a plus belle application des réseaux sociaux se

trouve dans la domestication du chien. Son ancétre,

le loup, est un chasseur coopératif de gros gibier et

I’lhomme préhistorique aussi. En créant le chien, nous

avons associé deux réseaux sociaux qui se trouvaient

déja au faite de la socialité dans le monde vivant.

L'étude éthologique du chien
montre qu'’il est en réalité un
loup demeuré immature: en
sélectionnant les louveteaux
puis les chiots, 'homme a
obtenu un animal qui obéit a
son maitre toute sa vie, alors
que le jeune loup n'obéit au
meneur de la meute que tant
qu'il nest pas adulte.

L’homme est parvenu a
cette transformation du loup il
y a 30000 (ordre de grandeur
des premiers fossiles de chien)
a 50000 ans. Il est donc clair
que le loup est, de loin, le
premier animal a avoir été
domestiqué.

Les premiers loups qui ont
donné le chien étaient-ils des
loups commensaux qui
suivaient 'homme préhisto-
rique et se nourrissaient de ses
restes de chasse, ou plutdt des
louveteaux capturés par les
chasseurs a la taniere avant

qu’ils ouvrent les yeux? Je
penche pour la deuxieme solu-
tion, qui implique une plus
grande intimité avec I'animal :
il s'integre automatiquement
au clan humain de par le
phénomeéne d'imprégnation
sociale, bien connu en étholo-
gie et qui explique les photos
du célébre cofondateur de
I’éthologie Konrad Lorenz
(1903-1989) suivi de ses oies.
Les vertébrés qui vivent en
groupe social permanent ne
connaissent pas leur espece
d’une maniére innée et les
jeunes considérent comme
leurs parents les étres vivants
qu'ils voient en premier. Dans
la nature, c'est leur espéce,
mais il est facile de se substi-
tuer a elle et de se les attacher.
Ainsi, le chien est bien un
loup «dénaturé », en ce sens
que la domestication en a fait
un éternel adolescent, facile a

soumettre et a intégrer dans le
réseau des interactions d’'un
groupe humain. Une fois élevé,
il y travaillera comme chacun,
devenant gardien, guide, guer-
rier, compagnon, etc.

Cette utilité considérable des
chiens est bien ce qui explique
leur intégration aux clans
d’hommes préhistoriques. Laide
a la chasse est sans doute le
plus ancien des services rendus
par le loup imprégné a
I’'homme. Etant donné son ouie
fine et son flair bien supérieur a
celui des hommes, un loup inté-
gré a un groupe humain
augmentait aussi considérable-
ment sa sécurité, lui évitant
d’étre surpris par un prédateur
ou une bande rivale.

Il devait méme, et c’est une
découverte que j'ai faite invo-
lontairement en élevant une
louve, s'engager spontané-
ment pour défendre ce qu'il
considérait comme sa horde.
Vous pouvez voir sur le site qui
porte mon nom en un seul mot
une vidéo de notre louve deve-
nue adulte, ou elle « sauve »
mon épouse qui se baigne en
riviere et la raméne sur la
berge plusieurs fois de suite !

Jai aussi pu observer un loup
imprégné a 'homme qui
défendait son maitre contre
I'attaque simulée par une
tierce personne.

Ainsi, il semble bien que ce
soit la tendance instinctive a
I'entraide de Canis lupus (le
loup) qui ait induit sa capacité
a «aider» I'homme et,
partant, la grande capacité des
chiens actuels a travailler pour
nous autres humains.

Afin de mieux comprendre
ce phénomene familier au
point que nous ne voyons plus
a quel point le chien est spec-
taculaire, il importe d’étudier
de prés I'entraide entre loups.
Pour le moment, cela n'a pas
été fait; on n’a pas encore
observé dans la nature des cas
d’entraide, hormis les séances
de chasse collective durant
lesquelles les loups agissent en
équipe. Gageons que cela ne
va pas tarder, de sorte que
nous en saurons bientot plus
sur un altruisme animal si puis-
sant qu'il a été capable de
passer la barriere des especes!

