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			Avertissement


			Sauf mention contraire, les citations de Pasteur sont extraites des volumes de sa correspondance ou des œuvres compilées par Louis Pasteur Vallery-Radot, son petit-fils. Il est facile de trouver les références exactes grâce à internet.


			Les traductions des citations en langue anglaise sont les nôtres.


		




		

			Introduction


			Louis Pasteur est un savant très connu. L’abondante production autour de sa vie et de son œuvre a largement diffusé, de son vivant déjà, les éléments essentiels de sa gloire. Au point de constituer une geste épique, qui raconte – en véritable mythe moderne – la marche grandiose d’un bienfaiteur de l’humanité vers la découverte des moyens d’échapper enfin aux périls mortels représentés par les maladies infectieuses. Pasteur a lui-même bâti sa propre légende, avec un sens aigu de la mise en scène et de l’exposition médiatique. Il sut remarquablement manier les outils de communication de son temps pour se faire connaître, recruter des alliés et financer ses activités. Pasteur a même supervisé la publication d’une biographie officielle, écrite par son gendre. Cette Histoire d’un savant par un ignorant reste une source essentielle pour qui s’intéresse à ses activités comme à son caractère. Au soir de sa vie, Pasteur a livré aussi quelques « Souvenirs intimes », publiés dans le recueil dédié au centenaire de l’École normale supérieure. Ce bref témoignage fourmille de renseignements précis sur sa jeunesse et ses débuts scientifiques.


			Pendant près d’un siècle, son culte est demeuré inchangé, grâce aux commémorations organisées autour de ses anniversaires de naissance et de décès. Les publications des membres de sa famille, de ses disciples au sein de l’Institut Pasteur et d’autres savants ont conforté son portrait admirablement conforme aux canons de la vertu scientifique. C’est le cas d’Émile Duclaux, l’un de ses plus brillants disciples. Bien qu’il joua un rôle décisif dans la constitution des premiers vaccins, Émile Roux, garda cependant le silence. Charles Nicolle, son disciple et lui aussi un grand médecin, considère ce choix comme un refus de revenir sur l’image du héros, désormais figée dans le marbre : « Il n’a point voulu être accusé d’attentat contre le dieu ; car Pasteur, d’une certaine manière, est devenu une idole ». Adrien Loir, neveu de Pasteur, décrit en détail l’organisation et la vie de son laboratoire. Il révèle aussi quelques hésitations et zones d’ombre, en particulier dans la mise au point des premiers vaccins contre la maladie charbonneuse et contre la rage. Jusqu’à nos jours cependant, Pasteur demeure la figure incontournable du travailleur acharné, du père de famille aimant et souffrant, du patriote intègre et du bienfaiteur honoré par une humanité reconnaissante.


			Louis Pasteur Vallery-Radot (1886-1970), son petit-fils, a méticuleusement compilé et publié l’abondante correspondance du grand savant, que celui-ci avait pourtant interdit de rendre publique, par des consignes précisées à son entourage dès 1878. Pasteur n’y est pas avare de commentaires en tous genres, qui permettent de cerner les principaux traits de sa personnalité. Cette source a cependant été expurgée de documents considérés comme indésirables, à tort ou à raison1. En 1964, Vallery-Radot a aussi légué à la Bibliothèque nationale deux cents carnets privés ayant appartenu à son grand-père. Ils incluent des notes de cours et exercices du temps où il était lycéen, des coupures de presse et des extraits d’articles d’autres savants destinés à éclairer ses propres recherches. Surtout, ses cahiers de laboratoire, abondamment annotés, permettent de reconstituer les étapes de sa pensée. On y trouve les procédures des expériences, de multiples calculs, parfois des petits schémas des vases utilisés ou des cristaux observés. Ces notes doivent néanmoins être regardées avec précaution, car, comme Pasteur en témoigne lui-même : « Les résultats en sont présentés d’une façon trop abrégée pour constituer une démonstration rigoureuse, pas plus que ne le sont en général les Notes des inventeurs, une portion de leurs vues et de leurs travaux, souvent la plus décisive, demeurant réservée dans leur esprit jusqu’au jour de la rédaction finale ». Les archives de Louis Pasteur sont inscrites au Registre de la Mémoire du monde de l’UNESCO.


			Depuis les années 1970, historiens et philosophes des sciences ont revisité sa méthode, voire des pans entiers de son œuvre et attaqué le mythe élaboré autour de Pasteur. Si leur critique s’avère généralement constructive, le succès se révèle inégal. Ce type de publications s’est d’ailleurs en grande partie reposé sur les cahiers de laboratoire ou sur la démarche même de Pasteur, qui restitue l’œuvre de ses prédécesseurs en amont de ses propres travaux. Le savant n’apparaît plus du tout comme un visionnaire, mais ses apports ne sauraient être réduits à ceux d’un simple organisateur de la recherche. Certains le peignent désormais en chef d’entreprise capitaliste ou en habile metteur en scène de spectacles savants, destinés à éblouir un public enthousiaste. Pasteur a cherché, construit et trouvé la gloire. Cela n’implique aucunement qu’elle soit usurpée, mais que la construction du mythe fait partie intégrante de l’œuvre et de la vie du chercheur.


			Ce livre propose de comprendre le chercheur dans son époque, ses projets, ses problèmes et ses contradictions. La dynamique de son riche parcours personnel apparaît inextricablement liée aux interrogations majeures de son temps. La question sociale implique l’essor des populations urbaines et la transformation des modes de vie à l’âge industriel. La question religieuse demande quelle est la place de l’Église dans la vie individuelle et collective. La question du régime politique se pose avec une acuité certaine au moment des révolutions de 1848 et de 1871, ainsi que dans la démocratisation souhaitée par la IIIe République. La question de la place des nations dans le monde conduit au heurt tragique entre Français et Allemands, entraînant les contemporains dans la tourmente. La vie et les recherches de Pasteur sont assaillies par ces problèmes qui s’avèrent décisifs. Elles s’inscrivent ainsi au cœur des phénomènes marquants de son époque : essor des sciences de la vie, industrialisation et urbanisation de l’économie, modernisation et libéralisation de la société, démocratisation et vulgarisation de la culture et de la vie politique. Pasteur est resté un homme tiraillé, entre des hypothèses contradictoires, entre la rigueur et l’impatience, entre ses croyances conservatrices et une société revendicatrice. Malgré ses contradictions, il put cependant abolir des préjugés pourtant bien ancrés et ainsi ouvrir une nouvelle époque dans l’histoire de l’humanité, dans laquelle nous vivons toujours. Ce sont les combats – intérieurs, collectifs et publics – permettant cet affranchissement qui suscitent le plus grand intérêt de l’historien et la démarche spéciale de ce livre.


			

				

					1. Guillaume Carnino, « Louis Pasteur. La science pure au service de l’industrie », Le Mouvement social, 2014, 248, p. 9-26.


				


			


		




		

			Chapitre 1er


			
Une vie dédiée au travail 
(1822-1846)


			La jeunesse de Pasteur se caractérise par un mélange de détermination et de fragilité. En s’affirmant, son caractère s’épanouit au contact de l’enseignement scientifique, puis de la recherche en chimie. Sa rencontre avec la science lui fait l’effet d’une révélation.


			
Un enfant tranquille


			Louis Pasteur naît le 27 décembre 1822 à Dole, en Franche-Comté, à une bonne cinquantaine de kilomètres de Dijon comme de Besançon. Et sa vie manque d’emblée de prendre un tour tragique. Le jour de son baptême en effet, dans les premiers jours de 1823, le bonnet de l’enfant s’enflamme au contact d’une bougie. Grâce à un excellent réflexe, son père parvient à éteindre rapidement l’incendie, qui ne laisse aucune séquelle, mise à part une légère brûlure aux mains du sauveteur. Rescapé du feu, l’enfant âgé de trois ans tombe cette fois dans un canal, d’où son père le repêche hardiment. On peut dire que ce fils miraculé, seul dans une phratrie de filles, est d’autant plus couvé par ses parents qu’il présente une apparence quelque peu fragile et chétive. Et que la vie d’alors s’avère souvent précaire.


			La famille Pasteur tire pourtant son origine d’une souche robuste. Elle est issue du village de Reculfoz, situé à plus de mille mètres d’altitude, au cœur de la montagne jurassienne et de la région la plus froide de France. Ses ancêtres devaient être éleveurs, comme son patronyme l’indique, et maintenus dans le servage jusqu’au cœur du siècle des Lumières. Ses aïeux paternels devinrent cependant meuniers, puis tanneurs, à Salins. Jean-Joseph Pasteur, son père, fut enrôlé dans les armées napoléoniennes en 1811, puis combattit valeureusement en Espagne. Devenu caporal, il s’illustra lors de l’invasion de la France par les armées de la coalition européenne en 1814. Faisant partie des rares survivants d’un bataillon ayant opposé une résistance acharnée, Jean-Joseph Pasteur reçut la Légion d’honneur. Revenu à la vie civile, il fut de nouveau tanneur. L’historien Richard Moreau le dépeint ainsi : « Homme d’ordre énergique, mais prudent […], le père de Pasteur était sans illusion, sans charité et sans pitié [, f]in, roublard, intéressé, brave homme si les règles et les hiérarchies étaient respectées et ses intérêts saufs, esprit curieux et libre ». Établi à Salins, il aime lire à ses heures perdues et fréquente même la bibliothèque municipale.


			En 1816, il épouse Jeanne-Étiennette Roqui, la mère de Pasteur. Le portrait de la jeune femme apparaît plus délicat à tracer, d’autant qu’elle n’a laissé pratiquement aucun document écrit. Enthousiaste, énergique, travailleuse, tels sont les qualificatifs qui reviennent le plus souvent à son propos. Aimante aussi, et particulièrement dévouée à son mari et à ses enfants.


			Les parents de Pasteur s’installent aussitôt à Dole, sans doute afin d’éviter des commérages liés à la grossesse avancée de l’épousée. Ce premier enfant ne survit pas plus de quelques mois. Mais Louis a une sœur aînée, Jeanne-Antoine, surnommée Virginie, née en 1818, et deux sœurs cadettes : Joséphine, née en 1825, et Jeanne-Émilie, née l’année suivante. En 1829, Émilie est atteinte d’une fièvre cérébrale qui lui laisse de graves séquelles : son développement intellectuel s’en trouve limité. Elle fut ensuite victime d’attaques épileptiques et prit beaucoup d’embonpoint.


			Après avoir vécu peu de temps à Marnoz, dans la famille Roqui, les Pasteur déménagent en 1827. Ils s’établissent définitivement à Arbois, petite ville située sur la route de Besançon à Lons-le-Saunier. Ce bourg de 6 500 habitants connaît la prospérité grâce à une petite industrie, stimulée par l’activité agricole, surtout fromagère et viticole. Le vin jaune, et davantage encore le vin de paille, assurent en effet la renommée d’Arbois. Ces produits marquent de leur empreinte les premiers souvenirs de Pasteur. Jules et Altin Vercel, ses amis d’enfance qui habitent la maison d’en face, sont fils d’un vigneron enrichi, qui paie suffisamment d’impôt pour faire partie des 10 % de Jurassiens disposant du droit de vote sous la Monarchie de Juillet. Plusieurs cordonniers et bourreliers installés à Arbois constituent les clients du marchand-tanneur Pasteur. Celui-ci vend aussi ses cuirs et peaux de moutons et de veaux aux foires de Besançon, qui se tiennent six fois l’an, et quelquefois jusqu’à Paris. Il devient ainsi négociant, plus à l’aise financièrement. Son fils l’accompagne, à l’occasion, mais passe l’essentiel de sa vie à Arbois.


