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Organiska föreningar - del 8:
Struktur- och stereoisomerer



Olika typer av isomerer

Isomerer
(samma molekylformel 
men molekylstrukturen 

skiljer sig åt)

Strukturisomerer
(atomerna är placerade på olika 

platser i molekylerna)

Kedjeisomerer

Ställningsisomerer

Funktionsisomerer

Stereoisomerer 
(atomerna sitter på samma 

platser i molekylerna men pekar 
åt olika håll i rymden)

Enantiomerer 
(optiska isomerer)

Diastereomerer
(cis-trans-isomerer)

ü Isomerer: Isomerer är ämnen 
som har samma 
summaformel/molekylformel 
men där molekylstrukturen 
skiljer sig åt (och därmed även 
egenskaperna).

ü Skillnaden mellan olika 
isomerer: Skillnaden kan vara 
dels hur atomerna är bundna 
till varandra (strukturisomeri/ 
konstitutionsisomeri) eller hur 
de är ordnade i rymden 
(stereoisomeri). 



Strukturisomeri

ü Strukturisomerer: Ämnen som har samma 

molekylformel/summaformel men där ämnena 

skiljer sig åt eftersom atomerna är placerade på 

olika sätt.

§ Kedjeisomerer: Kolvätekedjorna ser olika ut 

eftersom atomerna/atomgrupperna binder till 

varandra på olika sätt i de olika isomererna.

§ Ställningsisomerer: Den funktionella gruppen 

sitter på olika positioner i de olika isomererna. 

§ Funktionsisomerer: Isomererna har olika 

funktionella grupper vilket har stor påverkan 

på deras funktioner/egenskaper. 

Bildkälla: Av User Kemitsv on sv.wikipedia, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1014298

Kedjeisomerer

Ställningsisomerer

Funktionsisomerer

Butan Isobutan (2-metylpropan)

1-butanol Isobutanol (2-butanol)

1-butanol Dietyleter



Uppgift 1: 
Vilka olika typer av strukturisomeri visar bilderna?

Svar: 

a) Ställningsisomeri
b) Kedjeisomeri

a) 

b) 



Det finns 2 olika strukturisomerer 
(kedjeisomerer) av butan

Butan (n-butan): 2-metylpropan (isobutan):

Molekylformel/ 
summaformel: 

C4H10 C4H10

Strukturformel:



Uppgift 2: 
Rita skelettformeln/streckformeln för de möjliga isomererna med 

molekylformeln C3H7OH 

Svar:

1-propanol 
(n-propanol)

2-propanol 
(isopropanol)



Olika typer av isomerer

Isomerer
(samma molekylformel 
men molekylstrukturen 

skiljer sig åt)

Strukturisomerer
(atomerna är placerade på olika 

platser i molekylerna)

Kedjeisomerer

Ställningsisomerer

Funktionsisomerer

Stereoisomerer 
(atomerna sitter på samma 

platser i molekylerna men pekar 
åt olika håll i rymden)

Enantiomerer 
(optiska isomerer)

Diastereomerer
(cis-trans-isomerer)

ü Isomerer: Isomerer är ämnen 
som har samma 
summaformel/molekylformel 
men där molekylstrukturen 
skiljer sig åt (och därmed även 
egenskaperna).

ü Skillnaden mellan olika 
isomerer: Skillnaden kan vara 
dels hur atomerna är bundna 
till varandra (strukturisomeri/ 
konstitutionsisomeri) eller hur 
de är ordnade i rymden 
(stereoisomeri). 



Stereoisomeri

ü Enantiomerer (optiska isomerer, spegelbilder): Molekylerna är 
varandras spegelbilder. Skillnaden mellan 2 molekyler som är 
enantiomerer är att atomerna pekar åt olika håll i ”rymden”. Kan även 
jämföras med vänster och höger hand.

§ (R)= från det latinska ordet ”Rectus” som betyder höger.
§ (S)= från det latinska ordet ”Sinister” som betyder vänster.
§ (D) och (L)= Ett äldre sätt är att beteckna höger och vänster med 

bokstäverna D (dextro) och L (laevulo).

