile iklim arasindaki iliskiyi incelemeye
basladt. Japon fizikci, 1960’larda yaptigt calismalarda
havadaki konveksiyon hareketlerine ve su buharindaki
gizli 1stya odaklandt.

Manabe, hesaplart kolaylastirmak i¢in bir boyutlu
bir model olusturmustu. Atmosferin 40 kilometre
yiiksekliginde bir stitun olarak alindigt bu model
her ne kadar hayli basit olsa da 0 zamanlarin
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teknolojisiyle hesaplar yapmak saatler surtiyordu.
Manabe, oksijen ve azotun Dlinya’nin ortalama
yluzey sicakligt izerinde 6nemli bir etkisi olmadigint,
havadaki karbondioksit miktarinin iki katina ¢itkmast
halindeyse kiresel sicakliklarin 2 °C artacagint
hesaplamistt. Manabe’nin hesaplarinin énemli

bir sonucu, atmosferdeki karbondioksit artisinin
ortalama yuzey sicakligint artirirken atmosferin st
katmanlarini sogutacagint gostermesiydi.

Manabe, ilerleyen yillarda da iklim modelleri tizerine
calismaya devam etti. Zamanla daha karmasik ve daha
gercekei iklim modelleri gelistirdi. Ilk ti¢ boyutlu iklim
modelini 1975’te yayumladt.

Klaus Hasselmann’in iklim modelleri konusuna
en 6nemli katkist ise hava durumu ile iklimi
iliskilendirmeyi ve boylece iklim tahminleri i¢in
Onemli bir sorun olan kaotik hava olaylarint iklim
modellerine dahil etmeyi basarmast oldu.

Iklim degisikliklerine kiyasla hava durumu
degisiklikleri cok kisa stirede gerceklesir. Ornegin bir
okyanusun ortalama sicakliginin sadece 1 °C degismesi
binlerce yil stirer, hava sicakligininsa bir saatten kisa
bir stirede 1 °C degdismesi mimkiindiir. Peki dyleyse
atmosfer gibi kaotik bir sistemle ilgili onlarca hatta
yuzlerce yila yayllan tahminler nasil yapuabilir?



Hasselmann, kaotik hava olaylarinin iklim modellerine
“parazit” olarak eklenebilecedini 6ne stirdil. Stokastik
yani olastliga dayali, hizlt hava olaylarina ragmen yavas
iklim degisikliklerinin tahmin edilmesine imkan veren
bir model gelistirdi.

Hasselmann, iklim degisiklikleriyle ilgili modelini
tamamladiktan sonra insanlarin Dinya’nin iklimine
etkileri tizerine calismaya basladt. iklim modelleri,
gozlemler ve kuramsal teknikler kullanilarak Gunes’ten
gelen 1stma miktart, volkanik patlamalar sirasinda
atmosfere karisan parcaciklar ve atmosferdeki sera
gazlart miktar gibi cesitli etkenlerin iklim tizerindeki
etkilerinin ayrt ayrt degerlendirilebilecedini gOsterdi.
Bu yontem, insanlarin iklim Gizerindeki etkilerinin
incelenmesinde de kullantlabiliyor.

Duzensiz Sistemler

Bir swviyt sogutarak katilastirdigimizi distinelim.
Ortaya ¢ikan kati genellikle kristalli yapida olur yani
icerisindeki atomlar diizenli bir yapt olusturur. Ancak
sogutma islemi yeteri kadar hizlt yapilirsa atomlar
duzenli bir yapt olusturacak zamant bulamaz,
sonucta ortaya diizensiz bir yapt ¢ikar.

Duzensiz yapidaki malzemelerin 6rneklerinden biri,
gunlik hayatimizin her alaninda karsimiza ¢ikan
camlardir. Cam uretimi sirasitnda ham maddeler once
swvilasturlir, sonra hizla sogutulur. Boylece diizensiz
yapida bir katinin ortaya ¢tkmast saglanir.

