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Krysztaly (rys.: Wikipedia) ...
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.. 1 stereoizomery kwasy winowego
(z lewej L, z prawej D).

W 2001 roku William Knowles,

Ry®oji Nyori i Barry Sharpless otrzymali
Nagrode Nobla za synteze asymetryczna,
czyli spos6b otrzymywania za pomoca
katalizy optycznej substancji czystych
enancjomerycznie, czyli sktadajacych sie
z czasteczek o jednakowej orientacji
(terminy: enancjomeryczno$é, chiralnosé,
orientacja sa bliskoznaczne — powstaly
niezaleznie w réznych dyscyplinach).
Znaczenia tego osiggniecia choéby dla
produkcji lekéw nie sposéb przecenié.

W lustrzanym $wiecie czasteczek

Badania krysztaléw otrzymanych z osadu pofermentacyjnego wina,
prowadzone przez 26-letniego Ludwika Pasteura (1849), ujawnily istnienie ich
dwu rodzajéw, a Pasteur rozdzielil je pod mikroskopem igta. Wykazywaly
lustrzang symetrie, cho¢ tworzyl je ten sam zwiazek, kwas winowy, ktorego
czasteczki mogly wystepowaé¢ w dwu przestrzennych, lustrzanych formach.
To byla jedyna miedzy nimi réznica. Roztwory rozseparowanych krysztaléow
réznie skrecaly spolaryzowane $wiatto — w ,prawo” (D) lub ,lewo” (L). Takie
czasteczki czesto poréwnujemy do rekawiczek — jakkolwiek by$my ich

nie przekrecali, nie mozna nalozy¢ lewej rekawiczki na prawa reke.

Dalsze badania ujawnily istnienie ogromnej liczby tego typu zwiazkéw. Aby
tworzytly sie stereoizomery, wystarcza cho¢ jeden tzw. asymetryczny atom wegla
w czasteczee (termin asymetryczny oznacza, ze wigze sie on z czterema réznymi
podstawnikami — omawiany kwas winowy ma dwa wegle asymetryczne).

Jezeli prowadzi¢ synteze chemiczng zwigzku mogacego tworzy¢ stereoizomery,
powstaje po 50% kazdego izomeru; taka mieszanine nazywa si¢ racematem,

a proces przechodzenia jednej formy w druga — racemizacja. Natomiast

w zywych organizmach czesto wystepuje tylko jeden stereoizomer —
klasycznym przyktadem sa biatka, duze czasteczki zbudowane z dwudziestu
kilku aminokwaséw, z ktérych wszystkie (poza najmniejszym, glicyna), moga
tworzy¢ stereoizomery. Biatka jednakze zbudowane sg z L-aminokwaséw,
D-aminokwasy znajdujemy tylko pojedynczo w $cianach bakteryjnych

i niektérych antybiotykach.

Dramatyczny przykiad juz ze wspdlczesnych czasow to talidomid, lek,
ktérego zazywanie przez ciezarne kobiety w USA, Niemczech, w latach

60. XX wieku wywolywato powazne znieksztatcenia ukladu kostnego ptodu.
Talidomid uzyskiwany w syntezie chemicznej byt racematem dwu form. Jedna
z nich, jak sie p6zZniej okazalo w badaniach na zwierzetach, powoduje
znieksztalcenia konczyn, druga — usmierza bol. W kolejnych badaniach
ustalono, ze w lokalnych kwaénych obszarach ludzkiego organizmu nastepuje
racemizacja kazdej z form, co ostatecznie wykluczylo talidomid z listy
potencjalnych farmaceutykdéw stosowanych w czasie ciazy. Jak na ironie,
talidomid jest uzyteczny w leczeniu tradu i niektérych nowotwordw.

Pytaniem oczywistym jest, dlaczego tylko L-aminokwasy buduja

biatka, a D-aminokwasy dla nie-bakteryjnej komorki sa wrecz truciznami.
D-aminokwasy powstajace po racemizacji rozktadajacej si¢ organicznej materii
w glebie bylyby trujace dla roslin i zwierzat, gdyby nie trawity ich bakterie.
Wykazano to w laboratoryjnych i polowych doswiadczeniach w réznych
srodowiskach, nawet pustynnych. W bakteriach do gtosu dochodzi enzym,
racemaza. O enzymie tym sadzi sie, ze pojawil sie ewolucyjnie jako enzym
odtruwajacy we wczesnym etapie zycia na Ziemi. Racemizacji spontanicznej
podlegaja powoli wszystkie pozostaloci organizméw po ich $mierci. Sadzono,
ze mozna by stosunek D /L form aminokwaséw w paleobiologicznych prébkach
uzy¢ jako znacznika czasu, ktory uplynat od $mierci danego organizmu.
Okazalo sig¢ jednak, ze predkosé racemizacji zalezy od wielu czynnikéw,

z ktérych najbardziej istotnym jest temperatura. Jej wysokos¢ w historii
znaleziska nie moze by¢ wiarygodnie oceniona — i tak pomyst ten zarzucono.

Najciekawszym, by¢ moze, pytaniem jest to, dlaczego tylko L-aminokwasy
zostaly uzyte przez zywe organizmy we wczesnym okresie powstawania zycia
na Ziemi. W meteorytach przybytych z Kosmosu znajdowane sg

i L- i D-aminokwasy w formie racematu. A gdyby tak stworzyé $wiat

w odmiennej stereoformie?

Magdalena FIKUS

15