			Le village présente une forte communauté civique, unie par le souvenir de son passé et l’actualité de ses traditions. L’une d’elles tient particulièrement au cœur des habitants : la fête du Biou. Elle est associée au saint tutélaire d’Arbois, saint Just, fêté le 2 septembre. Les mariés de l’année doivent récolter les prémices de la vendange et assembler les raisins en une grappe monumentale, appelée le Biou. Elle est portée dans l’église paroissiale, puis suspendue dans le chœur, à proximité du maître-autel. Lors d’une messe, le premier dimanche de septembre, le prêtre bénit alors le Biou et les vignerons, dans le but d’assurer une bonne récolte. Louis aime beaucoup ce moment d’échange et de fraternité, qui se termine par une fête et de bons repas.


			La famille Pasteur se tient au seuil de la petite-bourgeoisie. Elle n’y est pas entrée de plain-pied, car l’un des marqueurs les plus caractéristiques de la bourgeoisie du XIXe siècle est le recours à du personnel de maison, un ou des domestiques. Or Jeanne-Étiennette, la mère de Pasteur, s’occupe seule du foyer et des enfants, ce qui implique d’ailleurs de se reposer sur l’aînée, Virginie, exploitée comme une servante. Conformément à une répartition traditionnelle des tâches, la femme gère l’intérieur et tient les comptes de l’entreprise, tandis que l’homme fabrique de ses mains et vend ses produits à l’extérieur. Il est propriétaire de sa maison, ce qui lui garantit une certaine indépendance. L’atelier et la boutique de cuirs se situent au rez-de-chaussée, à proximité immédiate de la rivière Cuisance, dont les eaux s’avèrent indispensables au travail des peaux. La famille vit dans les deux étages. Les Pasteur ne sont pas pauvres et ils peuvent même épargner, ce qui les distingue des catégories populaires obsédées par la survie à court-terme. Mais cette aisance toute relative est possible seulement grâce à un acharnement permanent dans le travail, une qualité transmise de père en fils. Jean-Joseph emploie aussi un ouvrier, et se retrouve donc donneur d’ordre. En 1849, Pasteur évalue la fortune de ses parents à 50 000 francs, ce qui s’avère confortable. En tout cas, il n’est pas l’enfant pauvre que se plaît à présenter le mythe républicain de l’élévation sociale par le pur mérite.


			Ces honnêtes travailleurs sont aussi des idéalistes. À l’annonce de la révolte des Canuts, ces soyeux lyonnais qui réclament une juste rémunération pour leur travail industriel, les Arboisiens créent une éphémère république, en 1832. Il s’agissait principalement d’éviter que les autorités puissent décapiter le mouvement en s’en prenant aux meneurs1. Le père de Pasteur se tient prudemment à l’écart de l’événement, autant en raison de sa méfiance envers la monarchie que de sa préférence pour une société d’ordre.


			Jean-Joseph Pasteur lègue à son fils un solide bon sens, issu de l’école de la vie. Il lui transmet le goût du travail et de l’application, tel qu’il apparaît dans la fable de La Fontaine intitulée Le laboureur et ses enfants : « Travaillez, prenez de la peine… ». À cette morale de l’effort s’ajoute une intense détermination, une attention particulière à l’hygiène, franchement rare à l’époque, et le secret des sentiments. Il parle peu et refoule ostensiblement ses émotions. Mais ce qu’il ne peut dissimuler, c’est son admiration pour l’empereur Napoléon. Rarement loquace, le père chérit ses conversations en tête à tête, non pour radoter ses souvenirs de la guerre, mais pour transmettre à son fils une haute idée du devoir et de la grandeur de la France. Par son attachement à l’instruction et son goût pour les livres, Jean-Joseph Pasteur compte aussi sur le savoir, afin d’améliorer le sort de son fils. C’est sur le plan culturel que la famille Pasteur se distingue le plus des couches populaires. À cette époque où n’existe pas encore l’instruction primaire obligatoire, le jeune Pasteur fréquente une école mutuelle, dirigée par le régent Étienne Renaud, un homme compétent. Fonctionnant selon les principes de l’égalité, de l’émulation et du monitorat, elle permet à Louis de se distinguer précocement. Ce qui ne l’empêche pas, à l’occasion, de faire l’école buissonnière…


			Au collège d’Arbois, où il commence ses études secondaires, Louis excelle en dessin et monopolise les prix d’excellence. Il se fait remarquer par Jean Étienne Romanet, le principal du collège, qui l’encourage prestement et lui parle méritocratie. Le savoir constitue un puissant vecteur d’ascension et de réussite sociales. Il encourage donc le jeune Pasteur à envisager des études longues et à tenter le concours de l’École normale, pour devenir professeur de lycée, un poste alors rare et convoité, aussi bien en termes de prestige que de rémunération.


			
Le fils et son père


			Pour la rentrée 1838, Jean-Joseph Pasteur accepte de laisser partir Louis, qui va sur ses seize ans, étudier à Paris, afin d’y recevoir la meilleure préparation possible au baccalauréat. Ses réticences initiales proviennent de son attitude générale devant la vie, que certains qualifient de manque d’ambition. Et aussi de la méfiance envers la capitale, lieu reconnu de violences et de débauches. Le père Pasteur envisage une ascension sociale pour son fils : celle de devenir régent du collège d’Arbois. Il ne se figure pas que celui-ci peut grimper d’emblée plus haut dans la hiérarchie, d’autant que cela lui semble à la fois aventureux et coûteux. Aventureux, parce qu’à viser trop haut, on risque facilement de manquer son but, et de redescendre bien vite l’échelle sociale. Coûteux, non pas seulement en termes financiers, mais par rapport à la qualité de vie. Louis devra travailler sans relâche, risquant ainsi de compromettre sa santé et son bonheur. Le père écrit ainsi à son fils le 3 août 1845, époque à laquelle avaient lieu les épreuves de fin d’année scolaire : « Si je souhaite ardemment que tu sois heureux dans tes examens, bien plus encore je me préoccupe de ta santé. Dans la pratique du bonheur, elle passe avant tout. Penses-tu que les professeurs les plus haut placés soient les plus heureux, il n’en est rien ».


			En compagnie de son ami Jules Vercel, le jeune Pasteur se rend néanmoins à Paris, à l’automne 1838, et loge dans une pension tenue au Quartier latin par Jean-François Barbet, un Franc-Comtois. Ce dernier est contacté par l’un de ses parents, le capitaine Barbier, qui vient passer ses congés au pays, à Arbois, et se propose de veiller sur le jeune homme. En fait, Louis ne tient pas six semaines, tourmenté par le froid humide, le mal du pays et l’ambiance qui ne lui convient pas. Surtout, Louis se met à tousser, ce qui suscite l’effroi de ses parents, à cette époque où n’existe à peu près aucun médicament efficace.


			Aussitôt qu’il est avisé de l’état de santé de son fils, Jean-Joseph Pasteur se rend donc à Paris et ramène Louis dans le Jura. La vie à Arbois reprend rapidement son cours habituel, bien que Louis subisse désormais les reproches de ses parents. Il se concentre alors sur l’art du portrait, dessiné au pastel. Le site internet du Musée Pasteur, rattaché à l’Institut Pasteur, permet de contempler en ligne les clichés pris à partir d’une trentaine de ces dessins, effectués surtout entre 1839 et 1841. Classiques, ses compositions révèlent néanmoins un sens aigu de l’observation. Ne cherchant nullement à enjoliver, l’artiste montre un talent certain dans la restitution des détails. Le front du tonnelier Gaidot, le voisin direct de la famille Pasteur, apparaît sillonné de rides et de veines particulièrement saillantes. Les taches de rousseur de Madame Legendre miment la réalité avec une perfection clinique. Dentelles et cheveux des dames se révèlent aussi particulièrement soignés. Mais c’est l’intensité des regards qui frappe l’observateur, si l’on passe au-delà de l’air sévère conféré par les bouches pincées d’une époque où l’on n’apprécie pas d’être montré en train de sourire. Pasteur transmet cependant la grande douceur qui émane du visage de Madame Blondeau, ou la beauté de la jeune Sophie Roch. Auguste Griffon, greffier au tribunal d’Arbois, est saisi avec la précision et les couleurs sépia des premières photographies, qui n’existent pas encore. Ces dessins assurent une petite notoriété au jeune Pasteur. Après ses parents et ses amis, les notables d’Arbois acceptent de se laisser croquer. Certains pastels paraissent dans la presse locale. Ils lui permettent sans doute de reprendre confiance, après son échec parisien.


			Les recherches de Marie-Claude Fortier, administratrice au musée Pasteur, à Dole, révèlent qu’une partie majeure des notables d’Arbois dont Pasteur dessine le portrait étaient membres de la charbonnerie, cette société secrète surtout constituée d’artisans, vignerons et petits commerçants souvent bonapartistes ou républicains. Les « Bons Cousins », comme s’appelaient les membres d’Arbois, formaient une société philanthropique et d’entraide apparentée à la franc-maçonnerie. Il leur arrivait de se mêler de politique, ce qui explique qu’ils aient été arrêtés au lendemain du coup d’État de Louis-Napoléon Bonaparte, le 2 décembre 1851. La liste des suspects permet ainsi de montrer l’importance numérique de la charbonnerie dans l’entourage arboisien de la famille Pasteur. Le banquier Ferdinand Maizier, ami intime de Jean-Joseph, en fait partie, ainsi que l’imprimeur Barthélemy Pointurier, qui était le père du professeur de dessin au collège d’Arbois, et probablement aussi François-Joseph Dumont, le médecin de famille. Le capitaine Barbier, qui veillait sur Pasteur à Paris, en était aussi, tout comme l’érudit Emmanuel Bousson de Mairet et Claudine Parpandet, dite sœur Constance, dont Pasteur a laissé un portrait saisissant. L’affiliation de Jean-Joseph Pasteur lui-même n’est pas attestée, mais elle demeure possible. Richard Moreau pense même que Louis Pasteur fut initié dans sa jeunesse, ce qui n’a rien d’invraisemblable. D’autant qu’il a fait suivre sa signature d’un portrait de Napoléon, effectué en 1836, d’un symbolique triangle constitué de trois points, comme l’a observé Marie-Claude Fortier.


			Le jeune Pasteur se trouve ainsi inclus dans un réseau multiforme, d’abord principalement composé des relations paternelles, auxquelles s’ajoutent déjà certains professeurs et camarades. Sur les recommandations de son père, Louis cultive précocement et de plus en plus intensément cette sociabilité fondée sur l’entraide et l’intérêt réciproque. Si ces liens personnels prennent des formes tout à fait classiques, il les noue au service d’une ambition certaine.


