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1 DE L'ORIGINE DE LA CHIRALITE
1.1 Introduction

Un des phénomenes majeurs de la nature, certesdugamoins connu
du grand public que ne peut I'étre la radioactivée les importantes
découvertes civiles ou militaires liées a I'atonoe, plus récemment les
évolutions médicales sous-tendues par le décrypdaggénome humain :
telle se présente modestement la chiralité, ettaour.

Pour ceux et celles qui ont la possibilité de cétopurnellement cet
événement au laboratoire, il est rigoureusemenbgsiple de négliger les
implications essentielles qu'il porte en son sqirg ce soit lorsqu’on profite
des qualités d’'un édulcorant artificiel, des verise médication, ou plus
fondamentalement encore lorsque I'homochiralitéradécules essentielles
se marque probablement comme un des aspects fontiame de
I'émergence de la vie sur Terre. Les enzymes, resfides de réactions
catalysées dans les organismes vivants et les imadabes molécules
chirales participant aux processus de reconnaissa@ec de relais
d’'information, telles les hormones, ne se sergias présentées sous cette
forme sans une chiralit¢ uniforme de leurs entitd®nomériques
constitutives, ni plus dailleurs sous les formesirantes de vie que nous
connaissons et dont nous faisons partie intégrante.

L'origine de la chiralité dans les biomoléculesteed ce jour expliquée
par de prudentes hypoth&s@ge*rences ciees| shamochiralité se traduit donc
au niveau moléculaire par un large excés d'acidesés L et de sucres D
par rapport a leurs énantiomeéres. Plusieurs tredignes d'intérét ont été
proposées afin d’expliquer la chiralité biomoléada basées sur des
expériences dont une des difficultés fut souvent pdeivoir tirer des
conclusions a partir de I'échelle du temps du latwire, bien congrue eu
égard a celle de I'Univers ! Il nous semble intéaed de débuter cette thése,
elle-méme arc-boutée sur la chiralité, par une gutagion des efforts
réalisés dans la recherche de ses origines prahable
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Déja il y a plus d'un siecle et demi, Louis Pastefalisait sa tres
fameuse expérience concernant la résolution daléaartrique ; a I'écoute
ensuite des découvertes de Faraday, il s’essapanaant & promouvoir la
croissance de cristaux chiraux soumis a un changnétmue. Emil Fischer
montra lui qu'une « force dissymétrique » n’'étadisrequise pour générer
des molécules optiquement actives. Le principe el'molécule optiquement
active capable de contrbler une réaction subséguétiait né. Cependant
trois questions restaient en suspens :

1- Quelle est 'origine de la chiralité biomoléauta?

2- Pourquoi le biais chiral est-il en faveur degles aminés L et des
sucres D ?

3- Comment I'amplification d’'un ee initial apparemm faible a-t-elle
pu survenir ?

1.2 La chiralité dans la nature
1.2.1 Origine terrestre

On pensa longtemps que la nature était symétriquevaau atomique ;
I’'hnomochiralité biochimique résultait sans douterd brisure de symétrie,
spontanée, et la préférence énantiomeérique obspougeles acides aminés
et les sucres ne se devait qu'au hasard. Cettetitégisqu’en 1957 bien
gu’il existat déja une alternative fournie par Lel Bt van’t Hoff, celle-ci
consistait en une photosynthése asymétriqgue goadiation par de la
lumiere polarisée circulaire (CPL). Les scientiigus’interrogérent aussi sur
I'étape qui vit s’ériger 'asymétrie en facteur tifc Les formes de vie
primitives s’étaient-elles d’abord développées sant, en méme temps, de
monomeres D et L, et 'homochiralité avait elle &nun avantage distinct
au cours d’'un stade ultérieur d’évolution ? Ou itfazhiralité était-elle une
conséquence d’'une évolution chimique ainsi qu’uolediion nécessaire a
I’évolution de la vie, cette fois ?

Il a été montré que l'origine biogénique de I'horibalité était peu
probable. Par une expérience, Eschenmagemal. prouverent que les
oligoméres possédant la méme chiralité se liaigalusivement, menant a



Chapitre 1 : Origine de la chiralité 3

une oligomérisation stéréosélecfiveCette découverte indique que la
génération « forcée » d’entités homochirales est possible.

