Warum windet sich die , Schwarzaugige SusannaEI immer rechts

hinauf gegen das Licht?
(Dr. Peter Bitzer, Kantonsschule Heerbrugg, Juli 2000)

Die einfachen Modelle sind eine Karikatur der realen Vorgéange.
Aber gerade das ist eine Philosophie der Naturwissenschaften:
Die Reduktion auf das Wesentliche.

Bei der Bestimmung
der Handigkeit einer
Schraube folgt man
der Spirale vom
Beobachter weg.
Beschreibt man dabei
eine Bewegung im
o | Uhrzeigersinn, so
ﬁr?féldung 1r:echts nennt man die
Schraube Drehrichtung der
Schraube
rechtshandig. Viele Kletterpflanzen winden
sich immer mit derselben Drehrichtung gegen
das Licht. Nachdem man zeigen konnte, dass
die Drehrichtung auf der Sud- und der
Nordhalbkugel gleich sind, musste fir die
Erklarung dieses Phanomens eine molekulare
Begrindung gesucht werden.

Abbildung 2: Die ,Schwarzaugige
Susanna“

Die Drehrichtung, wie sich Pflanzen um einen
Ast oder Stab nach oben winden, lasst sich mit
Bild und Spiegelbild beschreiben. Es entspricht dem, was wir in der Chemie unter
dem Begriff Chiralitat, Handigkeit, kennen.

Diese Besonderheit tritt auch bei anderen Pflanzen auf und wird somit auf einem
grundlegenden Prinzip beruhen. Selbstverstandlich ist man als Chemiker versucht,
diese Schraubenrichtung mit der Chiralitat der Molekule in Verbindung zu bringen,
aber die Anwendung des Tetraedermodells mit dem asymmetrischen Kohlenstoff
funktioniert nicht einfach. Trotzdem ahnen alle ,Molekularchitekten und
Architektinnen®, sprich Chemiker und Chemikerinnen, dass da ein direkter, einfacher
Zusammenhang zwischen den asymmetrischen Bausteinen der Pflanzen, der Zucker
und der Aminosauren, und dem makroskopischen Phanomen der Drehrichtung
bestehen muss.
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Eine anschauliche Erklarung ist Mirjam Seelos—gelungen, was zum Namen ,Seelos"-

Modell gefuhrt hat.

! Thunbergia alata, Acanthaceae
% mirjam.seelos@ksh.edu



Das ,Seelos” —Modell

Man verwendet zwei spiegel-
bildliche Bausteine, die aber nicht
Tetraeder sind. Die beiden Figuren
haben eine weisse und eine
schraffierte Flache. Die Bindung
dieser Bausteine erfolgt immer
zwischen Grin und Rot, also mit
einer Kante. Liegt nun der erste
Baustein mit der weissen Seite
sichtbar, so ergibt sich Abbildung 3: Chirale Bausteine, wie linke und
zwangslaufig in Blickrichtung, eine  rechte Hand

Linksspirale. Liegt der erste Baustein mit der schraffierten sichtbar, so bildet sich eine
Rechtsspirale.

Voraussetzungen flr den Bau einer
Spirale, Schraube oder Helix sind chirale
Bausteine und eine selektive Bindung
beim Start. Die chemische Bindung
zwischen den Aminosauren
(Peptidbindung) oder zwischen den
Zuckern (Etherbindung) ist fur die
Kettenbildung verantwortlich. Das sind
intramolekulare Bindungen. Gleichzeitig
missen Bindungen so fixiert sein, dass
sie den Kanten entsprechen. Das Abbildung 4: Linksschraube und
geschieht bei den Molekiilen meist Rechtsschraube

dadurch, dass sie im Innern der Spiralen bindende Wasserstoffbricken ausbilden
(DNA, Collagen). Diese intermolekulare Bindung richtet die Bausteine so aus, so
dass das Modell mit den Kanten korrekt ist.
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Beispiel: .
Die Grundsequenz von Collagen: Glycin-Prolin-
Hydroxyprolin (-Gly-Pro-Hypro-)

Der Baustein kann mit dem von uns gewahlten, sehr
stark vereinfachenden Modell dargestellt werden:

-Gly-Pro-Hypro-

Abbildung 5: Der Baustein von
Collanen



Abbildung 6: Vergleich mit dem Molekilmodell (Elektronendichteverteilung der

Bindungselektronen)

-Gly-Pro-Hypro-
.vorderseite®
um die horizontale Achse gedreht

-Gly-Pro-Hypro-
~Ruckseite"

Dieses Modell lasst sich aus Papier so einfach
herstellen, dass sich der Aufwand lohnt, einen
faszinierenden makroskopischen Sachverhalt auf
molekularer Ebene modellhaft erklaren zu konnen.

Wer keine Schwarzaugige Susanna beobachten
kann, findet die makroskopische Chiralitéat auch bei
dem weit verbreiteten Unkraut, der Wicke — ebenfalls
mit der Rechtsschraube.
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Abbildung 7: Eine Wicke
windet sich rechts herum
aufwarts