			
Un élève doué


			Louis finit brillamment ses études au collège d’Arbois et ses parents hésitent à lui faire prendre la succession de leur boutique. Les encouragements du principal Romanet l’incitent cependant à poursuivre ses études au collège de Besançon, afin d’y préparer le baccalauréat. Dans la capitale de la province, il sympathise avec Jules Marcou, Pierre-Augustin Bertin et surtout Charles Chappuis, qui devient son meilleur ami. Fidèle en amitié, Pasteur conserve et chérit ses camarades durant toute sa vie. À l’été 1840, il obtient le baccalauréat ès lettres. Il prépare ensuite le baccalauréat ès sciences, tout en devenant maître d’études. En plus d’être logé et nourri, il gagne ainsi trois cents francs à l’année pour guider le travail personnel des élèves. Il s’agit d’une somme suffisante pour vivre aisément. Il incite alors ses parents à envoyer sa sœur Joséphine en pension, afin d’élever son niveau d’instruction. Il n’hésite pas à faire pression sur eux, écrivant qu’il est prêt à prendre en charge les frais induits, quitte à devoir accepter quelques répétitions additionnelles. Mais ses parents considèrent qu’un travail supplémentaire mettrait en danger sa santé. Pasteur lie cependant ses espoirs à une activité intellectuelle intensive, comme il l’écrit à ses sœurs à la Toussaint 1840 : « Ces trois choses, la volonté, le travail et le succès, se partagent toute l’existence humaine : la volonté ouvre les portes aux carrières brillantes et heureuses ; le travail les franchit, et une fois arrivé au terme du voyage, le succès vient couronner l’œuvre ». Dans les autres lettres qu’il envoie à sa famille, il se dit content de son sort, sauf pour ce qui concerne l’isolement. Il le ressent d’autant plus depuis le départ de Chappuis pour Paris, afin de préparer le concours d’entrée aux grandes écoles. Pasteur doit attendre un an avant de le rejoindre.


			Pasteur n’était pas le meilleur des élèves. Mais le niveau d’alors n’avait rien de commun avec celui d’aujourd’hui. Les témoignages concordent pour évoquer des examinateurs sadiques, posant fréquemment des questions hors-programme, éprouvant le moral autant que l’intellect du candidat interrogé uniquement à l’oral. Pasteur échoue au baccalauréat ès sciences. Certains biographes considèrent que ses résultats scolaires n’ont rien d’exceptionnel, mais il ne faut pas s’attendre à autre chose de la part des brillants sujets, qui se sentent souvent à l’étroit dans les cadres qui conviennent au plus grand nombre. Quoi qu’il en soit, il n’envisage plus de retrouver Chappuis à l’automne 1841, mais doit recommencer les cours de physique et de mathématiques. Cette dernière discipline lui cause des soucis, en raison de son caractère abstrait. Se sentant bien plus à l’aise avec les problèmes concrets, Pasteur envisage la possibilité de devenir ingénieur, en préparant l’école Polytechnique, plutôt qu’enseignant grâce à l’École normale. Mais le statut militaire de Polytechnique le rebute.


			En août 1842, Pasteur décroche le baccalauréat ès sciences. La petite histoire retient qu’il l’obtient malgré une note médiocre en chimie, discipline dans laquelle il n’allait pourtant pas tarder à s’illustrer. Qu’en déduire, sinon que le résultat obtenu dans une épreuve passée un jour donné ne reflète forcément ni le travail ni l’intelligence ? Dans la foulée, Pasteur passe le concours d’entrée à l’École normale. Il réussit la série des épreuves écrites, étant classé quinzième sur vingt-deux. Au lieu de tenter sa chance, le candidat prend alors une décision marquante, que son biographe Patrice Debré qualifie d’« acte de naissance de son génie » : Pasteur préfère ne pas subir la deuxième série d’épreuves et recommencer l’année prochaine. A-t-il voulu éviter un échec ? Souhaite-t-il s’acclimater à l’ambiance parisienne, qui l’a fait préalablement souffrir ? Ce qui est certain, c’est que son classement s’avère insuffisant pour l’obtention d’une bourse.


			Pasteur convainc alors ses parents qu’il doit achever sa préparation à l’École normale dans un lycée parisien. Barbet consent à une remise sur le coût du logement, en échange de quelques répétitions de mathématiques. En fait, Pasteur est logé dans un établissement de bains jouxtant la pension Barbet, ce qui rassure son père sur le plan de l’hygiène. Il suit alors assidûment les cours du collège Saint-Louis, actuel Lycée Saint-Louis, à deux pas de la Sorbonne, où il assiste aussi, en auditeur libre, aux leçons données par Jean-Baptiste Dumas, le professeur de chimie. Il s’agit du chimiste français le plus réputé, dont les cours sont suivis par plus de six cents personnes, étudiants et curieux. Les talents d’orateur du professeur l’impressionnent et Pasteur prend alors des cours de chant, qui peuvent de surcroît l’aider à comprendre le cours de physique des sons.


			En 1843, Pasteur remporte un accessit au Concours général de physique et gagne le premier prix en physique au collège Saint-Louis. Surtout, la même année, il réussit le concours d’entrée à l’École normale, devenue École normale supérieure, à la quatrième place. Il écrit au ministre afin d’être exempté du service militaire, et obtient satisfaction.


			
La découverte de la recherche scientifique


			À l’École normale, Pasteur bénéficie d’une instruction intensive et complète, puisqu’elle inclut des cours magistraux, des expériences pratiques et divers travaux manuels. Mais il n’y apprend pas les langues étrangères. Pendant trois ans, de l’automne 1843 à l’été 1846, il prépare le difficile concours de l’agrégation de science physique, nouvellement créé en 1841. Il vise ainsi une chaire professorale en lycée, pourquoi pas à Besançon ? Il travaille donc intensément, se mêlant fort peu à la compagnie des autres étudiants. Le dimanche après-midi, il bénéficie de leçons particulières prodiguées par Dumas, dans son laboratoire.


			Jusqu’ici surtout intéressé par la physique, Pasteur s’épanouit principalement en chimie. Il se révèle d’abord éminemment doué de ses mains, alliant rigueur, patience et capacité de concentration. Il se distingue notamment en produisant du phosphore, selon la méthode préconisée en cours, qui nécessite plusieurs étapes séparées par de longs temps de latence et la manipulation de produits dangereux, comme l’acide sulfurique. Cette discipline le passionne à partir du moment où il entre en contact avec la recherche. Ce n’est pas la science déjà connue qui le motive particulièrement, mais la découverte qui transporte d’enthousiasme l’étudiant d’habitude si réservé.


			Pasteur fait également preuve d’une remarquable clarté dans l’exposition des questions scientifiques. Il réussit donc le concours de l’agrégation à la première tentative, en septembre 1846, et le jury affirme même qu’il est le seul des quatre candidats admis cette année-là disposant des capacités pédagogiques suffisantes pour être placé devant des élèves. Il reçoit rapidement la nouvelle de sa nomination, dans l’Ardèche. Pasteur cherche cependant à différer sa prise de poste, afin de pouvoir continuer à fréquenter les laboratoires de chimie. Il s’adresse à Jean-Baptiste Dumas, à la direction de l’École normale supérieure, ainsi qu’au nouveau titulaire du laboratoire de chimie de cette institution, Antoine-Jérôme Balard (1802-1876), qui est aussi entré, depuis peu, à l’Académie des sciences. Il obtient que Pasteur le seconde à Normale, en tant que préparateur en chimie.


			La mission de l’École normale supérieure reste centrée sur la formation des professeurs de l’enseignement secondaire, et non de faire de la recherche. Balard parvient cependant à installer un véritable laboratoire dans de nouveaux locaux, situés au 45 rue d’Ulm. Encore faut-il expérimenter sans instrument, à la fois à cause du manque de fonds dédiés et des préférences de Balard, qui conseille aux jeunes manipulateurs de construire leurs propres appareils. Pasteur observe et pratique, dans ce milieu propice à la recherche scientifique.


			Les conditions sont désormais réunies pour que Pasteur puisse effectuer ses propres découvertes, et ouvrir de nouveaux horizons à la connaissance. Il est déjà muni des atouts les plus décisifs pour franchir l’étape suivante : l’application dans le travail, le goût de l’effort et la fidélité dans les relations interpersonnelles.


			

				

					1. Richard Moreau, Les Deux Pasteur. Le Père et le fils. Jean-Joseph et Louis Pasteur (Dole, Marnoz, Arbois), Paris, L’Harmattan, 2003, p. 107.


				


			


		




		

			Chapitre 2


			
Les secrets 
de la cristallographie 
(1846-1856)


			Pasteur exerce d’abord ses talents dans le domaine de la chimie organique, et plus particulièrement dans l’analyse des solutions cristallisables. Il parvient à des résultats remarquables, qui inaugurent la stéréochimie, l’étude de la forme tridimensionnelle des molécules.


			
La dissymétrie moléculaire


			Pour ses premières recherches dans le domaine de la chimie, Louis associe les acquis de ses prédécesseurs avec la sagesse paternelle. Le 19 novembre 1846, Jean-Joseph Pasteur lui écrit en effet : « N’ai-je pas vu cent fois nos jeunes ouvriers, croyant savoir, échouer chaque fois qu’ils voulaient agir seuls ? L’expérience est le premier des maîtres ». Au sein du laboratoire de Balard à l’École normale supérieure, l’apprenti répète donc maintes fois les réactions devenues classiques, dont les protocoles sont détaillés dans les manuels. Il s’habitue ainsi aux gestes techniques. Il se familiarise avec les réactifs et le petit appareillage. Il cherche aussi à prévoir les conséquences des changements de température ou de concentration des produits sur des réactions déjà connues. Il observe par lui-même les transformations de la matière, les écarts de coloration des produits obtenus lors des manipulations successives, ainsi que les marges d’erreurs inhérentes à toute mesure.


			Pasteur s’intéresse tout particulièrement au phénomène de la cristallisation, c’est-à-dire de la formation de cristaux solides en partant de produits liquides ou gazeux. Elle s’obtient grâce à une réaction ou une série de réactions chimiques. Pour cela, il bénéficie d’abord du stage effectué au laboratoire de Balard, en 1847, par Auguste Laurent (1807-1853). Ce professeur à la faculté de Bordeaux est aussi correspondant de l’Académie des sciences. Il s’intéresse notamment à la forme tridimensionnelle des cristaux, qu’il met en relation avec leur composition atomique. Cette question de l’agencement des molécules suscite une grande curiosité de la part de Pasteur. Or, comme il le dit bien plus tard, en 1883, lors d’une conférence donnée pour la Société chimique de Paris : « Savoir s’étonner à propos est le premier mouvement de l’esprit vers la découverte ». Pasteur répète à de nombreuses reprises l’opération qui consiste à mettre en contact le gaz d’ammoniac avec le chlorure d’arsenic, dans un ballon en verre porté à une température proche de 100 °C. Il mesure alors les quantités des différents produits obtenus par cette réaction et les compare aux équations chimiques qui sont censées en rendre compte sur le plan théorique.