- Pierre Jouventin

Directeur de recherche
émérite au CNRS

groupe 1 rend ses membres capables de
résoudre un probléme qu’ils n'auraient
jamais surmonté seuls: communiquer
avec des membres d'une autre espéce!

Un dauphin enseignant ?

Paulo Simdes-Lopes et David Lusseau
ne savent pas encore si des dauphins du
groupe 1 — peut-étre les plus vieux et les
plus expérimentés — enseignent aux autres
comment coopérer avec les pécheurs.
Sachant que l'apprentissage de compor-
tements alimentaires complexes existe
chez les dauphins, il est vraisemblable
qu’il peut s’étendre a une coopération
avec des humains. De telles traditions
apprises socialement sont a la base de la
culture animale et les réseaux sociaux en
facilitent grandement la diffusion.
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Notre attitude a1'égard des animaux a
beaucoup évolué depuis I'’époque ot l'on
considérait nos «amis les bétes» seulement
comme des robots ou des automates ne
faisant qu’exécuter un programme géné-
tique. On sait aujourd'hui que beaucoup
d’animaux sont plus intelligents, plus
flexibles dans leur comportement et bien
plus capables d’apprentissage qu’on ne
le pensait dans le passé.

Selonnous, I'étude des réseaux animaux
et un partage accru de ses résultats feront
encore évoluer notre regard. Loin d’étre
des automates programmeés, de tres nom-
breux animaux passent leur vie au sein de
milieux sociaux complexes, ott les interac-
tions directes et indirectes avec les autres
produisent de denses réseaux de relations,
qui déterminent la survie et la réussite de
chacun. Comme pour nous! ]
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EMILE DUCLAUX

physicien, pastorien
et dreyfusard

Christine Moissinac

Dans le sillage de Pasteur, un jeune Auvergnat, physicien

et chimiste, devient a la fin du XIX® siécle un pilier de

la microbiologie naissante. Fort de son autorité en sciences,
il s'implique en tant que citoyen pour défendre la vérité,

la justice, I'accés au savoir et I'hygiéne sociale.

u Eldve de Louis Pasteur
3 ’Ecole normale
supérieure, Emile Duclaux
devient I'un de ses plus
proches collaborateurs.

m Avec Pasteur, il se prend
de passion pour I'étude
des microbes — la toute
nouvelle microbiologie —
et fonde 'institut Pasteur.

= Reconnu et apprécié
de ses pairs, il s’engage
publiquement pour
défendre les droits de
I’'homme et une hygiéne
sociale fondée surla
prévention et I'éducation.
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publié par Emile Duclaux en réponse a une
attaque violente du journaliste Ferdinand Bru-
netiére, parue le 15 mars 1898 dans la trés antidreyfu-
sarde Revue des deux Mondes. Lejournaliste y accuse
savants, linguistes, juristes et autres gens de labo-
ratoire ou de plume de s'immiscer dans des débats
politiques sans en avoir la compétence. Le 19 mars,
Duclaux signe dans le quotidien dreyfusard Le Siecle
unvibrant plaidoyer pour leur défense, rappelant leur
role de veilleurs, chacun des membres de la société
civile ayant le droit de s’engager en conscience et de
prendre part aux débats qui I'agitent. Il en profite
pour donner une lecon de méthode, de vérité et de
démocratie a celui qui accuse les intellectuels d'inciter
al'individualisme personnel et au désordre social.
Rien jusque-la ne laissait penser que Duclaux
s'impliquerait dans des questions de politique et
de société. Physicien et chimiste auvergnat dans
I'ombre de Louis Pasteur, Duclaux avait pour seule
ambition, comme lui, de servir la science et son
pays, les honneurs ne l'intéressant que s'ils pou-
vaient faciliter le travail de son équipe. Mais sil'on
creuse son histoire, on s’aperqoit que I’homme fut
bien plus que le fidele disciple de Pasteur, et que
toute sa vie, le savant et le citoyen n’ont jamais été
tres éloignés I'un de l'autre.
Accueillie avec enthousiasme dans les milieux
dreyfusards et spécialement par I'élite scientifique,
la prise de position de Duclaux en mars 1898 le fait