Giorgio Parisi’nin iizerine calismalar yaptigt spin
camlart da siradan camlar gibi diizensiz yapidaki
malzemelerdir. Bu malzemelere 6rnek olarak i¢ine
demir karistirilmis bakirt gosterebiliriz. Demir
atomlart sayica az olsa da malzemenin manyetik
Ozelliklerinde 6nemli degisikliklere sebep olur. Her
bir demir atomu kug¢ik bir miknatis gibi davranir
ve cevresindeki diger demir atomlariyla etkilesim
halindedir. Siradan bir miknatista tiim atomlarin

spinleri aynt yonde hizalanma egilimindedir. Spin
camlarindaki atomlarin spinleri dizenli bir yapt
olusturmakta zorlanir. Ancak i¢lincii atomun spini
(asagidaki sekilde mavi ile gosterilen) aynt anda her iki
komsusunun spiniyle aynt yonde hizalanamaz.

Spin camlart, karmasik sistemler tizerine yapilan
calismalar i¢in basit bir model sistem saglar.
1970’lerden sonra aralarinda Nobel 6dullu bilim
insanlarinin da bulundugu pek ¢ok fizik¢i bu sistemler
uzerine calismalar yaptt. Ancak basartlt sonuglar elde
edemediler.

Parisi, 1979’da istatistiksel mekanikte siklikla kullanilan
bir yontemin spin camlart ile ilgili ¢alismalara
uyarlanabilecegini gésterdi. Parisi'nin buldugu
¢0zUmUun matematiksel olarak ispatt ise ancak yular
sonra yapudt. Parisi’nin yontemi bugiin karmastk
sistemlerle ilgili bilimsel ¢alismalar acisindan bir
kilometre tast olarak goruliyor.

Parisi, karmastk sistemlerle ilgili baska problemler
uzerine de 6nemli ¢calismalar yaptt. “Neden periyodik
olarak tekrar eden buzul caglari var?”,“Kaos ve
turbiilansin daha genel bir matematiksel ifadesi
muimkin mi?”, “Sigurcik kuslarinin mirildanmasinda
Oruntiler nasil ortaya ¢itkar?” gibi ilk bakista birbiriyle
pek ilgili gibi gortinmeyen ancak tamamt karmasik
sistemler catist altinda degerlendirilebilecek cesitli
konularda basarili sonuglar elde etti.
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021 Nobel Kimya Odiili’nii Benjamin List

ve David MacMillan kazandu. isve¢ Kraliyet

Bilimler Akademisi, List ve MacMillan’in
organokataliz olarak adlandirilan yeni ve dahiyane
bir sentez yontemi gelistirmeleri nedeniyle 6diile
layik gorulduklerini ag¢ikladt.

Kimya denilince ilk akla gelen genellikle
kimyasal sentez olur. Teknolojik cihazlardan,
giyeceklere ve ilacglara kadar insanlarin
hayatint kolaylastiran pek ¢ok tirtin kimyasal
tepkimelerle uretilir.

Bugtn, bilinen pek ¢ok sentez yontemi olsa da
insanlar tarafindan gelistirilen yontemlerin
dogadakilere kiyasla ¢cok daha basit ve verimsiz
kaldigt séylenebilir. Canlilarin viicudunda
meydana gelen kimyasal surecler ise insan eliyle
yaptilanlara kiyasla daha karmasik ve verimlidir.
Benjamin List ve David MacMillian’in kimyasal
sentez alanina yaptiklart katkiy, tepkimeleri

daha verimli hile getirmek i¢in basit organik
molekillerden yararlanmak oldu. Bu sayede ¢ok
daha verimli ve ¢evre dostu sentezlerin yolu
acud

Asimetrik Molekuller

Aynada kendi gériintiintize baktiginizt distinin.
Sag elinizin aynadaki goriintiisi sol elinize,

sol elinizin aynadaki gértintiisi ise sag elinize
benzer. Ancak sag ve sol elleriniz 6zdes degildir.
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Benjamin List (solda) ve David MacMillian (sagda)

Benzer bi¢cimde pek ¢ok kimyasal molekiil
de kendi ayna goruntistinden farklidur (bkz.
asagidaki sekil). Birbirinin ayna goriintisi
olan iki molekul aynt kimyasal formtile sahip
olsa da icerdikleri atomlar birbirlerine gore
farkli konumlarda bulunur.