			Cette recherche s’avère suffisamment productive pour constituer le cœur de la thèse de doctorat de Pasteur, qu’il soutient le 23 août 1847. Il y présente surtout un nouveau procédé permettant de produire de l’arsénite d’ammoniaque. Il consiste à verser de l’ammoniaque concentré sur de l’acide arsénieux. La cristallisation opère instantanément et une observation au microscope révèle de petites lames hexagonales caractéristiques de l’arsénite d’ammoniaque. En remplaçant alors l’ammoniaque restant par de l’eau, Pasteur obtient de l’arsénite d’ammoniaque cristallisé blanc, pur, et en grande quantité. Ce produit se dissout dans l’eau portée à ébullition. Le refroidissement donne un acide arsénieux pur, que Pasteur peut ensuite faire interagir avec d’autres réactifs. Ce travail aboutit à un résultat particulièrement intéressant : les cristaux d’acide arsénieux peuvent prendre plusieurs formes, et ces formes sont identiques à celles que peut revêtir l’acide antimonieux. La thèse de chimie de Pasteur s’arrête là. Son texte n’explicite pas les enjeux d’un tel parallélisme qui pourrait, selon Laurent, s’expliquer par de fortes ressemblances dans l’agencement des atomes constituant les deux acides, configuration qui serait responsable de la forme de leurs molécules. Mais, au moment où Pasteur soutient sa thèse de doctorat, la théorie atomique moderne n’est pas encore généralement admise au sein de la communauté scientifique.


			Le règlement de l’époque veut que le doctorat de sciences physiques inclue deux thèses : l’une de chimie, l’autre de physique. Dans le cadre de cette dernière, Pasteur livre ses recherches portant sur l’activité optique de certaines solutions acides à l’état liquide. Quelques-unes ont en effet la capacité de dévier le plan de polarisation d’un rayon lumineux préalablement réfléchi par un cristal. C’est ce qu’on appelle leur pouvoir rotatoire. En 1815, Jean-Baptiste Biot (1774-1862), membre éminent de l’Académie des sciences, a mis au point un appareil permettant de mesurer la rotation optique de la lumière polarisée qui passe à travers un liquide sucré ou huileux par exemple, et dont la couleur change en raison de cette déviation. Il s’agit du polarimètre, que Pasteur utilise dans ses observations, qui doivent contribuer à déterminer la nature des molécules en suspension dans ces solutions. Il montre que des réactifs ayant la même forme cristallisée présentent une déviation lumineuse identique. Cet effet résulte vraisemblablement de la forme tridimensionnelle des molécules présentes dans le liquide.


			Ces premiers travaux de recherche n’apparaissent pas révolutionnaires. Mais ils révèlent la dextérité de Pasteur, sa capacité à manier des instruments précis et des réactifs chimiques dangereux. Ils montrent aussi l’efficacité d’une approche combinant plusieurs méthodes pour multiplier ainsi les angles d’attaque et circonvenir un problème. La Faculté des sciences de Paris lui décerne le doctorat avec une mention honorable, ce qui n’a rien exceptionnel, mais suffit pour poursuivre des recherches dans le domaine de la cristallographie.


			Si la coopération de Pasteur avec le chimiste Auguste Laurent apparaît éphémère, l’influence de ce dernier s’avère très importante, en ce qu’il attire l’attention du jeune chimiste sur les détails des formes cristallines, et tout particulièrement à leurs extrémités. Son partenariat avec Biot se révèle à la fois plus solide et plus durable. Celui-ci considère progressivement Pasteur comme son protégé. Biot l’encourage à dresser la liste des substances qui, comme l’acide arsénieux, peuvent prendre plusieurs formes. La nature est souvent plus complexe qu’il n’y paraît et qu’on le souhaiterait. On aurait ainsi pu croire que chaque cristal présente une forme donnée, alors qu’il peut souvent en adopter plusieurs : ce phénomène est appelé dimorphisme. La température, la concentration des produits et même le volume du contenant peuvent influer sur la cristallisation et contribuer à la production de formes différentes. La recherche menée par Pasteur à la fin de l’année 1847, afin d’explorer plus avant ce dimorphisme, est produite par Biot devant l’Académie des sciences en janvier 1848. Elle s’accompagne d’un échantillon de soufre cristallisé qui présente deux formes distinctes issues de la même réaction chimique : des prismes obliques à base rhombe et des octaèdres.
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			Fig. 1. Prisme oblique à base rhombe (à gauche) et octaèdre (à droite).


			Pasteur poursuit dans cette voie, en expérimentant avec Gabriel Delafosse (1796-1878), minéralogiste spécialiste de cristallographie, ainsi que deux élèves de l’École normale supérieure. Selon ses souvenirs tardifs, il se consacre alors à cette discipline grâce à la grande impression qu’exercent les talents pédagogiques exceptionnels de Delafosse. Le 20 mars 1848, l’Académie des sciences accueille le troisième article écrit par Pasteur et intitulé Recherches sur le dimorphisme. Il y montre que les formes distinctes d’une substance dimorphe sont voisines d’un point de vue géométrique, au sens où l’on passe de l’une à l’autre grâce à une transformation simple. Le soufre, par exemple, cristallise en prismes rectangulaires droits et en prismes obliques, mais, dans ce dernier cas, la différence d’angle se révèle inférieure à quatre petits degrés. Il en résulte que le dimorphisme révèle l’existence de deux équilibres chimiques stables, mais voisins l’un de l’autre. C’est un progrès pour la science, car cette observation offre un caractère prédictif.


			Sous le même titre que l’article précédent, Pasteur livre aussi un texte plus général, publié en 1848 par les Annales de chimie et de physique. Eugène Chevreul (1786-1889), qui a démontré que les molécules diffèrent non seulement par la nature et les proportions des éléments qui les composent, mais aussi par leur disposition relative, rectifie une assertion de Pasteur concernant l’histoire de la cristallographie. Pasteur se livre alors à une investigation approfondie du domaine qu’il traite. Dorénavant, ce type d’enquête constitue un préalable à ses différentes recherches. Cette exploration rigoureuse lui permet de mieux cerner les hypothèses envisagées par ses prédécesseurs et la portée précise des expériences qu’ils ont menées. Elle complète heureusement sa représentation mentale des phénomènes. En l’occurrence, la question posée s’avère passionnante : deux molécules composées des mêmes atomes dans le même nombre peuvent-elles différer dans leur forme ? Le fondateur perspicace de la cristallographie, René Just Haüy (1743-1822), avait déjà répondu affirmativement à cette question, tout en ajoutant la condition qu’une différence encore inconnue devait alors distinguer ces deux substances dans l’arrangement de leurs constituants. Celle-ci modifie les propriétés physiques sans changer beaucoup les propriétés chimiques.


			L’histoire des sciences ne permet pas seulement à Pasteur de mieux mettre en valeur ses propres apports. Elle révèle à quel point ses prédécesseurs ont été victimes des illusions qui se nichent au cœur des observations apparemment les plus complètes et au sein des expériences qui semblent les plus rigoureuses. Ils se sont avérés « naïfs », au sens où la complexité des phénomènes en jeu leur est restée cachée, car il s’agit de débusquer la réalité, de dévoiler astucieusement les secrets de la nature. Pasteur se révèle particulièrement perspicace, précisément parce qu’il se méfie des faits. Un résultat négatif peut s’expliquer par l’immixtion d’un facteur encore inconnu ou mal maîtrisé. Réciproquement, une confirmation peut cacher une réalité plus complexe, tout en décourageant le chercheur d’aller plus loin. Le vrai, selon Pasteur, ne saurait être découvert sans apporter en même temps des éléments fallacieux, sans rester mêlé, dans sa gangue originelle constituée par l’ensemble des hypothèses, avec des considérations erronées, qui n’apparaissent même pas encore comme douteuses. De même, il arrive souvent qu’un jugement faux puisse être établi à partir de parcelles de vérité, dont les liens entre elles demeurent illusoires, mais qui semblent l’accréditer. En 1858, dans ses notes de préparation d’un cours à l’École normale supérieure, Pasteur écrit, en s’intéressant tout spécialement à l’histoire des sciences : « […] par l’effet des limites naturellement imposées à nos facultés, il est impossible que l’erreur ne soit pas en quelque chose la compagne de la vérité dans nos jugements même les plus sains. Ce mélange de vérité et d’erreur, et aussi de connaissances acquises et de choses ignorées, constitue pour chaque individu un état particulier de son intelligence qui en limite l’étendue et la puissance ». Pasteur comprend ainsi que la marche de la connaissance ne se borne pas à une simple accumulation. Il s’agit au contraire de la reconfiguration des éléments connus. Le découvreur est donc celui qui parvient à envisager les phénomènes sous un angle nouveau : « Un autre arrive dans lequel ce mélange est fait de proportions un peu différentes et il en résulte que, sur tel sujet, il peut l’emporter par une plus grande somme d’idées fécondes. Le sujet en question pourra donc grandir entre ses mains, et ainsi de suite, chacun apportant le bienfait d’une individualité bornée ». D’où l’intérêt, selon Pasteur, d’enseigner une histoire des découvertes, fondée sur l’étude des chercheurs du passé et de leur patient labeur dans la redéfinition des objets qui les ont intéressés. La science reste une activité difficile, exigeante et complexe.


			
L’énigme des molécules analogues


			Le 15 mai 1848, l’Académie des sciences examine un nouvel article de Pasteur, intitulé Mémoire sur les relations qui peuvent exister entre la forme cristalline, la composition chimique et le sens du pouvoir rotatoire. L’auteur se propose de résoudre le mystère exposé par le chimiste allemand Eilhard Mitscherlich (1794-1863) dans une communication à l’Académie des sciences quatre années auparavant. Les molécules de l’acide tartrique et de l’acide paratartrique, appelé aussi acide racémique, possèdent la même composition chimique, le même poids spécifique et la même forme cristalline, mais seul le premier est doté d’un pouvoir rotatoire. L’acide racémique ne dévie pas le plan de polarisation de la lumière polarisée.


			Pasteur parvient à résoudre ce problème en conjuguant cristallographie et polarimétrie. Il observe attentivement les cristaux de tartre au microscope, au goniomètre, qui permet de mesurer leurs angles, et au polarimètre, dont ils dévient la lumière polarisée vers la droite. Ce sont des cristaux asymétriques, car un de leurs côtés est plus allongé que l’autre, ou dont un seul côté est affecté de troncatures. C’est ce qu’on appelle l’hémiédrie. Selon son hypothèse, seuls les cristaux hémiédriques dévient la lumière polarisée.
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			Fig. 2 : Comparaison des faces visibles d’un cube 
et d’un cube hémiédrique.