En outre, la génération spontanée d'activité ogticgans biais chiral
préalable, a été observée ; preuve expérimentahifeste de la possibilité
d’obtenir des molécules organiques chirales ! @etit dans le cadre d’'une
cristallisation  préférentielle d'un mélange racémeiq dynamique
d’énantiomeres. Bien que ce type de cristallisatipéférentielle soit
normalement défavorisé du point de vue entropitpuphénomeéne est rendu
possible par le gain enthalpigue que génére leagassl’'un systeme
homogéne a un systeme hétérogéne. Le schéma beemiix exemples
observés, I'un impliqguant un sel d’'amonium, I'autirebinaphtalene. Pour ce
dernier, la production de binaphtalene énantiornérigent enrichi s’opére
par un refroidissement rapide d’'une petite parédadsolution, solution au
sein de laquelle la racémisation est rapide.

- G-g

schéma 1

Dans tous les cas, il est important de noter quelection chirale que
'on constate envers I'un des deux énantiomeérestrigie le résultat du
hasard.

De maniére intéressante, on notera aussi l'existette réactions
photochimiques opérant sur un composé achiral,s s@ide sous forme de
cristal chiral, et induisant un produit optiquementichi. On doit a Todat
al. d’en avoir rapporté un exemple remarquable : lagdyelisation d’'une
amide diisopropylique présentée dans le schémal@ssous.
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schéma 2

La conformation hélicoidale présente dans le sotitie¢al est une
conséquence de la torsion du lien CO-CO. Cetteocoration, bloquée lors
de la photocyclisation, génere alors @Hactame de 93% ee.

Objectons que cette méthode n’a pu devenir une adétigénérale de
synthése asymétrique absolue en raison de la rahefibilité de la
cristallisation du substrat achiral. Ce problémetpgeutefois étre contourné
par un ensemencement de la solution.

1.2.2 Origine extraterrestre

Depuis quelques temps aussi, l'idée que la Terrmitapu étre
contaminée par un dép6t de matériel non racémitpregiche extraterrestre
gagne en crédit. Ce dépb6t pourrait étre a l'origde I’homochiralité
observée. A cet égard, lisolement dalanine (pripn de N
caractéristique d’'une origine extraterrestrexees de L-alanine significatif)
prélevée sur la météorite Murchinson qui frapp&de australien en 1969
apparait comme un fait majeur. Combinons cela dsedécouverte de
sources intenses de radiation circulaire polard@es le cosmos, et nous
comprenons que la photolyse asymétrique de matérgglnique dans les
nuages interstellaires est tout a fait envisageatdequi a pu susciter la
production d’énormes quantités de molécules optiggnt actives. La
guestion de la préférence orientée vers un typ@ad@omeére subsiste
toutefois.

1.3 La force faible
1.3.1 Violation de parité

En 1957, Lee et Yang mirent au jour la « violatitparité » au sein de
la force nucléaire faible, en d'autre mots I'exigte d'une probabilité
différente pour que survienne un phénoméne ou s@mye miroir. Cette
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découverte conduisit a observer expérimentalemest dps particuleg
provenant de radionucléides possédaient intringggoede I'asymétrie : les
électrons L sont préférentiellement émis en regi@slélectrons de type R'!
La conséquence majeure en est évidemment querkditéhexiste au niveau
des particules élémentaires. Jusqu’a la fin desemth960, on supposait que
cette violation de parité n'excédait pas le charap téactions nucléaires.
Une théorie a ce moment indiqua qu’existait uneda¥lectrofaible, la force
Z, entre électrons d’'une part et les protons etraps d’autre part, qui ne
conservait pas la parité. Pour cette force Z, lestns L et R sont dotés de
charges opposées ; cette différence de signes quevitattraction entre le
noyau et I'électron R tandis que les électronsit sepousseés.

Deux conséquences importantes découlent de cettee f&:
premiérement, cela signifie que tous les atomest sohiraux ;
deuxiemement, qu'une molécule chirale existe a deiweaux d'énergie
relatifs aux énantiomeres.

1.3.2 Chiralité fondamentale et énantiosélectivité

Comment la chiralité fondamentale pourrait-elle iavayénéré
I'énantiosélectivité, et par la méme expliquer p&ue I’homochiralité ?

