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Von HÄNDEN und WENDELN  

LINKS oder RECHTS?



The Sherry comes from the Left

Donald (Don) Fischman
M.D., Professor emeritus

Cornell University. NYC

High Table, Merton College, Oxford
Hier herrschen sehr alte, steife Konventionen



Objekte: Asymmetrische Körper und Rotationen

Uhren, Wendeln, Spiralen, Schnecken, Schrauben

Drehsinn und Händigkeit

Anekdote Ein Erlebnis von Jungjournalisten

Aminosäuren und Proteinwendeln

L/R Asymmetrie in unserem Körper: 

Herzentwicklung – Mechanismen

Wendeln bei Schlingpflanzen

Die DNA-Doppelhelix 

und die D/L-Blindheit der Designer

L/R im atomaren Bereich

L/R als Konvention und Bezug zur Sprache

Spaß beiseite! Links/Rechts-(L/R)-Asymmetrien in Natur und Kultur

Nicht behandelt wird das große Gebiet 
der L/R Asymmetrie der Hirnhemisphären
bei Warmblütern



SINN oder UNSINN? 

„Die meisten Windräder drehen sich im Uhrzeigersinn“

?

Wenn man nach Norden im Zug fährt, scheint es nicht zu stimmen; wenn es überhaupt stimmt, dann nur, wenn man 
vereinbart, dass man von der dem Generator abgewandten Seite blickt, 
Es ist also eine zusätzliche Richtungsangabe erforderlich!



HORIZONTALE SPIEGELUNG

à

à

à

à

à

kein Problem

kein Problem

kein Problem

kyrillisches I 

kyrillisches JA 
= russisch ich

spiegelungs-resistent spiegelungsempfindlich

(Spiegelungen beim Vortrag per Overhead demonstriert)



„Rechts ist, wo der Daumen links ist“    Stimmt das?

HÄNDE, Händigkeit

L R L R Welche Hand?



D-Alanin

Molekulare Händigkeit – Chiralität (!"#$ = Hand)

L-Weinsäure     D-Weinsäure
Gemisch von beiden = Racemat

Bei unter 28°C kristallisieren Enantiomere des Salzes
der Weinsäure =  Tartrat getrennt – Pasteur konnte sie 
unterm Mikrodkop mit der Pinzette trennen

Beispiel der Aminosäure Alanin. 
In Proteinen = Ketten von Aminosäuren
Kommt nur die L-Form vor. D-Aminosäuren 
gibt es aber außerhalb von Proteinketten



A H R

Molekurabiologie im Lichtmikroskop: Louis Pasteur und der Weinstein*

= Salz der Weinsäure, wissenschaftlich „Tartrat“ – nicht zu verwechseln mit Harvey W.



Benjamin List (BRD) & David Macmillan (USA)  haben 
Verfahren entwickelt, bei denen asymmetrische organische
Moleküle  als Katalysatoren die Synthese der gewünschten
asymmetrischen Form des Produkts steuern: 
„Asymmetrische Organokatalyse“ 

- und dafür 2021 den Nobelpreis 
für Chemie erhalten

Bei Pharmaka ist die Händigkeit (Chiralität) oft wichtig, da sie in unserem Körper an asymmetrische
Großmoleküle (Rezeptoren) binden sollen. Bei konventionellen  chemischen Synthesen mit Metallen
als Karalysatoren entstehen aber Racemate = Gemische der beiden „Enantiomere“. Bei diesen wäre 
die Hälfte der Substanz unwirksam.

Benjamin List erläutert Händigkeit



WENDELN HELIX = SCHNECKE, SPIRALE, SCHRAUBE, WENDEL

Ganghöhe
Drehung um 90°

Wendeltreppe minus Treppe  gleich   Wendel* Großes Lob diesem Designer!