			En se fondant sur le modèle offert par le quartz, Pasteur met à l’épreuve son idée de correspondance entre l’asymétrie cristalline et la forme hémiédrique des substances qui dévient la lumière polarisée. En manipulant de nombreux réactifs, il fait passer les produits sous des formes diverses, en solution, puis cristallisées, pour changer leur aspect et débusquer leurs propriétés diverses. Pasteur excelle dans l’étude des changements. Il passe systématiquement au polarimètre des combinaisons d’acide tartrique et d’acide racémique avec d’autres sels. Réalisées par chauffage, ces associations produisent diverses transformations chimiques. Tandis que l’acide tartrique dévie généralement la lumière polarisée, ce n’est pas le cas de l’acide racémique. Toutefois, quand il passe aux combinaisons formées avec le sel d’ammonium, l’acide racémique constitue, lui aussi, un cristal asymétrique, ou plus exactement deux formes, qui ne sont pas superposables.


			Pasteur avait d’abord émis l’hypothèse selon laquelle les molécules de l’acide racémique seraient symétriques, puisqu’elles n’ont pas de pouvoir rotatoire. L’expérimentation rigoureuse révèle cependant que cette idée est fausse. Il découvre alors ce que ses prédécesseurs n’ont pas cherché : l’acide racémique est en réalité constitué de deux types de molécules. La moitié d’entre elles dévient la lumière vers la droite, parfaitement identiques à celles de l’acide tartrique, et l’autre moitié vers la gauche. Comme ces deux déviations sont de même valeur, mais de sens opposés, elles se neutralisent au sein du racémique. De fait, les cristaux d’acide tartrique apparaissent asymétriques et existent en deux versions qui sont l’image l’une de l’autre dans un miroir. Semblables, mais non superposables, comme les parties paires du corps humain. Ce sont nos mains (cheir, en grec) qui donnent aujourd’hui leur nom à la propriété de ces molécules jumelles : on les dit chirales.
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			Fig. 3 : Schéma simplifié des deux cristaux 
de tartrates de soude et d’ammoniaque gauche et droit, 
symétriques dans un miroir, 
d’après les cahiers de recherche de Pasteur.


			Pasteur dévoile ainsi une réalité restée cachée. Ayant communiqué sa découverte à Biot, il reproduit les étapes successives de sa préparation avec le matériel de ce dernier, dans la cuisine de son appartement, puis dans son laboratoire du Collège de France. Clairement sceptique, celui-ci surveille l’ensemble de la procédure et se charge des manipulations principales. Les réactions chimiques exigent plusieurs jours. Biot convoque alors de nouveau Pasteur et lui demande simplement de séparer les cristaux qu’il a identifiés, avant de les placer lui-même, le lendemain, dans le polarimètre. Quand cet appareil présente les couleurs caractéristiques de la déviation à gauche, puis à droite, Biot se révèle très ému. Il invite alors Pasteur une troisième fois et l’accueille avec enthousiasme, en lui disant : « Mon cher enfant, j’ai tant aimé les sciences dans ma vie que cela me fait battre le cœur ».


			L’interprétation de Pasteur est validée par une commission d’experts mandatés par l’Académie des sciences. Y siègent Biot, désigné comme rapporteur, Balard, le superviseur de Pasteur à l’École normale supérieure, Dumas, son ancien professeur, et Henri Victor Regnault. Bien que cela prenne plusieurs jours, en raison des multiples manipulations nécessaires pour isoler les deux acides, Pasteur reproduit sous leurs yeux les diverses étapes de l’expérience. Cette démonstration n’implique plus aucun scepticisme particulier des savants envers leur jeune collègue : il s’agit au contraire d’une validation par les pairs, qui se produit uniquement pour les découvertes majeures, et prend des allures de consécration. Repetitio mater studiorum : la répétition est la base de la pédagogie. De plus, Biot avait indiqué à Pasteur l’utilité décisive d’une communication efficace en direction de la communauté scientifique. Ce dernier n’hésite donc pas à se montrer très explicite, par exemple lorsqu’il remet à l’Académie des sciences, en plus des échantillons des produits obtenus, des modèles en liège plus grands que nature, afin de montrer clairement la forme des cristaux obtenus. Dans un monde parfait, une découverte se suffirait à elle-même. Dans le nôtre, la diffusion de l’innovation et la publicité que le chercheur organise autour d’elle s’avèrent indispensables pour leur avenir à tous les deux. En l’occurrence, Pasteur apparaît déjà en lice pour rejoindre l’Académie des sciences.


			Alors que sa thèse de doctorat faisait référence aux travaux d’Auguste Laurent, le nom de ce dernier est escamoté de ses travaux suivants. Pasteur est accueilli par des chimistes beaucoup mieux placés au sein de la communauté scientifique, Biot, Balard et Dumas, tandis que ses liens avec Laurent apparaissent beaucoup moins porteurs, et pourraient même se révéler nuisibles, étant donnée la réputation plus controversée de ce dernier, surtout en raison de son opposition à Dumas. L’historien Gerald L. Geison y ajoute les accointances républicaines de Laurent, opposées à la proximité de Dumas avec le pouvoir, notamment en tant que ministre de l’Agriculture en 1850. Quoi qu’il en soit, Laurent meurt en 1853, oublié de Pasteur, dont la carrière suit alors une pente rapidement ascendante.


			Sa découverte permet la naissance de la stéréochimie, mot qui désigne l’étude de la forme tridimensionnelle des molécules. Pasteur établit en effet la nécessité de compléter la connaissance de la nature et du nombre des atomes composant chaque molécule par l’analyse de leur disposition et de la forme qui en résulte. D’autant que cette configuration tridimensionnelle lui confère une partie de ses propriétés physiques et chimiques. Encore faut-il montrer que le curieux phénomène mis en lumière par Pasteur n’est pas une exception, mais peut être généralisé.


			
Priorité à la recherche


			Au printemps 1848 cependant, deux événements ébranlent sérieusement le quotidien de Pasteur. C’est d’abord la révolution qui met à bas le roi Louis-Philippe et permet la naissance de la Deuxième République. Après les débordements de joie du mois de février, la guerre civile fait rage d’avril à juin et la correspondance de Pasteur témoigne de son enthousiasme : « Je m’aguerris aussi à tous ces bruits de combats, d’émeute et, s’il le fallait, je me battrais avec le plus grand courage pour la sainte cause de la République ». En fait, le jeune chercheur se contente de contribuer financièrement au nouveau régime, et poursuit ses manipulations de produits chimiques.


			Pasteur rentre ensuite au pays, où sa mère est tombée malade. Il faut cependant presque trois jours de diligence pour rejoindre Arbois depuis Paris. Il arrive donc après son décès, survenu le 21 mai 1848. Jeanne-Étiennette allait sur ses 55 ans. La cause de sa mort, une attaque cérébrale, correspond vraisemblablement à une fragilité héréditaire, héritée de son père, mort à quarante-six ans d’une maladie vasculaire. La famille de Pasteur supporte très mal ce décès, d’autant que Joséphine, l’une des sœurs cadettes de Louis, ne se remet pas de la maladie d’amour. Elle s’est en effet éprise d’Altin Vercel, son voisin, qui était aussi un ami d’enfance de Pasteur. Ne bénéficiant pas de l’accord de ses parents, Altin n’a pas formulé de demande officielle en mariage à Jean-Joseph Pasteur, qu’il avait néanmoins mis au courant de ses intentions. Puis il a quitté Arbois, sans plus donner de nouvelle. Joséphine s’en est trouvée profondément et durablement affectée. Sa mélancolie put la prédisposer à mourir précocement de la tuberculose, dès 1850.


			Dans l’incapacité sans doute de s’occuper seul d’Émilie, la jeune sœur attardée de Pasteur, son père la place dans un couvent, à Lons-le-Saunier. Elle y meurt en 1853. La dernière sœur de Pasteur, Virginie, servait depuis toujours de domestique dans la maison parentale. Elle y assume désormais l’intégralité des charges domestiques. Sans être mariée, elle donne naissance à une petite fille, Estelle. En 1851, elle épouse Gustave Vichot, son cousin, qui était aussi devenu ouvrier auprès de Jean-Joseph Pasteur. Il est probablement le père d’Estelle. La même année, Jean-Joseph loue son entreprise à son gendre, qui prend ainsi le relais de l’affaire familiale. En quelques années, une page se tourne donc à Arbois.


			Face à ces perturbations, Pasteur s’immerge dans le travail, se plonge dans la science expérimentale, qui lui offre les plus grandes satisfactions. Mais il doit s’occuper de sa situation administrative. En effet, son détachement au laboratoire de Balard se termine et Pasteur reçoit son avis de nomination au lycée de Dijon, ce qui n’est pas très éloigné d’Arbois. Professeur de physique, il découvre alors des classes comptant jusqu’à quatre-vingts élèves, et difficiles à motiver. Il y parvient néanmoins, en réalisant des expériences et en multipliant les préparations, terriblement chronophages. Son extraordinaire clarté se révèle un atout considérable sur le plan pédagogique, mais il se désespère des faibles capacités des adolescents à comprendre des notions simples. Faute de temps, d’énergie et de lieu adapté, Pasteur se voit surtout contraint d’interrompre ses propres travaux.


			Grâce aux interventions de Balard et de Biot, qui le considère désormais comme son poulain, Pasteur est nommé à Strasbourg à partir de janvier 1849. Il y devient professeur de chimie, à la fois à l’École de pharmacie, place qu’il tient seulement deux ans, et à l’université de Strasbourg. Le professeur se révèle moins à l’aise qu’au lycée. Auguste Scheurer-Kestner, le futur défenseur de Dreyfus, y fait alors partie des premiers étudiants assistant à ses cours. Il témoigne des fréquentes hésitations du jeune professeur, et de la déplorable réputation que lui font alors les futurs chimistes. L’enseignant jurassien manque encore d’assurance.


			À Strasbourg, Pasteur retrouve Pierre-Augustin Bertin, son ancien condisciple au collège de Besançon et à l’École normale supérieure. Celui-ci est devenu professeur de physique à l’université de Strasbourg et, logeant à proximité, offre à son ami d’habiter provisoirement avec lui. Il lui fait aussi rencontrer les notables locaux, commerçants, industriels et universitaires. À peine un mois plus tard, Pasteur demande au recteur de la faculté de Strasbourg, Charles Laurent, la main de sa fille Marie. Elle est âgée de vingt-trois ans et c’est à peine si Pasteur l’a entraperçue. Mais il l’a observée au cours de quelques repas auxquels il a été convié. Il a surtout appris à se fier à son intuition, plutôt qu’à ses sentiments. Et Marie réunit de nombreuses qualités : calme, intelligente, discrète, elle est issue d’une famille de la bonne bourgeoisie intellectuelle, aux nombreuses relations pouvant s’avérer particulièrement utiles pour un jeune chercheur ambitieux. Marie a plus d’humour que son galant, car Louis rit peu. Mais les deux jeunes gens partagent l’habitude du parler franc. Pasteur organise alors méthodiquement sa cour, en planifiant ses visites de telle sorte qu’elles ne perturbent pas ses recherches. Il insiste aussi pour ne pas être jugé sur son apparence : Pasteur mesure seulement un mètre et soixante-et-un et porte des lunettes en raison de sa myopie. Il s’avère souvent peu loquace, mais ses yeux brillent de passion lorsqu’il évoque ses recherches et son plan de carrière. Il espère pouvoir entrer à l’Académie des sciences d’ici dix ou quinze ans, grâce à un travail intensif, dans lequel il est déjà engagé. Car, comme il l’écrit à son père quelques années plus tard, en reprenant une formule de Biot : « il n’y a qu’une chose qui amuse : le travail ».