Birbirinin ayna goruntusu olan molekiller
farklt fiziksel 6zelliklere sahip olabilir. Ornedin
bir asimetrik molekil polarize 15191 saga
¢eviriyorsa, o molekiulin ayna goruntusi
polarize 151J1 sola cevirir.

Kimyacilar bazen, ozellikle de ilag¢ tUretirken,
bir molekuliin birbirinin ayna géruntisu
olan iki formundan sadece birini sentezlemek
isterler. Ancak bu hedefe ulasmaya imkan
veren verimli yontemler bulmak zordur.



Katalizorler

Kendisi harcanmadan bir tepkimenin hizint artiran
maddeler katalizOr olarak adlandurilir. 2000 yilina gelene
kadar tim katalizorleri iki grup altinda sumflandirmak
mumkindu: metaller ve enzimler.

Metaller kolayca elektron aligverisi yapabilir. Bu
Ozellikleri, bulunduklan ortamdaki kimyasal tepkimeleri
hizlandirmalarint saglar. Metallerden elektron alan
molekillerdeki kimyasal baglar zayiflar, boylece kurtlmast
¢ok zor kimyasal baglarin kirilmast kolaylastr.

Metal katalizorlerle ilgili sorunlardan biri, metallerin su
ve oksijenle kolayca tepkimeye girmesidir. Metallerden
katalizor olarak yararlanabilmek i¢in oksijen ve nemin
ortamdan uzaklasturilmast gerekir. Ancak buiyuk olcekteki
sanayi uretimleri sirasinda bunu gerceklestirmek ¢ok
zordur. Ayrica metal katalizorlerin pek cogu cevreye
zararhdr.

Canlilann viicudundaki katalizorler olan enzimlerse
protein yapisindadir. Bu katalizorlerin Ozelliklerinden
biri, asimetrik katalizde ¢ok basarili olmalaridir; her
zaman iki ayna gortintiisinden birini sentezlemeyi
basarabilirler. Enzimlerin bir diger énemli 6zelligi de bir
arada calisabilmeleridir. Bir enzim isini bitirdigi zaman
digeri calismaya baslar. Boylece ¢ok basamaklt karmastik

sentez surecleri verimli bir bicimde ilerler. Klorofil ve
kolesterol gibi karmasik yapidaki devasa molekillerin
sentezlenmesi, bir arada uyumlu ve verimli olarak
calisabilen enzimler sayesinde mimkiin olur.

Organokataliz

Yeni katalizorler gelistiren pek ¢ok arastirma grubu,
1990’larda enzim benzeri malzemeler tiretmeye
calistyordu. Bu arastuma gruplarindan biri de
Kaliforniya’daki Scripps Arastirma Enstittisinde gorev
yapan Carlos F. Barbas’in grubuydu. Benjamin List de o
siralar bu ekipte doktora sonrast arastirmact olarak yer
aliyordu.