WENDELN, SPIRALEN und SCHNECKEN

(1) Wenn man eine R-Wendel/eine L-Wendel auf den Kopf
stellt, dann bleibt sie eine R-Wendel/eine L-Wendel 
Das weiß jeder, der Holzschrauben von oben oder von unten 
einschraubt - der Drehsinn des Schraubenziehers bleibt
„rechtsherum“

(2) Wenn man diese Spirale 
nach oben auseinanderzieht, entsteht eine
rechtsgewundene Schnecke  = konische R-Wendel;
wenn man sie nach unten streckt, eine 
linksgewundene Schnecke = konische L-Wendel
--- Widerspruch zu (1)?

Spirale von oben gesehen

(Im Vortrag Modelle und Overheadprojektion)



Er ist vorgesehen für die Wissenschaftsseite

Welt im Wandel

Titel: Eine Welt der Wendeln

April 1964
Brigitte Schenk (LMU München) und Harald Jockusch (MPI f. Biologie, Tübingen)

schicken ein Manuskript
an die Wochenzeitung 



Am 17. April 1964 erscheint

der Artikel in

unter dem Titel

Die Natur wählt rechts



Alpha-Helix rechts 
gewunden als Folge 
der L-Aminosäurereste

PROTEINE (EIWEISSE) sind KETTEN aus L-AMINOSÄUREN

Sekundärstruktur Teriärstruktur
= Faltung 

Bei „globulären“ 
Proteine definierte
Kartoffelform 

Quartärstruktur = Zusammenlagerung
von globulären Eiweißmolekülen

Doppelhelix aus Actinmolekülen,
rechts gewunden

Röhrchen aus
Tubulinmolekülen.
links gewunden 

Bestimmte Zelllagen  in unserem 
Körper tragen schlagende  Zilien 
(z. B. Flimmerepithel der Lunge), die 
Doppelmikrotubuli in rotations-
symmezrischer Anordnung 
enthalten. 
Unbewegliche Zilien können als 
Strömungssensoren fungieren.



Auch als Auslage 

alle R

alle RR L                L

Schneckenhäuser
und Schrauben 
aus dem Oberen
Breitle in Freiburg-
Munzingen



SCHNECKEN
Individuelle Schnecken können als Männchen und Weibchen fungieren, sie sind
Zwitter (Hermaphproditen).. 

SKURRILE GENETIK
Bei der Schlammschnecke  gibt es rechts- und linksgewundene Individuen, so dass  man
die Genetik des Windungssinns untersuchen konnte.
Es ergab sich, dass der Genozyp der Mutter über den Windungssinn der Nachkommen entscheidet,
nicht deren eigener Genotyp (Analogie: Gedrillter Gewehrlauf bestimmt Drall des Projektils)

SCHRAUBEN
Nach weltweiter Konvention ist der Windungssinn von Schrauben rechts.
Aus Sicherheitsgründen, um Verwechslungen auszuschließen, haben Gasflaschen mit brennbaren Gasen
(Wasserstoff, Campinggase) und ihre Verschlüsse/Ventile Linksgewinde.

Bei Spannschlössern und zugehörigen Bolzen gibt es RechtsLinksGewinde in einem Objekt.
Diese gibt es auch bei Ranken von Kletterpflanzen



Wir sind Zweiseitler Bilateria

Vielzellige Tiere „Metazoen“

Der Wirbeltierkörper wird in
der Embryonalentwicklung in
zwei Hälften angelegt

Technisches Produkt 
– äußerlich zweiseitig symmetrisch



TOPOLOGIE der ENTWICKLUNG der TIERE: 

Von der SPHÄRE zum TORUS*

à à à

SPHÄRE Eingedellte SPHÄRE TORUS TORUS mit Problem

*H. J. & Andreas Dress (2003) From Sphere to Torus Bull. Math. Biol. 65,57-65

Durchbrucch!