			Le mariage est célébré le 29 mai 1849. Les époux effectuent un bref voyage de noces à Bade, aujourd’hui Baden-Baden, juste de l’autre côté de la frontière, aux portes de la Forêt-Noire. Ils s’y retrouvent involontairement au milieu d’une bagarre entre deux bandes de soldats, dont les balles manquent de les toucher ! Après ces émotions, Louis et Marie Pasteur rentrent à Strasbourg, où ils s’installent rue des veaux, à deux pas de la cathédrale Notre-Dame. Entre les époux Pasteur, la répartition des tâches reproduit le modèle traditionnel. L’homme passe sa journée au laboratoire, gagne l’argent du ménage et travaille à la réputation de son nom ; la femme tient la maison, ôte à son mari les soucis domestiques et le chérit. Admirative, elle l’assiste même dans ses travaux. Marie écrit des articles sous sa dictée, non sans demander précisions et explications supplémentaires. Le couple est intimement persuadé de contribuer à une œuvre majeure. En 1850, Marie écrit à son beau-père au sujet des expériences de Louis : « Vous savez que celles qu’il entreprend cette année doivent nous donner, si elles réussissent, un Newton ou un Galilée ».


			Marie et Louis Pasteur ont rapidement des enfants. Jeanne naît le 2 avril 1850. Né le 8 novembre de l’année suivante, Jean-Baptiste porte le prénom de son parrain, le chimiste Biot. Cécile naît le 1er octobre 1853.


			
Les jeux de la nature


			À Strasbourg, Pasteur dispose d’un laboratoire et peut donc reprendre ses recherches au point où il les avait laissées. En quête de molécules semblables mais non superposables, il plante des vesces dans le jardin de l’université, afin d’en extraire l’asparagine. Au printemps 1849, il informe l’Académie des sciences de ses progrès. Mais ceux-ci ne vont pas sans difficultés. Pasteur évoque les cas des cristaux d’asparagine, du glucosate de sel marin et de certains malates, sans pouvoir assurer cependant que les acides issus de ces cristaux dévient la lumière polarisée dans des sens contraires. Les malates présentent aussi des déviations dans le sens opposé de l’inclinaison de leurs facettes. Quand il obtient enfin le résultat espéré, Pasteur le communique à l’Académie des sciences, le 22 janvier 1850, sous pli cacheté. Cette procédure permet à un chercheur de transmettre officiellement des informations qui ne sont pas publiées. Par ce moyen, il garantit l’établissement de sa priorité, qui reste essentielle dans le cadre de la concurrence acharnée que se livrent les scientifiques. Seul le premier découvreur remporte en effet les honneurs décernés par la communauté savante. Le pli cacheté permet de prendre date, sans révéler prématurément des éléments qui permettraient aux concurrents, tels que Victor Dessaignes (1800-1885), d’être mis sur la même voie. Ouverts seulement en 1963, ces documents sont désormais utiles aux historiens des sciences. Ils montrent que Pasteur a découvert, dès le début de l’année 1850, d’autres molécules chirales. Par la suite, Pasteur résume souvent ses découvertes dans des lettres qu’il envoie à des savants de son réseau, personnes de confiance, qui pourraient, si besoin, témoigner ultérieurement de sa priorité.


			Présentées dans des articles publiés au cours des mois suivants, les propriétés spécifiques de ces substances ne manquent cependant pas de surprendre. Pasteur multiple donc les manipulations afin d’en rendre compte. Il associe ses acides avec de nombreux réactifs, change les températures, mesure systématiquement les angles au goniomètre et la déviation de la lumière au polarimètre, vérifie la composition des éléments chimiques, dessine la forme des cristaux obtenus. Un examen systématique conduit Pasteur à comparer le pouvoir rotatoire des différents cristaux et acides.


			Les manipulations exigées s’avèrent longues et délicates. Dans leur grande majorité, elles mènent à des résultats attendus ou décevants. Mais il arrive occasionnellement un effet inattendu, que seule une personne entraînée peut cependant repérer d’abord, puis utiliser à son profit ensuite. C’est ce que pointe un compte rendu académique de 1851, signé par Biot, Thénard et Regnault : « Le nouveau travail que M. Pasteur vient de vous soumettre, et dont nous allons vous rendre compte, est exécuté avec le même concours de connaissances, et d’épreuves expérimentales, que les précédents. Seulement, cette fois, une occasion qu’il n’avait pas prévue lui en a fourni le sujet et les premiers matériaux. De sorte que l’on pourrait dire qu’ils lui ont été donnés par le hasard ; si l’on devait appeler hasard, la poursuite d’un fait récemment annoncé comme un résultat isolé dans la science, dont un esprit préparé saisit l’importance en le rapportant à ses études antérieures et développe les conséquences générales ». La postérité a retenu cet adage, condensé ainsi par Pasteur le 7 décembre 1854 : « Le hasard ne favorise que les esprits préparés ».


			En 1851, Pasteur se rend auprès de Dessaignes, à Vendôme, afin d’éclaircir un point intéressant. Il s’agit de savoir si l’on peut produire artificiellement de l’acide aspartique, doué de pouvoir rotatoire, à partir du fumarate acide d’ammoniaque, qui ne dévie pas la lumière polarisée. Car, écrit Pasteur : « on n’a jamais jusqu’à ce jour donné naissance, par les procédés de laboratoires, à une substance ayant une action sur le plan de polarisation, en partant de composés qui ne possédaient pas eux-mêmes cette faculté ». De fait, il s’agit d’un acide aspartique nouveau, car inactif pour ce qui concerne le plan de polarisation des rayons lumineux. Sa transformation en acide malique donne également un acide malique inactif, distinct de celui qui est extrait du sorbier, des raisins et des pommes. Et ces substances inactives ne sont pas des combinaisons de molécules droites et gauches, comme l’acide racémique. Du moins, c’est ce que croit Pasteur, dont la sagacité se trouve prise, pour une fois, en défaut, parce qu’il a voulu privilégier son hypothèse selon laquelle seuls des êtres vivants seraient capables de produire des molécules chirales.


			
À la recherche du tartre perdu


			En novembre 1851, la Société de pharmacie de Paris met au concours, pour 1853, un prix afin de stimuler les recherches sur l’acide racémique et la possibilité de le produire industriellement. Pasteur est évidemment intéressé par ce projet, mais une difficulté majeure se dresse sur la route de son succès : les réserves de ce produit semblent épuisées. Le tartre se forme ordinairement dans les tonneaux des vignerons et donne lieu à une exploitation industrielle de longue date, laquelle se poursuit d’ailleurs aujourd’hui, étant donné le nombre important des utilisations de ce produit, surtout dans la fixation des colorants sur les tissus. L’acide racémique est apparu d’abord à Thann, en Alsace, dans la fabrique de Philippe-Charles Kestner (1776-1846), qui l’a produit en grandes quantités. C’est là que l’a découvert Mitscherlich. Contacté par Pasteur dès son arrivée à Strasbourg, Kestner lui apprend que l’acide racémique a disparu de ses cuves depuis plusieurs années. Le chimiste part donc à la recherche de cette substance.


			Comme chaque été, Pasteur se rend à Paris pendant les vacances. C’est l’occasion de vanter ses travaux auprès des différents savants de la capitale, en commençant par ses protecteurs Biot, Balard et Dumas. Le 24 août 1852, il est convié à un somptueux dîner parisien réunissant la fine fleur de l’élite scientifique chez le baron Louis-Jacques Thénard (1777-1854), premier titulaire de la chaire de chimie de la Faculté des sciences de Paris et professeur au Collège de France. Il y retrouve ses aînés de l’Académie des sciences : Biot, Dumas, Regnault, Chevreul, ainsi que d’autres savants en vue, comme le brillant géologue Louis-Constant Prévost et le directeur de l’École de Pharmacie, Antoine Bussy, qui fait partie de la commission de la Société parisienne ayant mis au concours la question de la production de l’acide racémique. Mitscherlich en est l’invité d’honneur, en raison de son passage à Paris en compagnie de Gustav Rose, professeur de minéralogie à l’université de Berlin et spécialiste de l’usage du goniomètre. Au cours de la soirée, les travaux sur l’acide racémique sont évoqués à plusieurs reprises et les contributions de Pasteur font l’objet d’admirations répétées. Mitscherlich lance même un toast à l’avenir de Pasteur. Flatté, ce dernier fait part de ses difficultés pour trouver la fameuse substance. D’autant que Kestner a échoué dans ses diverses tentatives visant à la faire apparaître de nouveau à Thann. August Wilhelm von Hofmann (1818-1892) garantit que ce produit n’est pas fabriqué dans les îles britanniques.


			C’est alors que Mitscherlich s’étonne et mentionne l’établissement de Friedrich Christian Fikentscher, industriel de Zwickau, en Saxe, qui produit l’acide racémique à partir du tartre acheté à Trieste, sur l’Adriatique. Impétueux, Pasteur prend sur-le-champ la décision de partir pour l’Allemagne à la recherche de l’acide racémique. L’enjeu s’avère en effet décisif : découvrir son processus de production artificielle, c’est à la fois résoudre le problème énoncé par la Société de pharmacie et s’approcher au plus près des secrets de la nature.


			Pasteur avait déjà pensé se rendre en Allemagne pendant les vacances, à l’époque où il préparait sa thèse. Mais il avait dû y renoncer par manque d’argent. Et ce problème se pose de nouveau à l’été 1852. Convaincu néanmoins de la nécessité de ce voyage, Pasteur met toute son énergie dans la recherche des indispensables subventions. Il compte bien s’adresser au président de la République, Louis-Napoléon Bonaparte, en explicitant les intérêts de la France dans cette affaire. Biot le dissuade cependant de s’adresser en si haut lieu et l’encourage à passer par les rouages de l’administration. Et, en effet, Dumas, qui fut ministre de l’Agriculture et du Commerce l’année précédente, lui fournit les crédits demandés, assortis d’une mission officielle.


			Le 9 septembre 1852, Pasteur traverse donc les pays allemands, faisant l’expérience des déplacements en train, qui s’avèrent bien plus confortables qu’en France. Et ce n’est que le premier des préjugés qu’il doit remettre en question au contact des réalités germaniques. Si les peuples d’outre-Rhin sont à peine mieux considérés que des sauvages, Pasteur se rend progressivement compte de l’intensité de leur essor industriel et universitaire. De plus, les savants qu’il sollicite font preuve d’une exquise courtoisie, qui n’est pas sans le flatter. Après un voyage de trois jours, il bénéficie d’une visite approfondie de la manufacture de Fikentscher en Saxe, mais ce dernier lui apprend que la production d’acide racémique s’est arrêtée depuis deux ans. Grâce à la complaisance de son hôte, Pasteur se livre à une inspection poussée du matériel utilisé, et notamment des cuves de production du tartre. Une analyse approfondie lui permet de découvrir, dans un dépôt épais, quelques cristaux blancs dans lesquels il reconnaît son racémique, se détachant sur l’aspect limpide des cristaux d’acide tartrique. Fikentscher lui apprend que ce dépôt date de l’époque à laquelle il a changé de fournisseur. Il provient à présent de Naples, où le tartre est mieux raffiné, alors qu’il l’acheminait auparavant de Trieste et de Venise. Faut-il donc se rendre sur l’Adriatique ? Si la recherche scientifique présente de fortes analogies avec l’enquête policière, Pasteur cherche des indices et suit désormais les traces laissées par le suspect, à la façon d’un limier.