ü Diastereomerer (cis-trans-isomerer, icke spegelbilder): Skillnaden 
mellan 2 molekyler som är diastereomerer är att i den ena molekylen 
sitter likadana atomer/atomgrupper på samma sida om en 
dubbelbindning (cis) medan de i den andra molekylen sitter på motsatt 
sida om dubbelbindningen (trans). De är inte varandras spegelbilder.

§ (E)= från det tyska ordet ”Entgegen” som betyder mot. 
§ (Z)= från det tyska ordet ”Zusammen” som betyder tillsammans. 

Bildkälla: Av User Kemitsv on sv.wikipedia, CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1014302



Uppgift 3: 
Villken typ av stereoisomeri visar bilden?

Svar: Diastereomeri (cis-trans-isomeri).



Molekyler som är varandras spegelbilder kallas 
för ”enantiomerer” (kiralitet)

ü De båda enantiomererna på bilden till höger 
förhåller sig till varandra på samma sätt som 
vänster och höger hand. Om vi t.ex. vrider den 
högra molekylen 180 grader och lägger den 
ovanpå den vänstra molekylen så kommer vi 
se att de har olika rymdstruktur (atomerna 
pekar i olika riktning. 

ü Kirala atomer: För att en kemisk förening ska 
förekomma i olika enantiomerer krävs det att 
det finns minst en kiral atom (asymmetrisk 
atom). Kirala atomer är atomer som binder 4 
olika atomer/atomgrupper vilket möjliggör 
olika rymdstrukturer beroende på i vilken 
riktning i rymden atomerna pekar. Begreppet 
”kirala” är taget från det grekiska ordet för 
hand (cheir). Bildkälla: Av Chirality with hands.jpg: Ukjentderivative work: -- πϵρήλιο ℗ - Chirality with

hands.jpg, Offentlig eiendom, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17071045



2-butanol förekommer i form av 2 enantiomerer

ü På bilden ser vi att det finns en kiral kolatom i 2-butanol (binder 4 olika atomer/atomgrupper) vilket möjliggör 
olika rymdstrukturer. 2-butanol kan därför förekomma i form av 2 olika enantiomerer (optiska isomerer). 

Kirala kolatomer



2-butanol förekommer i form av 2 enantiomerer

Kirala kolatomer

ü På bilden ser vi att det finns en kiral kolatom i 2-butanol (binder 4 olika atomer/atomgrupper) vilket möjliggör 
olika rymdstrukturer. 2-butanol kan därför förekomma i form av 2 olika enantiomerer (optiska isomerer). 



Neurosedynskandalen

ü Neurosedynskandalen inträffade under tidigt 1960-tal. 

ü Neurosedyn (aktivt ämne; talidomid) är ett läkemedel som bland annat togs av många gravida kvinnor. 
Läkemedlet användes mot oro och illamående och även som sömnmedel. 

ü Tyvärr så orsakade sömnmedlet att det föddes missbildade barn. Totalt föddes ca 10 000 missbildade barn i 
46 länder varav 186 missbildade barn i Sverige. Av de 186 missbildade barnen som föddes i Sverige så dog 66 
under de två första veckorna efter födelsen. 

ü Barnen föddes ibland helt utan armar eller ben, eller med händer och fötter nästan direkt fästade på 
kroppen. Skador på öron, hjärtan och andra inre organ förekom också och flera barn avled strax efter födseln.

ü Inte förrän 2012 bad företaget som utvecklat produkten, Grünenthal, de drabbade om ursäkt.



Neurosedynskandalen: En molekyl och dess 
spegelvända tvilling kan ha helt olika effekter

ü Talidomid förekommer som 2 olika enantiomerer: Den ena 
enantiomeren har den lugnande effekten medan den andra 
enantiomeren (dess spegelbild) orsakar fosterskadorna. 

ü Läkemedel binder ofta till ett specifikt målprotein i kroppen 
(ofta till en receptor). För att kunna binda krävs det en specifik 
3-dimensionell struktur som passar ihop med målproteinet. Om 
molekylen är spegelvänd så kommer den inte kunna binda till 
rätt målprotein. Däremot kan den ev. binda till andra proteiner 
(eller andra molekyler) i kroppen. 

ü Vid tillverkningen av läkemedlet bildades båda varianterna. Det 
hade dock inte hjälpt även om man bara intog den säkra 
varianten eftersom det har visat sig att levern kan omvandla den 
säkra varianten till den farliga varianten. 