Premierement, I'excés d’électrons L émis par dégmation géneére
une radiation électromagnétique de type L égalemeat qui pourrait
engendrer la décomposition préférentielle d'un dééréoisomeres du
racémate, laissant son énantiomére en exces. Bndsewonsidérons aussi
les particulesp capables de décomposer différemment les molécules
chirales. Tant calculs qu’expériences démontrenitefois que I'excés
énantiomérique obtenu est alors de I'ordre d& LUhe troisiéme possibilité
serait que la force Z affecte directement la prtidnad’acides aminés D ou
L en stabilisant plus spécialement I'un des énamgi@s. Les calculs ici
donnent & cette violation de parité une influenee 1@ J.mol* pour
I'analogue stéroidique3) du schéma 3, 18 J.mol* pour de I'éthyléne
« twisted » & 10°4). En outre, & une valeur de™f@.mol* correspond une
conformation spécifique de l'alanin®)(dans I'eau, avec I'énantiomére L,
d’abondance naturelle supérieure, possédant I'@nkxglus faible.
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Dans le cas de I'alanine, un excées énantiomérigusefaible de 18 est
attendu. Cette déviation, certes plus faible quedeaiation aléatoire d’'un
mélange racémique, démontre toutefois que la faroeduit clairement un
biais favorable a I'acide aminé L.

On réalisa quelques essais visant a produire despases
énantiomériqguement enrichis en usant de la chérdihdamentale de la
dégradatiorp, sans succées. Toutefois, ces résultats purenplgjerr par la
faible polarisation résultant de hautes longueuiende, le degré de
polarisation circulaire de la dégradatiof diminuant en effet
proportionnellement a l'augmentation de celles-ciDes expériences
complémentaires mettant en oeuvre des électronsitudirglement
polarisés, produits par un accélérateur linéaiéepilierent une dégradation
préférentielle de lisomere D de la leucine, indrment racémique. La
discrimination chirale alors observée fut de 1,4€bencore, un mécanisme
associé d'amplification s’avére nécessaire afin givoir créditer la
dégradatiop d’'une certaine influence envers I’homochiralité.

1.4 Forces physiques

Depuis le milieu du vingtieme siécle, plusieurstaémes combinant le
champ magnétique terrestre avec des rotationstéeere réacteurs, ou le
mettant en présence d'un champ électrique furemtéa® avec pour but
encore une fois dobtenir un certain excés énardiame.
Malheureusement, que ce soit le fait dun manquevramt de
reproductibilité, d’'un refus ultérieur de la métkosbumise a de nouveaux
arguments théoriques, voire méme de malhonnéteentifique’, aucun
résultat probant ne put étre extrait de ces expegie
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Il semble que le probleme majeur est d’identifeechiralité d’une force
physique ; certains systemes furent en effet céngsd erronément
dissymétriques. Les physiciens prennent soin dempde « vraie » et de
« fausse » chiralité en fonction de la relation tamps qu’'ont certains
phénoménes, bien que la fausse chiralité puisseitju&ment promouvoir la
synthése asymétrique pour des réactions qui seuldéagent « loin » de
I'équilibre thermodynamiqufe®. La discussion plus avant de ces points sera
laissée a leurs bons soins, d’autant qu’aucunevprexpérimentale n'a a ce
jour pu étre apportée.

1.5 Synthése asymétrique et lumiére
circulaire polarisée

La lumiere circulaire polarisée (LCP) constituessbombre d’'un doute
une radiation électromagnétique véritablement thirae qui lui permet
logiqguement d’intervenir dans une synthese et deqmuer un biais chiral ;
la condition requise étant que les molécules stibbtep de subir une
réaction absorbent un rayonnement dans le domaiteisible.

Par l'interaction LCP-matiére, une molécule proaleiratteindra un état
excité comportant une certaine chiralité, ce quitpeener a la formation
préférentielle d’'un énantiomere. On distingue trgipes de conversions
énantiosélectives influencées par la lumiére caicalpolarisée (figure 1) :

A - La photodestruction préférentielle, dans laguelln des
énantioméres du racémate subit une conversion rpréiéle ; I'excés
énantiomérique se trouve enrichi de l'autre énamti@. Le processus est
irréversible.

B - La photorésolution, processus de déracémisatamtre
énantioméres convertibles entre eux.

C - La photosynthése asymétrique, soit la formatdam composé
optiqguement actif par réaction photochimique émeéliective a partir de
matériel prochiral.
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figure 1

En ce qui concerne l'origine de I'homochiralité épisons d’emblée
gu’'une tres mince part de la lumiéere arrivant sarrd est circulairement
polarisée, probablement a cause du phénomene plerslen causé par les
particules dans I'atmosphére. Ceci impose presgeegsairement qu'un
rayonnement localement intense de LCP ait été srée, d'un mécanisme
d’amplification, de grande ampleur lui aussi.