Lösung des Problems: Asymmetrische Einlagerung des Gekröses

Im Motorraum Im Bauchraum



Leonardo da Vinci (ca. 1510) Situs

Das Herz ist längs 
halbiert
Leonardos Spiegel-
Schrift hier schlecht
Zu erkennen



Situs Inversus: Eine genetisch bedingte Umkehr der Links/Rechts-Asymmetrie 

Kartagener-Syndrom: Häufigkeit 1:15.000 bis 1:20.000. 
Ziliendefekt (Dyneindefekt); Atemwege betroffen. nur die Hälfte der Patienten mit Situs inversus



Situs inversus des Herzens
(von vorne gesehen)

Neben dem eindeutigen Situs inversus gibt es komplexere Zwischenformen
A = Atrium, V = Ventrikel; L = links, R = rechts 



Das HERZ entwickelt sich durch Rückfaltung aus einer RÖHRE:
RA -- RV -- LV – LA
Embryonaler Zustand

Huhn Maus



KAUSALKETTE à ASYMMETRIE

Derzeit vermuteter Mechanismus der Entstehung von L/R-Asymmetrie im Embryo ... 

Mobile Zilien schlage gerichtet, sensorische Zilien nehmen den Reiz auf



Die Rolle von schlagenden und sensorischen Zilien bei der Induktion von Asymmetrie

Innerer Drehsinn 
des Ziliums beruht 
auf dem rotations-
Symmetrischen
Aufbau

... bewirkt horizontal 
gerichteten Schlag



WINDEPFLANZEN
Die Sprache der Botaniker: Linkswinder bilden Rechtswendeln. Rechtswinder bilden Linkswendeln 

Vgl. F. Schade & H. Jockusch Betörend, berauschend, tödlich. Giftpflanzen ...Kap 17, S. 67 ff. und Kap. 20, S. 79 ff. – liegt aus

Rechts- Links-
wendel wendel

L R

Gegenläufige Spiralfedern 
zum Spannungsaufbau

Die unentschlossene Glyzinie („Blauregen“) 
in Munzingen und in der Altstadt



ZUSAMMENFASSUNG PFLANZEN

Der Windungssinn von Windepflanzen ist artspezifisch*.

Beispiel für die häufigeren Linkswinder/Rechtswendeln ist die Stangenbohne,
für die Rechtswinder/Linkswendeln der Hopfen

*Ausnahme: Bei Glyzinien (Blauregen) findet man beide Windungssinne. 

Gentechnik „macht Sinn“: Bei der nichtwindenen Pfanze Arabidopsis
(mit dem Raps verwandte, kleine Modellpfanze der Genetik) konnte man durch 
eine Mutation (ausgetauschte Aminosäure) im Tubulin Windeverhalten erzeugen =
Hinweis auf die Rolle des Zytoskeletts bei Winden

https://www.scinexx.de/news/biowissen/pflanzen-falsche-aminosaeure-verpasst-trieben-drehsinn/



NA ENDLICH: Die DNA-DOPPELHELIX ist der B-FORM RECHTS GEWUNDEN

Zeichnung
von Odile Crick
In J.D. Watson & F.H.C. Crick
Nature, April1953

Stickmodell
Stäbchen = Bindungen
zwischen Atomen

Kalottenmodell
Bälle = Raumerfüllung
der Atome
Animierte Rotation = Spielerei 



Ojeh, Ihr Designer!!!
L-DNA wegen digitaler Schlamperei 

Ja, ja , ja, ich weiß, es gíbt auch 
die spezielle Z-Form der DNA –
die ist aber hier nicht gemeint.

50 Jahre 
Wissenschatsrat

Fachbuch

Leopoldina



Und was ist mit den kleinsten Dimensionen?

Paritätsverletzung in der Atomphysik. T. D. Lee (* 1926) & C. N. Yang (*1922) forderten theoretisch Verletzung 
der Links-Rechts-Asymmetrie bei den Elektronen-Spins beim ß-Zerfall (Nobelpres 1957, unglaublich: Die 
Beiden Herren leben noch)
Von Madame Wu experimentell beim ß-Zerfall von Cobalt 60 bewiesen.

Genauere erklären Ihnen die anwesenden Physiker!



ALTERNATIVE LINKS-RECHTS BEVORZUGUNGEN durch KONVENTIONEN

STRASSENVERKEHR
Rechts versus Links Konvention, Verteilung geschichtlich bedingt.