De 2 enantiomererna av talidomid 
är varandras spegelbilder



Uppgift 5: 
Vart är de kirala kolatomerna i de båda enantiomererna av 

talidomid?

Svar:

Kirala kolatomer ska binda till 4 olika atomer/atomgrupper annars kan inte spegelbildsvarianter (enantiomerer) 
uppkomma. Kolatomen som binder käveatomen, i resp. enantiomer, är kiral eftersom den även binder ytterligare 3 
olika atomer/atomgrupper (inkl. en ensam väteatom som inte är utritad). 

Kirala kolatomer



Mediciner som till hälften är mer eller mindre 
verkningslösa

ü Kontrollen av läkemedel är idag bättre så förhoppningsvis slipper vi stoppa i oss farliga spegelmolekyler. Men 
däremot äter vi ofta mediciner som till hälften är mer eller mindre verkningslösa. 

ü Ibuprofen förekommer i 2 enantiomerer: Ipren innehåller det aktiva ämnet ”ibuprofen”. Ämnet finns i form av 
2 enantiomerer. När vi äter Ipren så får vi i oss båda enantiomererna. Det har dock visat sig att den vänstra 
enantiomeren är betydligt effektivare än den högra vilket innebär att ungefär hälften av de ibuprofen-
molekyler vi får i oss är i stort sett verkningslösa. 

ü Losec förekommer i 2 enantiomerer: Losec är en magsårsmedicin som tillverkas av läkemedelsföretaget Astra 
Zeneca (tidigare Astra). Losec består av en 50/50-blandning av 2 olika enantiomerer. När konkurrenter började 
tillverka Losec-kopior så lanserade Astra den förbättrade varianten ”Nexium” som enbart innehåller den mest 
effektiva enantiomeren. Flera stora läkemedelsbolag gör nu på samma sätt för att försvara sig mot 
konkurrerande kopior. Uppskattningsvis är ungefär 50% av de mest storsäljande läkemedlen i världen numera 
kiralt korrekta.

En blandning av enantiomerer kallas för ett racemat (racemisk blandning).



Apelsin och citron innehåller olika 
enantiomerer av doftämnet ”limonen”

ü Olika enantiomerer av ”limonen”: Apelsin och citron 
innehåller båda ett ämne som kallas ”limonen”. Det är det 
ämnet som ger fruktsaften sin specifika doft. Apelsindoften 
och citrondoften skiljer sig dock åt trots att det är samma 
doftämne. Det finns nämligen två olika enantiomerer av 
limonem. 

ü Binder till olika receptorer i näsan: De båda 
enantiomererna har olika strukturer vilket gör att de 
binder till olika receptorer i näsan. ”Vänsterhandsformen” 
passar ihop en med viss receptor medan 
”högerhandsformen” passar ihop med en annan receptor. 
Receptorerna skickar vidare impulser till hjärnan som 
sedan tolkar doften. Beroende på vilken receptor som 
skickar impulser så tolkar hjärnan informationen olika och 
vi upplever därmed olika lukter. 

S-enantiomeren av 
limonen (citron)

R-enantiomeren av 
limonen (apelsin)



Homokiralitet: 
Livets molekyler består bara av den ena 

enantiomeren

ü Livets molekyler består bara av den ena enantiomeren: Det finns många olika kirala ämnen i naturen. 
Många av dessa kan vi syntetiskt framställa på ett labb, men i labbet uppstår spontant 
båda enantiomererna av samma ämne i lika stor mängd (ett racemat). Hos levande organismer finns 
dock enbart den ena varianten, man vet dock inte riktigt varför det är så.

ü Aminosyror i levande organismer har enbart ”vänsterhandsformen”, (S) eller (L). Enda undantaget är 
bakterier där aminosyran alanin förekommer i ”högerhandsform”, (R), i bakteriernas cellvägg.

ü Sockermolekyler i levande organismer har enbart ”högerhandsformen”, (R) eller (D).

ü DNA-helixen har enbart ”högerhandsformen”, (R) eller (D).



Se gärna fler filmer av Niklas Dahrén: 
http://www.youtube.com/Kemilektioner
http://www.youtube.com/Medicinlektioner