1.5.1 Photodestruction

Kuhn et al. accomplirent la premiére photolyse asymeétriqusurast
une photodestruction énantiosélective du mélangeémieue de la
diméthylamide de I'acida-azidopropioniqu®

Plus tard, I'équipe de Kagan rapporta des purgtégues de 20% pour
le camphre et de 30% pour la trans-bicyclo[4.3.0&m3-one, lorsque 99%
du racémate avait été photodéfruBien que ces résultats comptent parmi
les stéréosélectivités les plus élevées obtenaegndement tres faible en
composé optiquement actif résiduel illustre le déatage associé a cette
méthode de résolution cinétique.

Notons encore que Bonfieobtint de la leucine énantiomériquement
enrichie (2% ee, aprés irradiation LCP) et quescatie d’enrichissement se
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révéle importante a considérer lorsqu'on se penshe l'origine de
I’'hnomochiralité biomoléculaire.

1.5.2 Photodéracémisation

Le premier exemple de photodéracémisation fut mémar Schustéra
savoir la formation réversible d’'un excés en unnéioenere par irradiation
d'un racémate par de la lumiére circulaire pola&is€et exemple est
présenté dans le schéma 4 et 'exces énantioméslupervé était de 0,4%.

schéma 4
1.5.3 Photosynthése asymétrique

Les équipes de Kag¥net Calvit' exposérent indépendamment la
synthese énantiosélective d’hélicenes, induite lpa.CP (schéma 5).
Lorsque le benzophénantrer® 6u le naphtyl-phénantryl-éthylén@) (sont
irradiés par de la LCP de longueur d’'onde compeigee 310 et 410 nm, ils
produisent en passant par un intermédiaire dihydicine, I'hélicéneg).

schéma 5
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La réaction photochimique s’opere sur I'état sieguxcité le plus bas
en énergie de l'alcene cis. La lumiére circulaimagsée agira comme
promotrice du passage de la molécule a son étdafoental vers un état
excité d'orientation hélicoidale préférentiellengéant par la une certaine
déviation optique au sein du produit final.

1.6  Amplification de la chiralité
1.6.1 Autocatalyse

Hormis I'exception de synthése asymétrique au g#gn cristaux
énantiomorphes et quelques cas de réactions assa@cla lumiere circulaire
polarisée, les exceés énantiomériques observés paralles synthéses
asymétriques sont extrémement faibles. Force est cdestater la
participation absolument nécessaire d’'un mécanidiamplification pour
renforcer le biais chiral initial.

Un systéme autocatalytique peut se représentelesimept comme suit
(figure 2) au moyen de ces équations :

S+T =— Xp + X
S+ T +X% — 2 Xp
S+ T+X% — 2 X,
Xp + X = P
figure 2

Deux composés achiraux réagissent (S et T), mehatdux produits
énantiomériques (X et X)), chacun catalysant par la suite sa propre
formation. Si chaque énantiomére joue le réle dkitbur pour l'autre, le
systéme est dit métastable. En d’autres termanpladre perturbation peut
alors conduire a une forte amplification. Il a é&culé que pour un tel
systéme, un biais d'ordre de grandeur semblableldi présenté par la
violation de parité de la force nucléaire faiblaipait créer, sur une période
de 50000 a 100000 ans, une situation dans laqg@8lé des molécules
seraient gauches, comme cela est observé pouwritkessaminés terrestres.
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Le cas particulier de I'autoréplication procédergunolécule agissant
comme une empreinte liant les composés par degdtiens non-covalentes
et les orientant de telle sorte qu’ils puissengiréat former une copie de
I'originale. Orgel démontra que ceci se produidaits de la synthése
d'oligonucléotide¥’ ; un autre modéle peut, par opposition, étre pitése
comme usant d’autoréplicateur « artificiel » (schéh

schéma 6

En 1990 Soaet al. s’apercurent que I'alcool pyridinique optiquement
actif, obtenu par addition deistypropylzinc sur la pyridine-3-carbaldéhyde,
catalysait sa propre formatitinainsi que le montre le schéma 7.

H_« i-Pr méme config. H_« i-Pr

.......................... -

Zn(i-Pr),

schéma 7

Jusque 1a, les systémes étudiés ne permettaienaqegnthése de
produit caractérisé par un ee plus faible que lioidur de chiralité.
L'équipe de Soai, a nouveau, permit une avancéeurg&jdans ce domaine
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en découvrant un systeme fort semblable mais ftel’automultiplication
asymétrique catalytiqtie(schéma 8) .

