LIVETS URSPRUNG

TEMA

Kiralitets-
problemet

Nar kemin befann sig i sin vagga trod-
de man att de amnen som byggde
upp levande varelser var av ett helt
annat slag an de som patraffas i berg,
luft, hav och sjoar.

PIXABAY

gL ]
Spegelbilder forekommer
aven i kemins varld.
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Men det skulle visa sig att man hade fel. Niir Friedrich Wohler
Iyckades framstilla' urinimne i borjan av 1920-talet visade han
att det inte fanns nagon absolut grins mellan de bida katego-
rierna av imnen. Det hindrar inte att den organiska kemin -
kolforeningarnas kemi - in idag brukar studeras som ett se-
parat omrade i kemin. Dessutom ir begreppet anviindbart nér
man studerar grundliggande ekologi, eftersom man brukar
tala om autotrofa respektive heterotrofa organismer. Den for-
sta kategorin har formaga att skapa sin egen niring genom att
utnyttja solljus och oorganiska dmnen (L ex de grona viixterna
och vissa bakterier) medan den sistniimnda, diribland vi sjilva,
behover niringsrik mat i form av organiska imnen for att kunna
viixa och leva.

VANSTERHANT ELLER HOGERHANT?

Aven om det egentligen inte finns nigon grundliggande skill-
nad mellan livlgs och levande materia sa finns det en speciell
egenskap som faktiskt dr unik for de &mnen som finns i P
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De bada spegelformerna av en aminosyra

e

de levande varelserna: De ir néstan alltid utpraglat asymmetris-
ka, eller, som det ocksa heter - homokirala. Namnet kommer
fran grekiskans homo som betyder "lika™ och £heir som betyder
“hand”. Om man skulle be eleverna i en skolklass gora mole-
kylmodeller av en aminosyra skulle ungefir hilften av eleverna
montera ihop atomerna pa ett sitt, och den andra hilften pa ett
annat. Bada ér riitt. Skillnaden &r att de bada ér varandras spe-
gelbilder. Fenomenet kallas spegelisomeri och studeras inom
elt sdrskilt omrade av den organiska kemin som kallas stereoke-
mi. Det har viktiga tillimpningar inom bland annat likemedels-
industrin.? Situationen uppstar pa grund av att kolatomen (med
beteckningen C i figuren) binder till fyra olika atomgrupper.’ De
tva spegelbildsformer av aminosyrorna - eller vilket slag av mo-
lekyl det giller - brukar kallas L- respektive D-formen.*

Faktum ir att det var den berdmde franske veten-
skapsmannen Louis Pasteur (som omnimns pa flera stillen i
detta nummer av Genesis) som var pionjiren inom detta omra-
de. Han formulerade det rentav som en naturlag attlevande var-
clser, till skillnad fran mineralviirlden, bestar av asymmetriska
molekyler. Det skulle sa smaningom komma att visa sig att det
inte dr nagon strikt lag, men diremot en generell princip som
ofta giller.

Proteiner ir den imnesgrupp som ger alltlevande dess
form och funktion. Formen genom sa kallade strukturproteiner
och funktionen oftast genom enzymer som paverkar och reg-
lerar cellens alla kemiska reaktioner — dess dimnesomsitining.
Kemiskt sett ir proteiner kedjor av aminosyror. Antalet amino-
syror (eller formellt "aminosyrarester”) varierar fran nagra li-
otal upp till tiotusen. Men alltid bara L-formen av de enskilda
aminosyrorna. Della ir anmiirkningsvirt, eftersom tillverkning
av aminosyror alltid leder till blandningar med 50% av varje slag.
Detiirtill och med sa, att om man léser upp ren’ L- eller D-form
av en aminosyra i lite vatten i ett provror, sa kommer det efter
en stund att finnas lika mycket av bada formerna i roret - ke-
mister kallar det for en racemisk blandning eller ett racemat. Att
det trots detta bara finns den ena sorten i alla® proteiner be-
ror pa att det finns speciella enzymer i cellerna som ser il att
det bara blir den ena av dem som monteras. Med andra ord ser
homokirala proteinmolekyler till att det bara bildas homokirala
proteinmolekyler i de levande varelserna. Det paminner inte sa
lite som den klassiska gatan om vilket som kom forst — honan
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eller sigget...

Samma sak giller for de sockerarter som ingar i
nukleinsyrorna DNA och RNA som hanterar lagring och éver-
foring av information i cellen, men med skillnaden att det dir
bara féorekommer D-formen av sockermolekylerna. I praktiken
ir problematiken dnnu storre med dessa sockermolekyler. Det
finns niimligen dtta olika men snarlika sockermolekyler som ri-
bos, men bara en av dem forekommer i RNA. Hur kunde det bli
sa, kan man undra. Hur det in gick till dr forskarna eniga om att
det maste ha skett i samband med att den forsta levande cellen
uppstod, eftersom det édr en gemensam egenskap [or alla jor-
dens livsformer.