' ereste intellectuel. Ainsi se termine le manifeste

© Institut Pasteur - Coll. musée Pasteur




EMILE DUCLAUX ( 1840-1904,
huile sur toile signée

E. Bordes) vers 1903.

Alors directeur de l'institut
Pasteur depuis la mort de

son fondateur, en 1895;

il méne de front la gestion

de I'établissement et

ses combats pour

une hygiéne sociale et

une démocratisation du savoir.




apparaitre comme 1'un des porte-parole
les plus en vue de cette force nouvelle que
sont les intellectuels. Le terme est apparu
quelques semaines auparavant sous la plume
de Georges Clemenceau, alors rédacteur au
quotidien L’Aurore. Le 13 janvier, dans le
mémejournal, Emile Zola avait dénoncé par
son fameux «]'accuse» toutes les irrégulari-
tés entachant la condamnation du capitaine
Dreyfus. Au lendemain du proces que les
autorités militaires avaient intenté contre
I'écrivain, accusé d'atteinte al'ordre public,
Clemenceau, indigné, avait pris appui sur la
réaction des «intellectuels »: «N'est-ce pas
un signe, tous ces intellectuels, venus de
tous les coins de I'horizon, qui se groupent
sur une idée et s’y tiennent inébranlables ? »

= UAUTEURE

Christine
MOISSINAC,
historienne
de formation,
effectue des
E recherches
en histoire des sciences

et des techniques.

La science au secours
de Dreyfus

De fait, depuis quelques mois, la presse
et la société civile s'étaient enflammées:
s'affrontaientl’«<honneur de la patrie», que
défendaient les militaires, et]a vérité judiciaire
appelée par les «intellectuels». Fin 1897, ce
qui deviendrait I’ Affaire avait connu un
rebondissement provoqué par la découverte
du capitaine Picquart, chef des renseigne-
ments militaires: il avait obtenu la preuve
que les pieces ayant servi en 1894 a
l'accusation de Dreyfus avaient été
falsifiées. Déja, certaines autorités
civiles, sous l'influence de la
famille et de plusieurs jour-
nalistes, avaient des doutes.
Parmi elles, Auguste Scheu-
rer-Kestner, vice-président
du Sénat, était convaincu de
I'innocence du condamné. I1
avait alerté le président de la
République, puis le ministre
de la Guerre, mais n’ayant été
entendu ni de I'un ni de l'autre,
il avait décidé, en janvier 1898, de
porter le débat dans d’autres milieux,
hors du monde politique et a I'écart des
autorités militaires. Il voulait mobiliser une
personnalité scientifique incontournable.
Ayant demandé conseil a Paul Appell, alors
doyen de la faculté des sciences de Paris, il
avait choisi de s’adresser a Duclaux.

Ce dernier occupait en effet une place
centrale dans cet univers de la science, a
plusieurs titres. Dans le sillage de Pasteur,
il avait participé activement a la création
de I'institut du méme nom. Il en était a
présent le directeur reconnu et apprécié;

«C’est
précisément
parce que la science

n'est sdre de rien
quelle avance »

Emile Duclaux

74 | Histoire des sciences

en méme temps, titulaire de la chaire de
chimie biologique a la faculté, il assurait un
cours de météorologie dans le jeune Institut
agronomique au sein duquel il dirigeait un
laboratoire renommé; publiant des ouvrages
deréférence, il était devenu le héraut de la
microbiologie, cette nouvelle science dont
il était I'un des acteurs les plus avertis, car
lesjeunes scientifiques, médecins, chimistes
ou biologistes, venus a 'institut Pasteur,
puis partis en Europe ou dans d’autres
continents, restaient en étroite liaison avec
lui. Membre de I’Académie des sciences
et de I’Académie de médecine, Duclaux
était écouté aussi bien de ses pairs que de
ses éléves et ses correspondants. C’était
doncau savant que Scheurer-Kestner s'était
adressé, et c’était a ce titre que Duclaux lui
avait répondu le 8 janvier:

Vous avez bien voulu me demander ce
que je pense, commie savant, de I'acte d'accu-
sation porté contre le capitaine Dreyfus, tel
qu’il a paru hier dans les journaux. Je pense
tout simplement que si, dans les questions
scientifiques que nous avons i résoudre, nous
dirigions notre instruction comme elle semble
I'avoir été dans cette affaire, ce serait bien par
hasard que nous arriverions i la vérité.