Mehrheitsdruck: Schweden Dagen H högertrafik omläggningen 3.9.1967.
Aber: Eine Minderheit von Nationen mit britischer Tradition hat sich der

Mehrheut nicht gebeugt

SCHRIFT 
Von links nach rechts (lateinisch/Europäisch)  

versus von rechts nach links (Hebräisch, arabisch, Leonardo da Vinci)

SPRACHTRADITIONEN, WERTUNGEN, VORURTEILE
Im Westgermanischen (deutsch, englisch): rechts, Recht, richtig versus links, linkisch. Gelinkt

Vorurteil gegen Linkshänder. Im Dritten Reich durfte man nicht linkshändig scheiben.
Der geniale Leonardo da Vinci war Linkshänder und schrieb in Spiegelschrift.



AUSBLICK für die MUSEUMGESELLSCHAFT

DANKSAGUNG: Ich danke Dr. Thomas Brand, Professor, Imperial College London, 
für neueste Literatur zum L/R-Problem bei der Herzentwicklung

Schlussbetrachtung  & Dank 

... und Ihnen/Euch für Ihre/Eure Aufmerksamkeit 
Fortsetzung mit essbaren Wendeln an der Theke

Bei der Aufklärung:
Schluss mit der Trennung der zwei Kulturen!*

MINT

*C. P. Snow (1959) The Two Cultures



Quellen und Erläuterungen

F1: Motive: Freiheitsstatue gespiegelt, Selbstbildnis von H. J. (kein Linkshänder) mit 14 Jahren,    
Munzinger Fastnacht
F2: Links vs. gegenüber – nicht das Thema des Vortrags (Sherryflasche ist ohnehin leer) 
F8: Die Hände des Enkels Rafael von H. J. und ein Schild vor der Grundschule Munzingen
F10: Das Wort „Wendel“ ist vielen fremd, obwohl es von der Glühbirne bekannt sein solllte. 
Tatsächlich ist es in KLUGE Etymologisches Wörterbuch der deutschen Sprache (22. Aufl.) nicht 
aufgeführt, nur „Wendeltreppe“. In der Stadt St. Wendel (nach dem hl. Wendelin benannt) hat dort 
ein pfiffiger Grafiker eine (unheilige) R-Wendel um 90^ gedreht in ein „W“ verwandelt und als 
lokales Werbesymbol verwende(l)t
F 11: Draht-und-Papp-Modelle von einer L- und einer R-Wendel wurden ausgegeben. Wie ein 
Schneckenhaus (L oder R) aus einer Spirale entsteht, wurde in Overhead-Projektion gezeigt
F 12 und 13: Anekdote: Unerfreuliche Titeländerung durch die Redaktion der ZEIT – vor 60 Jahren!
F14: Wendeln bei Proteinstrukturen: Die R-Windung der alpha-Helix durch die L-Aminosäuren 
erzwungen. Kartoffelförmige „globuläre“ Proteine können sich zu R- oder L-Wendeln 
zusammenlagern. Bei der Doppelwendel des Aktins haben beide Strände die gleiche Richtung
F 15: Schneckenhäuser aus Munzingen, mehrheitlich R, die kleinsten L; gängige Schrauben, alle R.
F 20 bis 25:  J. Schlueter & T. Brand Left-right axis development ... (2007) Cytog. Genome Res. 117, 
256 (2007)
M. Levin & A. R. Palmer Left-right patterning ...Bioassays 29, 271 (2007)
A. Desgrange, J.-F. Le Garrec & S. M. Meilhac Left-right asymmetry in heart development and
disease ...Development 145 (2018) 
F. 28: Die berühmte Doppelhelix des Erbmaterials Desoxiribonukleinsäure (DNS oder DNA). Die 
beiden Stränge sind gegenläufig (vgl. Aktin, F14 ). Für die Funktion ist die Verdrillung eher störend!
F29: Das Spiegeln von Grafiken ist am Rechner schnell und gedankenlos durchführbar, und die 
Designer haben keine Ahnung von Molekülen


