Ett genialt verkt
att bygga molek

Att bygga molekyler dr en svar konst. Benjamin List och David
MacMillan belénas med 2021 ars Nobelpris i kemi eftersom

de har forsett molekylkonstruktorer med ett nytt och sylvasst
verktyg: organokatalys. Det har fatt stort genomslag inom
lakemedelsforskningen, och har dessutom gjort kemin gronare.

Manga forskningsomréden och industrier &r
beroende av kemisters formaga att bygga nya
och funktionella molekyler. Det kan handla
om allt frén ljusf&éngande dmnen i solceller
och energilagrande substanser i batterier, till

molekyler som kan ge latta och snabba Gparskor

eller bromsa sjukdomsforlopp i kroppen.

For att kemister ska kunna bygga molekyler
kravs katalysatorer. Det ar amnen som styr
och driver pa kemiska reaktioner, utan att
sjalva bli en del av slutprodukten. | bilar
omvandlar exempelvis katalysatorer giftiga
amnen i avgaserna till ofarliga molekyler. | var
kropp finns tusentals katalysatorer i form av
enzymer, som mejslar fram de molekyler som
behdvs for att leva.

Katalysatorer &r alltsa ett viktigt verktyg
for kemister, men lange trodde forskare att
det i princip bara fanns tva olika typer av
katalysatorer att tillgé: metaller och enzymer.

Benjamin List stiller en vild fraga...

I var kropp katalyseras kemiska reaktioner av
enzymer. De bestar av hundratals aminosyror,
men ofta &r bara nagra av dessa inblandade i

den kemiska reaktionen. Benjamin List borjade
darfor undra om det verkligen kravdes ett helt

enzym for att f& en katalysator.

...som har ett revolutionerande svar

| stallet for att anvanda ett helt enzym, testade
Benjamin List om aminosyran prolin - i all
sin enkelhet - kunde katalysera en kemisk
reaktion. Det fungerade langt Gver forvantan.
Prolin kunde till och med katalysera en
asymmetrisk reaktion, vilket var en revolution.

Benjamin List och David MacMillan tilldelas
Nobelpriset i kemi 2021 eftersom de ar 2000,
oberoende av varandra, utvecklade en tredje
form av katalys. Den heter asymmetrisk organo-
katalys och bygger pa sma organiska molekyler.
Konceptet ar lika enkelt som genialt, och
anvandningen av dessa katalysatorer har
exploderat. Genomslaget beror framst pa
att organokatalysatorer kan driva s& kallad
asymmetrisk katalys. | bygget av molekyler
uppstar ofta situationer dar det kan bildas
tva olika molekyler som - precis som vara
hander - &r varandras spegelbilder. Manga
ganger vill kemister bara ha den ena av dessa,
framfor allt vid framstallningen av lakemedel.
Med hjalp av organokatalysatorer gar det relativt
enkelt att styra kemiska reaktioner sd att i
princip bara den ena spegelbilden formas.
Darfor har organokatalys kommit till stor nytta
inom lakemedelsforskningen.

yg for
yler

David MacMillan overger kansliga metaller...

David MacMillan arbetade med metall-
katalysatorer. Men de forstors latt av syre och
fukt. De katalysatorer forskare tog fram, kom
darfor sallan till anvandning inom industrin.
S& MacMillan bérjade fundera pa om det gick
att utveckla taligare katalysatorer.

...och utvecklar en banbrytande katalysator

Han utformade en rad enkla organiska
molekyler med egenskaper som liknade de
som metallkatalysatorerna hade. Nar han
testade om de kunde katalysera en kemisk
reaktion, visade det sig fungera utmarkt.
En av katalysatorerna briljerade till och med
i asymmetrisk katalys.

Organokatalysatorer har en stabil stomme av
kolatomer. Pa kolstommen sitter sedan mer
aktiva kemiska grupper, som ofta innehéller
syre, kvave, svavel eller fosfor. Det &r vanliga
grundamnen, vilket gor att katalysatorerna bade
ar miljovanliga och billiga att framstalla. Den
bla molekylen &r prolin. Den grona molekylen
ar MacMillans forsta organokatalysator.

Benjamin List David W.C. MacMillan

Fodd 1968 i Tyskland. Fodd 1968 i
Director vid Max- Storbritannien.
Planck-Institut fur Professor

vid Princeton
University, USA.

Kohlenforschung,
Tyskland.

Organokatalysatorer har en lysande framtid

Sedan ar 2000 har organokatalysen utvecklats

i en rasande fart. Benjamin List och David
MacMillan ar fortfarande ledande inom
omradet. De har visat att dessa katalysatorer
kan driva mangder av kemiska reaktioner for
att framstélla olika molekyler, allt ifrén sddana
som kan fanga in ljus i solceller till potentiella
ldkemedel. P3 det viset gor organokatalysatorer
manskligheten den storsta nytta.

MacMillans forsta
organokatalysator

Foto: portrétt av Benjamin List: Peter Gwiazda ; portratt av David MacMillan: Corinne Strauss.