			Avant de se remettre en route, Pasteur profite de son séjour en Saxe pour mener des investigations poussées. D’autant que ses hôtes se montrent particulièrement obligeants. Wilhelm Gottlieb Hankel (1814-1899), professeur à l’université de Leipzig, met à disposition son laboratoire. Il a traduit les différents articles de Pasteur en allemand et se révèle suffisamment compétent pour débattre de la formation du racémique. Le visiteur met ensuite cap au sud. Il s’arrête à Dresde, puis à Freiberg, où il souhaite visiter les collections minéralogiques, enrichies par les mines de Saxe. Johann Breithaupt (1791-1873), professeur de minéralogie et de géologie, lui en fait les honneurs. Pasteur écrit à sa femme qu’il l’a reçu « comme on ne ferait pas en France ». Non seulement les Allemands se distinguent par leur hospitalité, mais ils s’emploient à trouver des interprètes parmi les meilleurs élèves, afin de guider le chimiste français en visite inopinée.


			Pasteur se rend ensuite à Vienne, où Josef Redtenbacher (1810-1870), professeur de chimie à l’université, lui fait visiter deux fabriques de tartre. Pasteur y découvre à nouveau du racémique, car leur procédé de fabrication utilise du tartre brut, non raffiné. Il vérifie ainsi que c’est le raffinage du tartre qui élimine l’acide racémique. Il écrit à Marie tout le bien qu’il pense des Autrichiens, depuis les officiers, qu’il juge très élégants, jusqu’aux œuvres d’art les plus admirables, surtout le tombeau de l’archiduchesse Marie-Christine, sculpté par Canova. Pour ce qui concerne ses recherches, Redtenbacher l’oriente vers Prague et son usine de tartre, plutôt que vers celle de Trieste, que son collègue autrichien peut joindre par courrier. En Bohême, il rencontre le docteur Rassmann, parfaitement au courant du prix de la Société de pharmacie de Paris, et qui constitue ainsi le concurrent direct de Pasteur ! Il affirme vouloir transformer l’acide tartrique en acide racémique, ce que Pasteur croit impossible. Ce dernier rentre alors en France, persuadé d’avoir trouvé le fin mot de l’énigme, tout en ayant besoin de nouvelles expériences en laboratoire afin de vérifier son hypothèse. Il n’a pourtant pas encore trouvé sa « pierre philosophale », ainsi qu’il nomme, dans une lettre à son père, le procédé permettant de produire industriellement le racémique. Après une visite infructueuse à Leipzig, Pasteur se rend le plus directement possible chez Kestner, à Thann, pour lui dire de commander à Naples à la fois les tartres bruts et les eaux de raffinage du tartre. En procédant par lui-même au raffinage, Kestner montre que l’acide racémique est un produit naturel. De son côté, Fikentscher en produit aussi, en utilisant du tartre non raffiné.


			Pendant l’hiver 1852-1853, Pasteur fait subir diverses transformations à l’acide tartrique. En l’associant à différents produits, par des traitements chimiques complexes, il observe que ces alliances restent symétriques dans un miroir tant que les molécules auxquelles il s’unit sont dépourvues du pouvoir rotatoire. Mais en le combinant à des molécules actives dans la lumière polarisée, pour former les tartrates de cinchonine par exemple, les pouvoirs rotatoires s’accentuent ou se contrarient, s’additionnent ou se soustraient.


			Pasteur pense alors que tout corps actif doit exister aussi sous forme inactive. Il cherche donc à produire un acide tartrique inactif, qui n’est ni droite, ni gauche, ni combinaison des deux. Pour ce faire, il expose, pendant plusieurs heures à haute température, le tartrate de cinchonine, unissant l’acide tartrique et la cinchonine. Le produit obtenu n’est pas un acide tartrique inactif, mais bien du racémique artificiel, ce produit que la Société de pharmacie de Paris cherchait à synthétiser. Le 24 mai 1853, Pasteur prévient Biot par télégraphe, ce moyen de communication révolutionnaire qui permet de transmettre un message de Strasbourg à Paris en seulement trois quarts d’heure. Le 2 juin, il peut confirmer que l’acide racémique artificiel présente les mêmes caractéristiques que la molécule naturelle, car il assemble les deux acides tartriques droit et gauche, qui dévient la lumière polarisée dans des directions opposées.


			
Premiers honneurs


			Tout juste devenu membre de l’Académie des sciences, Henri de Sénarmont (1808-1862), spécialiste de la lumière polarisée et ami de Biot, propose à Pasteur de devenir correspondant de l’Institut en physique. C’est la preuve que ses travaux suscitent un intérêt croissant. Biot lui conseille néanmoins de refuser, afin de pouvoir candidater, un peu plus tard, sur un poste de titulaire et en chimie. Le 1er août 1853, Pasteur reçoit la Légion d’honneur, dont Dumas a formulé la demande depuis 1850. Il s’accorde alors quelques jours de vacances, à Dieppe, où il voit la mer pour la première fois, et en profite pour se baigner « comme tout le monde ». Il regrette seulement de ne pas avoir croisé l’empereur, qui fréquente aussi cette station à la mode. Pasteur s’y est rendu seul, car sa femme, enceinte pour la troisième fois, est restée à Strasbourg avec les enfants. Il a ainsi repris des forces avant un déménagement pour un logement plus grand et un peu plus proche de la Faculté des sciences de Strasbourg.


			En novembre 1853, Pasteur reçoit le prix de la Société de pharmacie de Paris pour avoir réussi à transformer l’acide tartrique en racémique. Il était d’ailleurs l’unique candidat. Il consacre immédiatement la moitié des 1 500 francs ainsi gagnés à l’achat de matériel pour équiper le laboratoire de l’université de Strasbourg. Pendant l’année écoulée, les recherches se sont poursuivies dans le domaine des combinaisons chimiques de molécules présentant un pouvoir rotatoire. Pasteur pense à présent légitime de chercher, lorsqu’elle est inconnue, l’analogue gauche d’une substance droite connue, et réciproquement. Ces formes droites et gauches d’une même molécule sont appelées isomères.


			Pasteur obtient aussi une nouvelle méthode de séparation des acides tartriques droit et gauche, selon un procédé généralisable dans d’autres situations. Il s’agit de réaliser une combinaison entre l’acide racémique et un autre corps actif. En l’associant à la cinchonicine, il obtient la cristallisation de l’acide tartrique gauche, tandis que l’isomère droit reste en solution. Réciproquement, avec la quinicine, c’est l’acide droit qui cristallise. Ces deux substances, cinchonicine et quinicine, méritent un examen plus approfondi. Par chauffage, mais selon une procédure particulièrement compliquée, il est possible de passer d’un corps droit à un corps gauche.


			Extraites de l’écorce du quinquina depuis plusieurs décennies, la quinine, la cinchonine et la quinidine soignent la fièvre et font partie des très rares médicaments alors véritablement efficaces. Étant donné leurs enjeux thérapeutiques, leurs propriétés chimiques sont alors particulièrement étudiées. Les observations s’avèrent cependant contradictoires. Cela intrigue Pasteur, qui montre, en juillet 1853, que la quinidine associe deux molécules aux pouvoirs rotatoires opposés. La quinidine proprement dite correspond à l’isomère droit de la quinine. Pasteur baptise l’autre cinchonidine : elle correspond à l’isomère gauche de la cinchonine. Par ailleurs, lorsqu’il soumet la quinine et la cinchonine à une chaleur modérée, Pasteur obtient deux nouvelles molécules : la quinicine et la cinchonicine, qui sont appelées aujourd’hui quinotoxine et cinchotoxine. De ses manipulations, Pasteur déduit que les produits originaux, quinine et cinchonine, possèdent deux sites moléculaires optiquement actifs, qui dévient la lumière polarisée, mais l’un plus fortement que l’autre. Déviant beaucoup moins fortement la lumière polarisée que les quatre autres molécules du groupe, la quinicine et la cinchonicine conservent le groupe actif doté du pouvoir rotatoire le moins important, sans doute parce qu’il résiste mieux à la chaleur.
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			Fig. 4 : Relations entre les isomères découverts par Pasteur 
dans le groupe quinine-cinchonine.
G ou D : forte déviation de la lumière polarisée vers la gauche ou vers la droite.
g ou d : faible déviation de la lumière polarisée vers la gauche ou vers la droite.


			La quinicine s’avère plus stable que la quinine, ce qui la rend moins chère à produire. Pasteur la propose donc en tant que nouveau médicament contre la fièvre à plusieurs médecins strasbourgeois, en vue de tests. Par l’intermédiaire de Biot, son protecteur, Pasteur s’adresse aussi à Pierre Rayer (1793-1867), membre de l’Académie des sciences, professeur à l’hôpital de la Charité et médecin personnel de Napoléon III. Au mois de mai 1853, les premiers essais s’avèrent prometteurs, puis la quinicine ne suscite plus d’engouement.


			Inlassablement, Pasteur poursuit à la fois ses recherches et sa course aux honneurs. Il sait à présent que l’Institut est à sa portée. Encore faut-il réaliser quelques travaux décisifs afin d’entrer à l’Académie des sciences. Il vise alors un poste de correspondant auprès de l’auguste compagnie, qu’il pense obtenir grâce surtout à l’appui de Biot, Dumas et son beau-père Charles Laurent. Ce dernier a cependant été démis de ses fonctions de recteur de l’université de Strasbourg, en raison de ses réserves émises à l’encontre des avantages offerts à l’Église catholique dans l’enseignement par le gouvernement conservateur. De plus, les recherches supplémentaires de Pasteur s’avèrent peu compatibles avec sa charge d’enseignement. Il se fait d’abord remplacer à la Faculté de pharmacie. Adrien Loir assure ainsi son relais, avant de devenir son beau-frère, en épousant la sœur de Marie, Amélie. Pasteur parvient ensuite à se faire porter pâle à la Faculté des sciences, en prétextant une maladie du cœur qu’il n’a jamais eue, mais qui lui permet de rester à Paris. Sollicité par Laurent, Dumas lui accorde, en tant qu’inspecteur général, un congé de trois mois, pour raison de santé, bien qu’il ne soit motivé par aucun avis médical. En homme honnête, Jean-Joseph Pasteur s’en inquiète et son fils doit le rassurer à deux reprises : « Sans ce travail que l’on me demande en vue de la correspondance de l’Institut je serais resté à Strasbourg. Seulement tu comprends que ce congé que ces missions m’ont fait avoir avec traitement complet est une irrégularité qui a besoin d’être couverte par un motif de santé. En réalité, je me porte très bien ». Il obtient même de prolonger son absence jusqu’à l’été.


