
EST -CE QU'ON VOlT A TRAVERS 
UN MICROSCOPE? ' 

II y a quelques annees de cela, je discutais du realisme 
scientifique avec un biologiste de I'universite de Western 
Washington, Ie Dr. J al Parakh. N ous avions parle de beaucoup 
de ces choses que les philosophes trouvent impartantes. Un 
peu hesitant, il ajouta qu" so~ avi~ I'une d,es nusons ~nn­
cipales de croire • l' existence d entltes postulees par la theo!,e 
est que nous avons developpe des moyens de ~Ius en plus effi­
caces qui permettent vraiment de les vorr. J allats prot,ester 
contre cet instinct naIf qui faisait peu de cas des problemes 
philosophiques, mais jedus couper cour~. N' av~it:iI pas rais~n? 

L' automne dernier, lors d'une conference a I umverslte de 
Stanford, dans un cours de« microscopie pour biologistes », Ie 
professeur, Ie Dr. Paul Green, dOelara incide~ent q~e ~< la 
microscopie par diffraction de rayons X est aUJourd ,hm I. 
principale interface entre la ~tructure atorru~ue et I espnt 
hurnain». Le Dr. Green ales pleds sur terre, c est un homme 
de bon sens peu enclin aux speculations philosophiques. 

* Ian Hacking, «Do we see through a microscope?», P~cifi: Ph~loso­
phical Quarterly 62, oct. 1981, p. 305-322. ~a P!esente,traductlon, etablie par 
Marc Kirsch, est publiee avec l'aimable autonsatJon de 1 auteur etde Blackwell 
Publishing. 
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Les philosophes des sciences qui traitent du realisme et de 
l' antirealisme auraient interet it. connaitre un peu mieux les 
instruments qui inspirent une telle eloquence. Le present 
artiele est un point de depart, qui se limite. la biologie et ne 
s'aventure guere au-dela du microscope optique - mais c'est 
deja la merveille des merveilles, que peu de philosophes 
comprennent bien, it. mon avis. Les microscopes ne fonc­
tionnent pas comme Ie suppose generalement Ie profane. Mais 
pourquoi Ie philosophe devrait-il se soucier de la maltiere dont 
ils fonctionnent? Parce qu' iI est necessaire de Ie comprendre 
correctement pour elucider les problemes du realisme scienti­
fique, ainsi que pour repondre a la question posee par mon 
titre. Dans la litterature philosophique, on trouve une foison 
d'explications compliquees des theories causales de la per­
ception, mais elles sont curieusement eloignees de la vie 
reelle. Nous avons des descriptions fantastiques de chaines 
causales aberrantes qui, • la maniere de Gettier, remettent en 
question telle ou telle analyse conceptuelle. Mais Ie micro­
scopiste moderne connait des tours bien plus etonnants que Ie 
plus imaginatif des specialistes de philosophie de la per­
ception. Ce qui nous manque en philosophie, c'est d'etre plus 
conscients de ces verites qui sont plus etranges que des fictions. 
II serait bon que nous ayons quelques lumieres sur ces extra­
ardinaires systemes physiques «dont Ie pouvoir grossissant 
nous permet aujourd'hui de voir plus que tout ce que l' on a 
jamais pu voir auparavant dans Ie monde » I. 

1. Extrait d' Elage du microscope, (In Commendation a/the Microscope), 
poeme ecrit en 1664 par Henry Powers, cite par Saville Bradbury in The 
Microscope, Past and Present, Oxford, Pergammon, 1968. 
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LA GRANDE CHAiNE DES ETRES 

Le telescope a beaucoup inspire les philosophes. Galilee 
lui-meme, affirmant qu' on voyait les lunes de Jupiter, invitait 
it la philosophie en considerant que les lois de la vision sont 
les memes, dans la sphere celeste comme sur terre. Paul 
Feyerabend s'est servi precisement de cet exemple pour 
soutenir que la grande science recourt autant it la propagande 
qu'. laraison: Galilee etait un champion de I'amaque, non de 
la raison experimentale. Pierre Duhem a utilise Ie telescope 
pour presenter sa these celebre selon laquelle il n' est jamais 
necessaire de rejeter une tbeorie car les phenomenes qui ne 
s' accordent pas avec elle peuvent toujours etre integres en 
modifiant des hypotheses auxiliaires (si les etoiles ne se 
trouvent pas I. oil Ie predit la tMorie, il faut s'en prendre au 
telescope et non aux cieux). En comparaison, Ie microscope 
n' ajoue qu'un r61e bien humble et fut rarement employe pour 
produire un paradoxe philosophique. Peut-etre est-ce parce 
que tout Ie mande s' attendait a ce que I' on trollve, ici, sur terre, 
des mondes a l'interieur d'autres mondes. Shakespeare se fait 
ainsi Ie poete de la grande chaine des etres quand il evoque la 
reine Mab et son carrosse minuscule «traine par un attelage 
de petits atomes ... Le cocher est un moucheron • cape grise, • 
maiM gros comme un petit verrondqu' on sort, avec I' aiguille, 
du doigt paresseux d'une fille» 1. On croyait. l'existence de 
petites creatures en del'. du seuil de la vision humaine. 
Lorsqu' on put disposer de verres dioptriques, on ne remit pas 
en question pour autant les lois de la vision directe et de la 

1.« Drawn with a team oflittle atomies ... 
her wagoner, a small grey coated gnat 
not half so big as around little wonn 
prick' d from the lazy finger of amaid». 