Homokiraliteten ir sa viktig att det ricker med en
enda aminosyra av fel variant {or att en proteinmolekyl helt ska
forlora sin 3D-form och déirmed sin funktion. Och detsamma
giller i DNA-molekylen - en stackars L-sockermolekyl bland
hundratusentals D-molekyler i DNA-spiralen och molekylen
skulle fa en konstig boj som skulle gora att den slutade fungera
som informationsbirare.

Att ur en blandning av lika miingder L- och D-mole-
kyler slumpmiissigt bilda en kedja av 300 molekyler av enbart
den ena varianten (vilket motsvarar lingden pa ett medelmat-
tigt protein och en kort nukleinsyra) skulle vara som att singla
slant och fa samma sida av myntet uppatvint 300 ganger i rad.
Prova sjilv med att lyckas 10 ganger sa inser du problemet for
teorin om hur proteiner, DNA och RNA uppstod spontant. Om
man skulle anviinda matematisk statistik {6r att rikna pa detta
sa inser man snart att slumpen ensam omdojligen kan vara orsa-
ken. Sannolikheten att ur en ocean av en racemisk blandning av
aminosyror slumpmiéssigt fa fram en sekvens med 300 L- (eller
D-)aminosyror kan liknas vid att ur en ocean av stora och sma
bokstiiver (versaler och gemener) med forbundna 6gon raka
plocka upp 300 versaler i rad. Sannolikheten for det dr 50% (%2)
varje gang, och sammantaget (}2)*°°. Utf6r man den beriikningen
pa en miniriiknare far man som resultat ett tal som ér en chans
pa 2 x 10%. Talet skrivs ut som en tvaa 6ljd av 9o nollor, och ir
20 miljarder ganger fler in det séigs finnas elementarpartiklar i
universum.

Av detta kan man dra den enkla slutsatsen att det mas-
te finnas andra orsaker in slumpen till livets asymmetri.” Fors-
kare har under aren foreslagit ett antal olika hypoteser om hur
det skulle kunna ha gatt till. En av dem handlar om att en spe-
ciell form av polariserat ultraviolett ljus skulle kunna ha orsakat
att det bildades mer av den ena eller andra spegelbildsformen.
Kruxet ér att den sortens ljus hittills bara lyckats framstillas pa
teknisk viig och anviindas palaboratoriet. Andra [6rslag har varit
lermineral med viss formaga att gynna den ena spegelformen.
Aven starka magnetfilt och en viss typ av radioaktivt sénder-
fall har foreslagils. Ingel av dessa alternativ har dock visat sig
kunna leda till sa pass stark asymmetri att det skulle bli statis-
tiskt rimligt att forviinta sig nagra lingre kedjor av bara den ena
sorten. Kom ihag att det riicker med en enda felaktig byggsten
nagonstans i kedjorna for att forstora alltsammans, alminstone i
dagens virld, men nagon annan virld éin denna éir det ju svart att
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uttala sig om. Homokiraliteten hos livets molekylkedjor kvarstar
dérfor som en av ursprungskemins allra storsta utmaningar.

Men tink dig att du aterigen star framfor den dir
oceanen av stora och sma bokstéiver. Tink dig vidare att du den
hiir gangen tar av dig 6gonbindeln och anviinder dina sinnen till
alt aktivt viilja ut 300 bokstiiver som alla iir versaler. Och kanske
dessutom rentav skapar en liten trevlig berittelse av dem. Det
skulle inte ta manga minuter. Tink vilken oerhord 6rklarings-
kraft som fenomenet intelligens och malmedvetenhet har i
jimforelse med slumpen. En intelligent design, en gudomlig
skapelseakt, ir dirfor inte bara en hogst relevant — utan i prak-
tiken den enda realistiska - forklaringen till homokiraliteten hos
livets molekyler och den genetiska information de bér.

LASTIPS

Problemet med homokiralitet ér ett kritikomrade som skapel-
setroende har lyft fram i debatten under snart ett halvt sekel,
och det finns mycket skrivet inom omradet. En artikel som tar
upp det mer systematiskt dr Jonathan Sarfatis “Origin of life:
the chirality problem” som nas via htips:/creation.com/ori-
gin-of-life-the-chirality-problem (eller kortare: https:/krymp.
nu/1f7)

NOTER

1. Urindmne har flera synonyma namn. Ett ar urea, ett annat karbamid. Under

den senare beteckningen anvands det bland annat i mjukgérande salvor. Det

bildas i njurarna hos daggdjur, och levande varelser anvéander det for att géra
sig av med det giftiga @amnet ammoniak som bildas vid nedbrytningen av
proteiner.

Det &r mycket svart att tillverka bara den ena spegelbilden av ett amne i ett

laboratorium. Ett bevis pa det ar att det gav Nobelpris i kemi 2001. De tva

spegelbilderna av ett amne, t ex ett lakemedel, kan ha helt olika effekt i

kroppen. Det finns tragiska exempel pa det, som talidomid ("neurosedyn”).

L&s om det pa natet om du vill.