H+

N “0zn(-Pr)
L7
N CHO
- \ "
[ee faibi v
+ Zn(i-Pr)
schéma 8

L’addition de dialkylzinc sur un aldéhyde pyrimidigl se déroule cette
fois sans perte de pureté optique ; au contra@e Bbtenu est bien plus
élevé. Au départ d’'un alcool pyrimidique de 5% 8gdjouté a raison de 20
mol%, il est possible d’obtenir I'alcool possédargintenant 39 % ee, en un
cycle réactionnel (toluene, - 20 °C, 20 min). Emjektant le produit obtenu

dans un second cycle, respectant les mémes carglitiexces est alors de
76%. Un troisieme cycle permet d’atteindre 85%.

Parmi les substrats testés, le t&tbutylphényl)-pyrimidine-5-
carbaldéhydel2) conduisit aux meilleurs résultats a ce jour (sth®).

(6]
NS H
j)‘\ Zn(i-Pr), '\\I
= N - = N~
12 13

schéma 9

En placant ce dernier en présence de diisoprogylai® °C dans le
toluéne ou le cumeéne, l'alcool seconddifecorrespondant s’obtenait sous
forme non racémique (15 a 91 %), sans ajout priakdione quelconque
source de chiralité. Au cours d’'une série de télstgt toutefois noté que le
sens de l'ee se distribuait aléatoirement. Ce dajérimental étrange a
premiére vue s’explique par l'existence d'impuretddrales au sein des
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solvants utilisés, sous forme de traces difficilamelétectables, mais
suffisantes pour promouvoir une synthese asymetriqu

Dés lors, on s'intéressa de plus prés aux quartités la qualité de
l'inducteur chiral ici nécessaire. Par exemple ditidn de I'alcool 13 a
raison de 0,8 % dans le milieu, et caractérisaupage d’environ 0,00005 %
seulement conduisait aprés un cycle réactionnal groduit de 57 % ee, de
configuration S également. D’autre part, des saudsechiralité différant du
produit lui-méme peuvent étre utilisées pour atbednde hautes sélectivités
(schéma 10).

H

1Q
<

e

winQ

H H H
SN P COMe  PH O NHMe

Me.
v

quartzd

S NaClo; d
OH
quartzl
NaClG; |

schéma 10

Parmi ces inducteurs chiraux testés et compremanéntre asymétrique
figurent les alcools, époxydes, esters carboxylguenines, ainsi que les
acides aminés. On notera particulierement qu'unpom® a I'asymétrie
presque négligeable tel I'alcool (8)deutérobenzilique, ajouté a raison de
0,02 a 0,05 mol % (95% ee), est toutefois suffisaotir permettre la
production du produit R avec un ee de 95%e plus, des composés a
chiralité plane, axiale ou hélicoidale ainsi que demplexes furent inclus
dans les tests. Les cristaux de quartz donnenemgat accés a de trés
hautes énantiosélectivités (99.5% apres trois syéactionnels).

A partir de l'alcool13 présentant un trés faible excés énantiomérique
(0,005% environ) obtenu par photolyse sous l'inflceede lumiére circulaire
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polarisée, et injecté dans le milieu réactionnediaon de 1%, des ee de 65
% ont pu étre atteints. Ceci est une nouvelle doiaettre en relation avec
I’homochiralité des acides aminés découverts au des météorites, formés
sans doute de la méme fagon et qui auraient pir slermatériel organique
non racémique pendant I'ére prébiotitfifé

1.6.2 Amplification : effet non-linéaire

L'amplification de I'exces énantiomérique décrit point précédent se
réalise et s’explique par un phénomeéne tres impbrtheffet non-linéaire.
On s’attend a priori & ce gu’en catalyse organoliigiia par exemple, un
ligand chiral permette d’'atteindre un niveau d'éreélectivité pour la
réaction qu’il promeut, relatif & son ee propregae décrit la droite A de la
figure 3.

Amplification
100 M+Lg+Lls =~—= MLgLg+MLsLs+MLplg
B
80
5 l Krr l kss Krs
'g 60
s A
8 4 produitR
& c produitS
20
produit
0 racémique
0 20 40 60 80 100
% ee auxiliaire chiral
figure 3

Toutefois, Kaganet al. investiguerent le champ des réactions sous
influence de ligands non énantiomériquement pwsmment dans le cadre
d’oxydations et d’aldolisations asymétrigtfesls observérent qu’'un ligand
de pureté optigue modeste pouvait amener un nivedave
d’énantiosélectivité (courbe B, figure 3). On paalers d’effet non-linéaire
positif. L'explication tient au fait que se formewians le milieu des
complexes de type « homoligands » ou « hétéroligandont la stabilité
et/ou la réactivité relative détermine I'évolutiate la réactioff. Le
phénomene est décrit par les équations de la figusa M représente un
métal capable de s’associer avec les deux énamésnttun ligand, LR et
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LS. Un effet non linéaire négatif peut égalemertbserver (courbe C,
figure 3).