Dans cette lettre comme dans les
articles qu'il avait publiés les jours
suivants, Duclaux avait dénoncé
avec son ironie habituelle ce qu'il
considérait comme des impru-

dences, des approximations
et des fautes de procédure:
Nous avons des régles tout
autres, qui nous viennent de
Bacon et de Descartes: garder
notre sang-froid, ne pas nous
mettre dans une cave pour y voir
plus clair, croire que les probabilités
ne comptent pas et que cent incer-
titudes ne valent pas une certitude.
Ce texte, largement diffusé,
plaga Duclaux au coeur des débats
dumoment et le fit entrer, lui qui avait
mené jusqu’alors une vie sévere et stu-
dieuse de savant et d’enseignant, dans un
univers nouveau ou la parole publique
devenait acte de citoyenneté.

Revenons en effet sur son passé. Voila
un jeune Aurillacois, né en 1840, dont le
pere a été commercant en Espagne. Ses
études ont été suffisamment brillantes
pour'amener a Paris préparer des grandes
écoles. Recu deux ans apreés a'Ecole poly-
technique et a'Ecole normale supérieure,
il a choisi cette dernieére.
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Grace au directeur dela pension quil’a
hébergé, Emile a déja cotoyé Louis Pasteur,
alors I'intransigeant directeur des études a
I'Ecole normale. Cette rencontre est décisive.
Dix-huit ans séparent les deux hommes,
mais leur profil est le méme: venus d'une
lointaine province, ils ont été élevés avecles
mémes valeurs —1'attachement a la famille
etle respect del'effort, de la constance, du
travail et de la science - et leurs peres se
sont investis dans leurs études.

Trés jeune, Duclaux s’est senti attiré
par larecherche ; il a raconté avec émotion
comment, grace a un professeur, Emile
Appert, il avait vu s’enrichir le modeste
cabinet de physique du collége d’Aurillac,
avecl'arrivée de deux caisses de ballons et
pipettes. Aussi, quand Pasteur lui ouvre
son petit et malcommode laboratoire au
sein de 'Ecole normale, pendant les trois
années d’études quile ménent al'agréga-
tion puis a la these, consacrée a la chimie
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de la fermentation alcoolique, il suit avec
passion les travaux de celui qu'il considere
dorénavant comme son maitre.

En 1862, il devient l'un des cinq pré-
parateurs de Pasteur. Le titre et le poste
sont nouveaux, inventés par ce dernier qui
voulait retarder le départ en province des
jeunes thésards intéressés par la recherche,
mais obligés d'aller enseigner loin de Paris.
De cette époque, Duclaux garde un souvenir
ému, évoquant souvent cette «bienheu-
reuse préparation ». Ces années de travail
intensif et d’apprentissage des méthodes
d’expérimentation sont fondatrices pour
lui: il connait les exigences et les joies de
la recherche.

Mais apres sa soutenance de these,
fin 1865, Duclaux est nommé professeur
de physique dans un college a Tours. Dégu, il
obtient six mois plus tard un poste a la faculté
des sciences de Clermont-Ferrand, mais
seulement comme suppléant. Cependant,