			En 1856, Pasteur reçoit la médaille Rumford, décernée tous les deux ans par la Royal Society de Londres pour récompenser des travaux exceptionnels dans les domaines de la thermique ou de l’optique. Pasteur figure désormais au sein de la fine fleur des sciences expérimentales, à laquelle appartiennent déjà Biot, Regnault et Arago, pour ne citer que des savants français. Il reçoit une dotation de 1 750 francs, qu’il investit dans la terre, par l’achat d’un jardin situé à proximité de la maison paternelle, à Arbois.


			
La dissymétrie, c’est la vie


			Dès 1849, Pasteur suit Biot dans la croyance selon laquelle la dissymétrie révélée par les effets optiques existe uniquement pour des substances élaborées par des êtres vivants, ou transformées à partir de ces dernières. Voici donc un critère chimique permettant de distinguer les molécules qui proviennent du vivant de celles qui ont une origine purement minérale. Certes, le quartz dévie le plan de polarisation d’un rayon polarisé, mais ce n’est plus le cas lorsqu’il est dissous. Au contraire, les molécules organiques présentent une dissymétrie qui disparaît souvent dans leur agglomération.


			S’évertuant à comprendre la nature et l’origine de cette dissymétrie, Pasteur cherche à lever le voile sur la chimie du vivant, cinquante ans exactement avant la création du mot biochimie. En 1860, la Société chimique de Paris invite Pasteur à donner deux leçons, qui portent sur la dissymétrie moléculaire. Elles lui offrent l’occasion de poser d’intéressantes questions : « […] si l’influence mystérieuse à laquelle est due la dissymétrie des produits naturels venait à changer de sens ou de direction, les éléments constitutifs de tous les êtres vivants prendraient une dissymétrie inverse. Peut-être un monde nouveau s’offrirait à nous. Qui pourrait prévoir l’organisation des êtres vivants, si la cellulose de droite devenait gauche, si l’albumine du sang de gauche devenait droite ? Il y a là des mystères qui préparent à l’avenir d’immenses travaux et appellent dès aujourd’hui les plus sérieuses méditations de la science ».
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			Fig. 5 : Les formes associées des isomères optiques.


			Comme l’historien Nils Roll-Hansen l’a montré en 1972, Pasteur pense que deux molécules chirales complémentaires proviennent de la séparation d’une seule molécule symétrique. D’où son espoir de parvenir à forcer la nature, en découvrant les conditions physico-chimiques responsables de cette scission de molécules symétriques en corps asymétriques. En soumettant un corps dissymétrique à des réactions chimiques « quelque peu énergiques », la dissymétrie ne tarde pas à disparaître. Un corps asymétrique peut ainsi être redressé, « détordu », comme l’écrit Pasteur quand il obtient l’acide mésotartrique, la quatrième forme d’acide tartrique, qu’il croit n’être ni droit ni gauche. Il entreprend alors l’opération inverse, qui consiste à créer la dissymétrie moléculaire, de la faire apparaître à partir de matériaux symétriques. Il envisage l’action de multiples forces physiques : lumière, électricité, magnétisme, chaleur, mouvements de la Terre, etc. Biot lui procure un appareil de Ruhmkorff, qui permet d’observer les phénomènes optiques produits par les corps transparents quand ils sont placés entre les pôles d’un aimant. Pasteur utilise de puissants aimants, ainsi que des mécanismes tournants produits par des roues d’horlogerie. Il oblige même une plante à pousser sous des rayons lumineux dont la polarisation est inversée, en montant un miroir sur un dispositif suivant la course du soleil.


			Ses mentors, en particulier Biot, s’inquiètent néanmoins des dépenses engendrées par ces expériences, ainsi que par le temps perdu. Pasteur caresse-t-il alors le secret espoir de lever le voile sur la spécificité des phénomènes vitaux ? Espère-t-il pouvoir un jour créer une vie synthétique ? Il n’est pas sans intérêt de noter ces spéculations, si opposées au rôle qu’il joua ultérieurement dans l’histoire des sciences, en tant qu’opposant déterminé à l’apparition de nouvelles formes de vie dans les conditions ordinaires de la nature ambiante. Ce chercheur présenterait ainsi une psychologie beaucoup plus riche et complexe que ne l’ont cru la plupart de ses nombreux biographes.


			Le 30 décembre 1853, Pasteur écrit à son père : « Il faut être un peu fou pour entreprendre ce que j’ai entrepris ». S’il n’en perd pas la raison, le chercheur use son énergie dans cette recherche que nous savons aujourd’hui tout à fait vaine, dans la mesure où il ne prend pas en compte l’intervention de phénomènes purement biologiques. Pasteur mentionne cependant sa découverte du fait que la fermentation du tartrate d’ammoniaque donne un résultat très différent dans le cas des isomères droit et gauche. Dans ce second cas, l’opération présente une déviation de plus en plus nette de la lumière polarisée vers la gauche : « la levure qui fait fermenter le sel droit respecte le sel gauche, malgré l’identité absolue des propriétés physiques et chimiques des deux tartrates droit et gauche d’ammoniaque, toutes les fois qu’on ne les soumet pas à des actions dissymétriques ». La dissymétrie n’est donc pas seulement une bizarrerie observée par les chimistes ; elle met aussi en lumière une particularité du monde vivant.


			Dans les années qui suivent, Pasteur s’intéresse encore aux cristaux. Il commence même à écrire un livre consacré à la polarisation rotatoire, sans mener cependant ce projet à son terme. Entre 1854 et 1856, il montre que les quatre types de substances du groupe du racémique (acide droit, acide gauche, mélange équilibré des deux et acide inactif ni droit ni gauche) existent aussi dans d’autres cas, comme celui de l’alcool amylique, dont plusieurs correspondent à des molécules semblables mais non superposables. La différence entre les isomères actif et inactif ne semble cependant pas s’expliquer par la forme tridimensionnelle de la molécule, ce qui apparaît troublant. L’alcool amylique fait exception au lien, que Pasteur avait tracé, entre la forme hémiédrique et l’activité optique de la molécule. Comme l’étude approfondie des cahiers de laboratoire l’a montré, Pasteur ne trouve en fait aucune confirmation de sa loi reliant l’activité optique à l’hémiédrie1. Cela résulte de l’exception, féconde mais très particulière, que constituent les tartrates, grâce auxquels il a découvert la chiralité. Le chimiste jurassien s’y accroche néanmoins, expliquant ses échecs par des exceptions, liées à la température et à des impuretés, parmi des nombreux autres facteurs, alors qu’elles constituent en réalité le cas général. En 1856 et 1857, il change progressivement de centre d’intérêt, se tournant vers le mode d’accroissement des cristaux.


			Mais Pasteur ne quitta jamais tout à fait de vue ce domaine des molécules chirales. Il intervient ponctuellement, auprès de collègues ou des revues scientifiques, afin de rectifier des erreurs dues au manque d’information ou de rigueur des chimistes qui contestent ses assertions à partir d’expériences incomplètes. Cette veille scientifique présente un aspect symétrique à l’intérêt historique et bibliographique qu’il porte au domaine auquel il consacre son attention. Dominer à fond son sujet implique de connaître l’ensemble de ce qui a été écrit sur lui, et ce que font ses collègues de ses propres recherches.


			Pasteur se trouve aussi exposé à certaines limites de son travail. En 1872, Émile Jungfleisch (1839-1916) démontre que l’acide mésotartrique, présenté par Pasteur comme étant un acide redressé, inclut en fait une forme droite et une forme gauche. Il y parvient d’ailleurs en appliquant la méthode suggérée par le savant français, en associant cet acide avec une base active. Celle-ci met en évidence la diversité cachée au sein de l’acide mésotartrique, diversité qui avait échappé à Pasteur. Jungfleisch va plus loin, en contestant l’impossibilité, affirmée par le savant français, d’obtenir des molécules dissymétriques à partir de produits minéraux. Pasteur réaffirme alors sa théorie, en montrant que les réactifs utilisés par le chimiste jurassien sont eux-mêmes des produits biologiques, dont la synthèse n’est pas maîtrisée en laboratoire. Pasteur envisage d’ailleurs que cette synthèse devienne un jour possible, d’autant qu’il ne renonce pas à l’accomplir lui-même. Mais il faudra, selon lui, employer alors d’autres moyens que ceux qui sont utilisés par ses contradicteurs.


			En 1878, Pasteur envisage de nouveau la rédaction d’un livre ayant pour thème la dissymétrie dans les produits organiques, mais sans jamais le terminer. Ses hypothèses principales sont en fait déjà abandonnées, car c’est l’atome de carbone lui-même qui se révèle asymétrique et cause l’impossibilité de superposer ses composés lorsqu’il est associé à quatre autres atomes. En 1886, Pasteur émet encore une hypothèse féconde, en attribuant la différence de saveurs entre deux asparagines, l’une sucrée et l’autre fade, à leur dissymétrie inverse exerçant des effets différents sur le système nerveux. C’est, imagine-t-il, un corps dissymétrique intervenant de manière différenciée sur « la matière nerveuse elle-même ». Le chimiste jurassien est encore loin du modèle clé-serrure permis par la forme tridimensionnelle des molécules, et développé de nombreuses décennies plus tard au sein de l’Institut Pasteur, mais il ouvre incontestablement une piste nouvelle. Malgré la fécondité de ses travaux stéréochimiques, Pasteur n’en fit cependant plus jamais le cœur de ses recherches, naviguant d’emblée vers d’autres horizons.


			Cette première partie de la carrière de Pasteur révèle chez ce chercheur une combinaison de talents tout à fait exceptionnelle. Il présente en effet quatre qualités qui font de lui un expérimentateur extraordinaire : une grande dextérité, une rigueur extrême, une détermination sans faille et une grande puissance de réflexion. Cette dernière le conduit à préparer minutieusement, d’un point de vue théorique, des expériences décisives. Car il ne multiplie pas inutilement les manipulations, mais s’attache systématiquement à mettre au point le dispositif qui doit permettre de choisir entre deux hypothèses, c’est-à-dire de réfuter une idée au profit d’une proposition concurrente. Il est ainsi passé maître dans la révélation des différences subtiles et cachées, dans la séparation des produits chimiques apparemment semblables, mais qui se distinguent à la fois dans leurs formes et dans leurs effets. À cet art grandiose s’ajoute une compréhension remarquable du fonctionnement de la communauté scientifique : l’importance de nouer des relations de travail et de respect avec les aînés, la nécessaire publicité de ses découvertes, qui implique une mise en scène pédagogique avec des historiques précis de la question soulevée, des illustrations précises des objets représentés, des expériences reproductibles en public, qui soulignent d’ailleurs sa supériorité en tant qu’expérimentateur, et une veille scientifique permanente, redressant les erreurs, rappelant ses apports, défendant ses priorités. Si Pasteur agace et paraît parfois arrogant, ses productions sont tellement solides qu’elles présentent un caractère presque nécessaire, dont la validité s’avère désormais reconnue par les plus hautes instances scientifiques, en France et même déjà à l’étranger.


			

				

					1. Gerald L. Geison, The Private Science of Louis Pasteur, Princeton University Press, 1995, p. 98.
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