Les effets non-linéaires résultent donc de la gigdtion de deux, voire
plusieurs, molécules de ligands au mécanisme di&altdion, au contraire de
la linéarité qui témoigne généralement d’'un mé&aei associant un ligand
a un seul atome métallique.

Au rang des premiers exemples marquants d’amgiificachirale, il
convient de citer celui du (-)-DAIBL4, catalyseur de lalkylation du
benzaldéhyde par du Zn(Etjjue détaille le schéma 11.

o) HQ Et
ZnEt, S NMe,
H #——— H (-)-DAIB =
(-)-DAIB oH 14
schéma 11

Typiquement, on remarque qu'un e.e. de 15 % poyr)iBAIB peut
conduire & un e.e. de 95 % dans le chef du pratlaikylation (S). On
constate que l'augmentation progressive de la @uésiantiomérique du
ligand n’améliore ensuite qu'en de trés faibles pprtions la pureté
énantiomérique du produit (S) ; le ligand énantinqu&ement pur conduit a
98 % d’e.e. La courbe de type B, ici tres convexeregard de la linéarité a
laquelle on aurait a priori pu s’attendre, n'es$ pae a la participation de
deux molécules auxiliaires par aldéhyde dans ['émttransition, mais
résulte d'une reconnaissance unique dans le peaurgatalytique
dimérique, comme Tl'illustre le schéma 12.
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La non-linéarité résulte de la difféerence manifestes propriétés
chimiques des précurseurs catalytiques dimériditest 17. Le complexe
dinucléaire mésd.7 est thermodynamiquement plus stable, compaté. a
Lorsque I'on considére la réaction en présence Al Don racémique mais
non énantiomériqguement pur, généradbiet 17 dans un rapport qui est sous
contrble thermodynamiquel5 posséde une tendance plus grande a se
dissocier enl6, le monomere actif, c’est pour cette raison qu’yrhes
grande activité catalytique est observée. La difiée entre ces complexes
15 et 17 peut aisément étre comprise en considérant I'ebhoement
stérique relatif du systeme cyclique central 586 ou anti. L'examen des
structures cristallines montre effectivement unkewadifférente de I'angle
diédre des cycles a quatre et a cing; si R estroupg méthyle, ces angles
valent respectivement polis et17, 135-146° et 112-124°.
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Si le ligand chiral est non racémique et non épamdriquement pur,
'énantiomére en défaut se retrouvera majoritairgmenpliqué dans le
complexe dimériqué?7, et sa fraction molaire sous forme de monomeiié act
sera extrémement réduite en comparaison de cedlepgssedera l'autre
énantiomére. Ce dernier sera donc celui qui majoginent assurera la
synthése ; ainsi s’explique la non linéarité ob&erv

1.7 Conclusion

Depuis de trés nombreuses années, la chiralitétdates son étendue se
révele, a I'examen de son origine, comme un phénen@nigmatique,
méme si depuis lors une kyrielle de propositiossini a I'expliquer se sont
accumulées. Certaines parmi le plus sérieuses, dak I'intrigante brisure
de symétrie, permettent de lui supposer une geaksdoire tandis que
d’autres comme la violation de parité ou la LCP liggeraient un biais
dirigé de type «gauche» que l'on observe notammemncernant
’homochiralité prépondérante dans la nature. BEmcfaut-il a présent
remonter plus en amont pour accéder a(aux) la s@)rpotentielle(s) de ce
biais.

Quoigu’il en soit, ne négligeons pas que la crdérestre de I'ére
prébiotique était sujette & de grands bouleverstmddne rupture de
symétrie par cristallisation, la contribution de aoips magnétiques
importants et de rayonnements tels ceux que noolssawités ne peuvent
sous pareilles conditions étre écartées comme a®ule molécules chirales
d’abord abiotiques. Des formes primitives d’ARN, WDet de squelettes
peptidiques auraient alors pu se développer. Laavigit enfin émergé,
comme une conséquence des lois de la chimie; statephénomeéne
cosmique dont notre systéme solaire ne doit pas &trseul a avoir
bénéficié...
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