LE CAPITAINE DREYFUS eut droit
a un second proceés en ao(t 1899,

qui atténua sa condamnation

a dix ans de prison. Une bien piétre
consolation pour Emile Zola, Emile

Duclaux et les autres dreyfusards.
Dreyfus ne fut innocenté

qu’en 1906, deux ans aprés

la mort de Duclaux.
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les rapports avec celui qu'il supplée ne sont
pas simples. Pharmacien et chimiste, Hector
Aubergier a mis au point un antidouleur et
sédatif dontla commercialisation lui apporte
de grandes facilités financiéres. Il a créé de
ses propres deniers la faculté des sciences
de la ville, ce qui, pense-t-il, lui donne le
droit de ne pas ménager son suppléant.
S’ensuivent altercations orales et écrites
qui déstabilisent Duclaux.
Heureusement, Pasteur, averti des
difficultés de son ancien préparateur, le
débauche pour le faire participer a plusieurs
de ses travaux. Pasteur est un savant aty-
pique. D’abord parce qu'il s’est intéressé
a la cristallographie, un sujet considéré
comme particuliérement difficile. Ensuite
parce qu'il est parvenu, en 1863, a clore le
débat sur la génération spontanée (1'idée
que la vie nait de la matiére inanimée) en
mettant en évidence les «infiniment petits »
al’origine des fermentations. Enfin parce
qu'il s'intéresse toujours, depuis son passage
alafaculté de Lille et ses expériences pour
maintenir la qualité des bieres locales, aux
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applications possibles des recherches qu'il
mene. Toute sa vie, il aura cette volonté de
rapprocher science pure et effets pratiques,
et Duclaux a la méme attitude.

En campagne
avec Pasteur

Cedernier est alors entrainé dans différentes
campagnes. Les premieres, de I'été 1863 et
jusqu’en 1865, ont lieu a Arbois, la patrie de
Pasteur etle fief du vinjaune du Jura. Installée
dans un ancien café, I'équipe vit dans des
conditions précaires. Pour contrdler la fer-
mentation du vin et assurer sa qualité, Pasteur
préconise un léger réchauffement—le terme
de pasteurisation apparait pour la premiére
fois —, mais 1'idée laisse les vignerons dubi-
tatifs. De 1866 a 1870, d’autres campagnes,
dansle Gard cette fois, visent a lutter contre
les deux épidémies qui déciment les vers a
soie, la pébrine et la flacherie. Pourtant, ni
Pasteur ni Duclaux ne connaissaient le sujet.
Décelant le caractére épidémique, les deux
hommes concluent & la nécessité d’assurer

les

humaine s

3

a tous les vers un isolement strict et d’ana-
lyser chaque femelle, afin de décider de la
conservation ou non de sa ponte.

En 1870, la défaite de la France, puis
la Commune laissent Pasteur désemparé.
Duclaux'accueille alors & Clermont-Ferrand
et tous deux s'attachent a améliorer la biere
d’une brasserie voisine que Pasteur, par
patriotisme, nomme labiére dela Revanche.
Enfin, anouveau dans les départements du
sud, Duclaux participe a une campagne
sur la maladie de la vigne provoquée par
le phylloxera, un insecte parasite. Dans ces
derniéres campagnes, il se révéle beaucoup
plus qu'un simple assistant. L'analyse des
cahiers d’expériences montre qu'il a joué
un réle moteur.

Enméme temps, entrainé par1'exemple
et le gofit du terrain, il ouvre un nouveau
champ de recherche sur le lait et les mala-
dies des fromages. C’est une facon aussi de
renouer avec ses origines rurales: chaque été
apartir de 1877, etjusqu’en 1890, il travaille
d’arrache-pied dans un modeste laboratoire
de campagne pres d’Aurillac, que lui finance

hives
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Peu de moyens et beaucoup de patience

tant donné un fromage quelconque, comment trouver

et séparer les espéces vivantes quiy sont présentes?

Pour Emile Duclaux, il était évident que les ferments

jouent un role essentiel dans la fabrication des fromages,

et identifier les &tres microscopiques impliqués était une priorité.

Il mit donc une méthode au point dans sa petite station laitiére

du Cantal, qu'il consigna ainsi dans un article paru en 1880:

«On commence par préparer
un certain nombre de matras
[vases de verre a col long et
étroit] renfermant le lait naturel
ou mélangé d'un peu de carbo-
nate de chaux de fagon a lui
assurer au besoin une alcalinité
permanente. Ces matras dont le
col a été étiré et fermé a la
lampe sont portés avec leur
contenu a 100 °C pour étre
débarrassés de tous les germes
qu'ils pourraient renfermer.