List, calismalart sirasinda enzimlerin tam olarak nastl
calistigt hakkinda kafa yormaya baslamistt. Pek ¢ok enzim
kimyasal tepkimelerde bir blitiin olarak yer almiyor,
sadece enzimlerin icerisindeki birka¢ amino asit aktif
olarak kimyasal tepkimelerde rol aliyordu. Peki Oyleyse
amino asitlerin kimyasal tepkimeleri hizlandumak i¢in
enzimlerin parcast olmalart gerekli miydi yoksa kendi
baslarina da katalizOr gorevi gorebilirler miydi? Daha
Onceleri bu konu tzerine bazi ¢alismalar yapimissa

da basartli sonuglar altnamamustt. List, prolin adlt

bir amino asidin bir aldol tepkimesini hizlandurp
hizlandiramayacagint gérmek i¢in deneyler yapmaya
karar verdi. Sonuglar sasirtict derecede basariliydi. List'in
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yaptidi deneyler, basit yapida ve ucuz bir amino asit olan
prolinin verimli bir katalizor olmasinin yant sira asimetrik
katalizde de basarilt oldugunu gosteriyordu.

List, prolin ile deneyler yaparken David MacMillian

da Berkley’deki Kaliforniya Universitesinde basit
organik molekullerden kimyasal tepkimelerde katalizor
olarak yararlanmak i¢in ¢alismalar yaptyordu. Kimya
bilgisi, kendisine, odaklandigi kimyasal tepkimede
yararlt olabilecek bir katalizOriin iminium iyonlar
(azot atomlart iceren bir tir organik iyon) olusturmast
gerektigini sdyliiyordu. Dogru Ozelliklere sahip birkag
organik molekul secti ve bu molekilleri bir Diels-Alder
tepkimesinde test etti. Sonuglar bekledigi gibi gayet iyiydi.
Ayrica bazi organik molekillerin asimetrik katalizde de
basartlt oldugunu gérmiistd.

List ve MacMillian'in birbirinden bagumsiz olarak
organokataliz Gizerine yaptiklart ilk calismalar 2000
yilinda yayumlandt. ilerleyen yillarda diinya genelinde
pek cok arastirma grubu daha bu konu tizerine ¢alismalar
yapmaya basladt. List ve MacMillian, alandaki 6nct
rollerini devam ettirdiler. Cesitli kimyasal tepkimeler i¢in
ucuz, verimli ve ¢evre dostu organokatalizorler gelistirildi.

Organokatalizorlerin siradan metallere gore
avantajlarindan biri de tipkt enzimler gibi bir arada
calisabilmeleridir. Daha 6nceleri ¢ok basamaklt

sentezlerde, her bir basamaktaki tepkimeler ayrt ayrt
gerceklestirilir, bir sonraki basamagda baslamadan énce
ara Urtnlerin ayristirilmast ve saflastirtlmast gerekirdi.
AKksi takdirde ortaya ¢ikan yan trtinlerin miktart asirt
derecede buiyuk olur ve sentezin verimi duserdi. Bir arada
calisabilen organokatalizorler ise ara Urtinlerin ayristurilip
saflastirmasina gerek olmadan, birka¢ basamagun art
arda gerceklestirilmesine imkan veriyor. Bu sayede ortaya
¢tkan atiklarin miktan da azalyor.

Organokatalizorlerin verimliligini g0steren en ¢arpict
Orneklerden biri striknin sentezidir. Striknin ilk kez
1952’de 29 basamaklt bir siirecle sentezlenmisti. Ustelik
verim sadece %0,0009’du. Baska bir deyisle her bir milyon
kilogram ham madde i¢in sadece 9 kilogram striknin elde
edilebiliyordu. 2011 yilinda organokatalizorler kullantlarak
yapllan bir sentez ise sadece 12 basamak igeriyordu ve
verimi 7.000 kat daha yuksekti.

Asimetrik molekiillerin 6nemli oldugu alanlarin basinda
ilag tretimi geliyor. Asimetrik kataliz yontemleri
gelistirilmeden once Uretilen ilaclarda asimetrik
molekullerin her iki formu da yer aliyor, bazen bu iki ayna
goruntiisiinden biri sagliga yararl iken digeri sagliga
zararlt oluyordu. Organokataliz yontemleri sayesinde
asimetrik molekuller gintiimuzde basit, ucuz ve verimli
bir bicimde tretilebiliyor. B
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