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Kiralitets-
problemet
När kemin befann sig i sin vagga trod-
de man att de ämnen som byggde 
upp levande varelser var av ett helt 
annat slag än de som påträffas i berg, 
luft, hav och sjöar.

1

-
rierna av ämnen. Det hindrar inte att den organiska kemin – 

-
parat område i kemin. Dessutom är begreppet användbart när 

tala om  respektive -

växa och leva.

VÄNSTERHÄNT ELLER HÖGERHÄNT?
-

TEMA

PIXABAY

Spegelbilder förekommer 
även i kemins värld.
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de levande varelserna: De är nästan alltid utpräglat -

, eller, som det också heter – . Namnet kommer 
 som betyder 

”hand”. Om man skulle be eleverna i en skolklass göra mole-

annat. Båda är rätt. Skillnaden är att de båda är varandras spe-
gelbilder. Fenomenet kallas spegelisomeri och studeras inom 
ett särskilt område av den organiska kemin som kallas stereoke-
mi. Det har viktiga tillämpningar inom bland annat läkemedels-

industrin.2 Situationen uppstår på grund av att kolatomen (med 
3 De 

-
4

-

-
-

molekyler. Det skulle så småningom komma att visa sig att det 
inte är någon strikt lag, men däremot en generell princip som 

Proteiner är den ämnesgrupp som ger allt levande dess 

-
lerar cellens alla kemiska reaktioner – dess ämnesomsättning. 

-
-

Det är till och med så, att om man löser upp ren5

-
 eller ett . Att 

6 proteiner be-

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 påminner inte så 

nukleinsyrorna DNA och RNA som hanterar lagring och över-

är problematiken ännu större med dessa sockermolekyler. Det 
 olika men snarlika sockermolekyler som ri-

-

Homokiraliteten är så viktig att det räcker med en 

gäller i DNA-molekylen – en stackars L-sockermolekyl bland 
hundratusentals D-molekyler i DNA-spiralen och molekylen 

Att ur en blandning av lika mängder L- och D-mole-

den ena varianten (vilket motsvarar längden på ett medelmåt-
tigt protein och en kort nukleinsyra) skulle vara som att singla 

teorin om hur proteiner, DNA och RNA uppstod spontant. Om 

-
ken. Sannolikheten att ur en ocean av en racemisk blandning av 

D-)aminosyror kan liknas vid att ur en ocean av stora och små 

300

på 2 x 1090

universum.
Av detta kan man dra den enkla slutsatsen att det mås-

7 Fors-

det skulle kunna ha gått till. En av dem handlar om att en spe-

-

kunna leda till så pass stark asymmetri att det skulle bli statis-

De båda spegelformerna av en aminosyra
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oceanen av stora och små bokstäver. Tänk dig vidare att du den 
här gången tar av dig ögonbindeln och använder dina sinnen till 

dessutom rentav skapar en liten trevlig berättelse av dem. Det 
-

-
tiken 

LÄSTIPS
Problemet med homokiralitet är ett kritikområde som skapel-

the chirality problem” som nås via -
 (eller kortare: 

)

NOTER

den senare beteckningen används det bland annat i mjukgörande salvor. Det 
bildas i njurarna hos däggdjur, och levande varelser använder det för att göra 
sig av med det giftiga ämnet ammoniak som bildas vid nedbrytningen av 
proteiner.

2. Det är mycket svårt att tillverka bara den ena spegelbilden av ett ämne i ett 
laboratorium. Ett bevis på det är att det gav Nobelpris i kemi 2001. De två 
spegelbilderna av ett ämne, t ex ett läkemedel, kan ha helt olika effekt i 

Läs om det på nätet om du vill.
3. En av de naturligt förekommande aminosyrorna – glycin – saknar 

spegelbildsform. Det beror på att den har en väteatom på den plats där det 

till sig. I de övriga 19 aminosyrorna sitter det på R:ets plats en större eller 
mindre kedja av kolatomer.