Les choses étant ainsi dispo-
sées, on prend le fromage qu'il
s'agit d’étudier et a l'aide d’'un
couteau dont la lame a été

récemment flambée, on enléve
une tranche mince paralléle a la
surface, puis aussitot apres, on
fait une section perpendiculaire
a cette surface. Dans le milieu
de la tranche ainsi obtenue, on
enfonce a |'aide d’'une pince un
fil de platine dont on a rendu la
surface un peu rugueuse au
moyen de quelques coups de
lime et qu'on vient de flamber.
Ce fil enléve quand on le
retire de petits fragments de
matiere. On l'introduit aussitot
dans un des matras donton a
coupé le cou apres avoir chauffé
la surface ol on applique le trait

de lame. On referme immédia-
tement l'ouverture avec un
caoutchouc sortant de l'eau
bouillante que I'on coffre avec
un tube de verre ouvert par ses
deux bouts, renfermant un
tampon d'ouate et récemment
porté a une température suffi-
sante pour le débarrasser de
tous ses germes vivants. On met
le matras a I'étude et on attend.
Généralement, les quelques
particules de fromage que le fil
de platine a apportées dans le
matras renferment plusieurs
germes qui se développent
mais a des vitesses différentes,
dépendant pour chacune des
conditions de milieu et de
température. L'un d’'eux est
presque toujours en avance sur
les autres, et dés lors, en préle-
vant dans ce premier milieu de
culture une prise d’essai pour
I'ensemencer dans un autre
matras placé dans les mémes

conditions que le premier, et en
recommengcant une troisieme,
une quatrieéme fois I'opération,
on peut arriver a séparer |'es-
péce qui se développe le plus
facilement.

On ne pourra toutefois la
considérer comme pure que
lorsqu’elle se reproduira iden-
tique a elle-méme dans une
série de cultures conduites
comme je viens de le dire avec
cette condition nouvelle qu'on
prélévera les semences non plus
dans les matras récemment
ensemencés mais dans des
fermentations touchant a leur
fin. S'il y avait mélange des
espéces, c'est en opérant ainsi
qu'il serait le plus facile de s’en
apercevoir. »

Des matras, un couteau, un fil
de platine, une pince, de l'ouate,
une source de chaleur...
et beaucoup de patience!

-C.M.

le ministere del’ Agriculture. De ces travau,
il tire un livre de référence qu'il compléte
les années suivantes.

Duclaux a en effet le sens de 1'écri-
ture et de la synthese. Durant toutes ces
années 1866-1878, a Clermont-Ferrand puis
a Lyon a partir de 1873, cette fois comme
titulaire de la chaire de physique-chimie,
il écrit et ses publications font date. Elles
portent principalement sur les fermenta-
tions, les épidémies et tous ces organismes
- bactéries, bactéridies, protozoaires... —
dont la dénomination n’est pas fixée, mais
rassemblés sous le nom de «microbes »
en 1878 a la suite d’'une communication
du médecin militaire Charles Sédillot a
I’ Académie des sciences.

Le triomphe
de la microbiologie

Le retour & Paris en 1878 se fait alors en
deux étapes. Sur concours, Duclaux obtient
la charge d"un premier cours sur la météo-
rologie a I'Institut national agronomique.
Quelques semaines plus tard, on lui confie
a la faculté des sciences un cours sur les
fermentations. En principe provisoire, il
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lui permet pourtant d’obtenir un poste
de maitre de conférences en 1879 et de
devenir titulaire de chaire six ans aprés.
Depuis son retour a Paris, Duclaux suit
quotidiennement les travaux de Pasteur et
deson équipe. Il participe méme activement
a certains, telle la recherche sur le choléra
des poules. Les travaux de Pasteur et des
jeunes scientifiques dont il s’est entouré
ont abouti a une conclusion bréve, mais au
potentiel révolutionnaire: « Toute maladie
infectieuse est causée par un germe et a
chacune correspond un germe particulier. »
Leurs premiers résultats suscitent admira-
tion et enthousiasme, car ils permettent de
protéger le bétail, que décime une épidémie
de charbon: en cultivant le germe de la
maladie dans des conditions atténuant sa
virulence, I'équipe produit un vaccin qui
éradique presque complétement la mortalité
des troupeaux de bovins. Eten 1885, Pasteur
sauve un enfant mordu par un chien enragé
enappliquant une méthode similaire. C'est
l'apothéose, entrainant une demande expo-
nentielle de vaccination etjustifiant le projet
d’un institut consacré a I'application de ces
recherches, auquel Pasteur pense depuis
plusieurs années. D'autant que d’autres
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