En av de naturligt forekommande aminosyrorna - glycin - saknar

spegelbildsform. Det beror pa att den har en vateatom péa den plats dar det

star ett R i figuren, och da har kolatomen bara tre olika atomgrupper knutna
till sig. | de 6vriga 19 aminosyrorna sitter det pa R:ets plats en storre eller
mindre kedja av kolatomer.

| stéllet fér beteckningarna L/D anvands ibland vanster/héger eller S/R, men

det &r samma sak (bortsett fran att aminosyran cystein i levande varelser i det

nya systemet blir definierat som R i stallet for S).

Det finns namligen en teknik for att framstalla rena former av de bada spegel-

bildsformerna, men da maste man anvanda sig av biologiskt bildade

homokirala @mnen som "mall”.

. Det forekommer enstaka undantag, som t ex i cellvdggarna pa vissa bakterier.
En trolig tolkning ar att det ar ett "férsvarsstrategi” hos bakterierna, eftersom
enzymer ar anpassade till att bara klippa sénder kedjor med en och samma
spegelbildsform.

Somliga forskare menar att det kanske fanns en situation dar det rakade vara
90% av den ena varianten och 10% av den andra. Da skulle chansen var
mycket storre. Men raknar man pa det blir chansen dnda bara en pa 5 x 10'3,
dvsen pa 50 tusen miljarder (0,9%99), Det ar forstas en mycket storre chans,
men det handlar om en enda ensam molekyl. Och en levande varelse bestar
inte av en enda molekyl utan av miljarders miljarder.
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Man kan ocksa tillagga att dven om slumpen verkligen hade lyckats dstadkom-
ma en kedja av bara den ena spegelbilden av aminosyror, sa skulle den innehalla
lika mycket meningsfull information som en slumpmassig féljd av versaler,d vs
ingen alls. Att skapa meningsfull information pa en molekylkedja med 300
aminosyrarester skulle vara nasta stora utmaning. Det vore &nnu mindre sanno-
likt &n att bilda proteinkedjor, eftersom det inte finns tva valalternativ av amino-
syror, utan 20 (29 om det hade handlat om svenska versala bokstaver).
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fa1l klave i rad som det tar att

fa10. Dubbelt sa manga att fa \

12 an 11 och sa vidare.

LATTLAST SAMMANFATTNING

De @mnen som levande varelser bestar av - t ex proteiner och
nukleinsyror som DNA och RNA - ar speciella genom att de ar
asymmetriska, eller som det ocksa kallas homokirala. De amne-
na ar langa kedjor sammansatta av hundratals eller tusentals
lankar (mindre molekyler). Det konstiga ar att lankarna alltid

ar av bara den ena formen av tva (eller ibland flera) tankbara
varianter. Alla varianterna ar i princip alltid precis lika vanliga

i naturen. De ar som spegelbilder av varandra - lika men anda
inte exakt.

Proteinerna ar kedjor av aminosyror. Av 19 av de 20 amino-
syrorna finns det i naturen tva varianter - en L-form och en
D-form. Men i proteinerna finns bara L-formen.

Nagot liknande galler fér nukleinsyrorna, men dar ar det i
stallet D-formen av "lankarna” som galler.

Det ar sa noga ned detta att det racker med en enda av
de tusentals lankarna ar av fel sort for att det ska uppsta stora
problem i cellerna.

Forskarna menar att det har med homokiraliteten maste
ha uppkommit av en handelse i samband med att livet starta-
de pa jorden. For hur skulle man annars kunna férklara att alla
jordens varelser har det pa precis samma satt?

Att bilda kedjor som enbart bestar av den ena sortens
lankar av tva maéjliga ar lika svart som att singla slant och hela
tiden fa samma sida upp pa myntet (antingen bara krona eller
bara klave). Det funkar om det handlar om nagot tiotal ganger
i rad. Men det tar i genomsnitt dubbelt sa lang tid att raka fa 11
klave i rad som det tar att fa 10. Dubbelt s& manga igen att fa 12
an 11 och sa vidare. Att fa 300 i rad - som i ett vanligt protein -
ar sa osannolikt att det i praktiken ar helt uteslutet. Men det ar
sa livets molekyler &r uppbyggda. Det ar somm om Nagon hade
valt ut dem och satt samman dem pa det sattet.

Om man inte tror pa Gud sa ar man tvungen att tro att de
uppkom med hjalp av slumpen. Manga forskare tror att slum-
pen "fick hjalp” genom att det inte var en 50/50-férdelning av
aminosyrorna nar de forsta proteinerna bildades. Men aven om
det vore 90% av den ena formen och bara 10% av den andra
kan man visa att chansen ar alldeles for liten anda.

Darfér ar man inte osmart om man tror att Gud skapade
livets molekyler. Tvartom - man bara litar pa vad forskarna har
visat genom sina experiment. Fast inte alltid pa vad forskarna
sjalva tycker, for de flesta avdem tror tyvarr oftast inte att det
kan finnas nagon Gud.
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