4. I stället för beteckningarna L/D används ibland vänster/höger eller S/R, men 
det är samma sak (bortsett från att aminosyran cystein i levande varelser i det 

bildsformerna, men då måste man använda sig av biologiskt bildade 
homokirala ämnen som ”mall”.

6. Det förekommer enstaka undantag, som t ex i cellväggarna på vissa bakterier. 
En trolig tolkning är att det är ett ”försvarsstrategi” hos bakterierna, eftersom 
enzymer är anpassade till att bara klippa sönder kedjor med en och samma 
spegelbildsform.

7. Somliga forskare menar att det kanske fanns en situation där det råkade vara 
90% av den ena varianten och 10% av den andra. Då skulle chansen var 
mycket större. Men räknar man på det blir chansen ändå bara en på 5 x 1013, 
d v s en på 50 tusen miljarder (0,9300). Det är förstås en mycket större chans, 
men det handlar om en enda ensam molekyl. Och en levande varelse består 
inte av en enda molekyl utan av miljarders miljarder.

Man kan också tillägga att även om slumpen verkligen hade lyckats åstadkom-
ma en kedja av bara den ena spegelbilden av aminosyror, så skulle den innehålla 
lika mycket meningsfull information som en slumpmässig följd av versaler, d v s
ingen alls. Att skapa meningsfull information på en molekylkedja med 300 
aminosyrarester skulle vara nästa stora utmaning. Det vore ännu mindre sanno-

syror, utan 20 (29 om det hade handlat om svenska versala bokstäver).

LÄTTLÄST SAMMANFATTNING
De ämnen som levande varelser består av – t ex proteiner och 
nukleinsyror som DNA och RNA – är speciella genom att de är 
asymmetriska, eller som det också kallas homokirala. De ämne-
na är långa kedjor sammansatta av hundratals eller tusentals 
länkar (mindre molekyler). Det konstiga är att länkarna alltid 

varianter. Alla varianterna är i princip alltid precis lika vanliga 
i naturen. De är som spegelbilder av varandra – lika men ändå 
inte exakt.

Proteinerna är kedjor av aminosyror. Av 19 av de 20 amino-

Något liknande gäller för nukleinsyrorna, men där är det i 
stället D-formen av ”länkarna” som gäller.

Det är så noga ned detta att det räcker med en enda av 
de tusentals länkarna är av fel sort för att det ska uppstå stora 
problem i cellerna.

Forskarna menar att det här med homokiraliteten måste 
ha uppkommit av en händelse i samband med att livet starta-
de på jorden. För hur skulle man annars kunna förklara att alla 
jordens varelser har det på precis samma sätt?

Att bilda kedjor som enbart består av den ena sortens 
länkar av två möjliga är lika svårt som att singla slant och hela 
tiden få samma sida upp på myntet (antingen bara krona eller 
bara klave). Det funkar om det handlar om något tiotal gånger 
i rad. Men det tar i genomsnitt dubbelt så lång tid att råka få 11 
klave i rad som det tar att få 10. Dubbelt så många igen att få 12 
än 11 och så vidare. Att få 300 i rad – som i ett vanligt protein – 
är så osannolikt att det i praktiken är helt uteslutet. Men det är 
så livets molekyler är uppbyggda. Det är som om Någon hade 
valt ut dem och satt samman dem på det sättet.

Om man inte tror på Gud så är man tvungen att tro att de 
uppkom med hjälp av slumpen. Många forskare tror att slum-

aminosyrorna när de första proteinerna bildades. Men även om 
det vore 90% av den ena formen och bara 10% av den andra 
kan man visa att chansen är alldeles för liten ändå.

Därför är man inte osmart om man tror att Gud skapade 
livets molekyler. Tvärtom – man bara litar på vad forskarna har 
visat genom sina experiment. Fast inte alltid på vad forskarna 

Det tar dubbelt så lång tid att 
få 11 klave i rad som det tar att 
få 10. Dubbelt så många att få 
12 än 11 och så vidare. 

JÖRGEN LUNDIN
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