Shakespeare, Romeo et Juliette, 1,4.58, p. 66-67. Trad. fro in W. Shakespeare, 
(Euvres completes, Tragedies /, edition bilingue, Paris, R.Laffont, 1995, 
p.554·555. 
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refraction. C' etait une erreur. A vani Ernst Abbe (1840-1905), 
persanne, je pense, n' avait compris comment fonctionne un 
microSCOp? La reaction immediate d'un president de la Royal 
Microscopical Society - qui allait etre cite pendant des annees 
dans de nombreuses reeditions du manuel de reference de la 
microscopk ame~caine - fut d' affirmer qu' en fin de compte, 
on ne voyalt pas a travers un microscope. La limite tMorique 
de la resolution 

[AJ devient explicable grace aux recherches de Abbe. II est 
demontre que la vision microscopique est sui generis. II n'y a et 
il ne peut y avoir aucune comparaison entre la vision microsco­
pique et la vision macroscopique. Les images d'objets minus­
cules produites au microscope ne sont pas Ie produit des lois 
o~dinaires de la refraction. Ce ne sont pas des effets de Ia diop­
tnque : elles reposententierement sur les lois de ladifJraction 1. 

n me semble que cela signifie que I' on ne voit pas, en 
aucun des sens ordinaires du mot, avec un microscope. 

LES PHILOSOPHES DU MiCROSCOPE 

Taus les vingt ans environ, on trouve un philosophe 
qui parle des microscopes. Lorsque I' esprit du positivisme 
loglque atteignit I' Amerique, on put lire sous la plume de 
Gustav Bergmann, que, selon son usage de la terminologie 
philosophique, 

.. .les objets microscopiques ne sont pas des objets physiques 
au sens litteral, ils ne Ie sont que par la grace du langage et de 

1. W.~. Carpenter, The Microscope and Its Revelations, 8e ed., 
W.H.Dallinger, 1899. Cite in S.H.Gage, The Microscope, ge ed., Ithaca, 
~o~toc~. p. 21. .Gage oppose a cette idee la theorie rivale selon laquelle la 
~1S1.on nucros~oplque «es~ a mettre su; Ie me~e plan que celle obtenue par 
I reil s~s aS~ls.tance, Ie telescope et I appareil photographique. Telle est la 
conception ongmale, et celleque beaucoup privilegientactuellement ». 
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I 'imagination ... Quand je regarde a travers un microscope, tout 
ce que je vois, c'est nne tache de conieur qui glisse dans Ie 
champ de vision comme une ombre sur un mUf I, 

Quand son tour arriva, Grover Maxwell, niant toute 
difference fondamentale entre les entites d' observation et les 
entites tMoriques, soutint I'idee d'un continuum de vision: 
«regarder a travers one vitre, regarder a travers des lunettes, 
regarder a travers des jumelles, regarder a travers un micros­
cope a faible grossissement, regarder a travers un microscope a 
fort grossissement, etc. »2. Certaines entites peuvent etre invi­
sibles a un moment donne, et ensuite, grace a une nouvelle 
astuce technologique, elles deviennent observables. La dis­
tinction entre ce qui est observable et ce qui est purement 
theorique n' a pas d' interet pour I' ontologie. 

Grover Maxwell etait partisan d'une certaine forme de 
realisme scientifique. I1rejetait I' anti-realisme qui appelle ane 
croire a l'existence que des seules entites observables impli­
quees par nos theories. Bas Van Fraassen s' oppose vigoureu­
sement a ces idees dans son livre anti-realiste The Scientific 
Image. II qualifie sa philosophie d'empirisme constructif et 
soutient que « La science vise II nous donner des theories empi­
riquement adequates; accepter une theorie n 'impliquant pas 
d' autre croyance que celle de son adequation empirique» 3. 

Six pages plus loin, il propose Ie commentaire suivant: 
« Accepter une theorie consiste (pour nous) a croire qu' elle est 
empiriquement adequate - que ce que dit la theorie it propos de 

1. G. Bergmann, « Outline of an Empiricist Philosophy of Physics », 
American Journal of Physics, 11 (1943), p.248-258, p.335-342. Repris in 
Readings in the Philosophy of Science, H.Feigl et M. Brodbeck (eds.), New 
York, Appleton-Century-Crofts, 1953. 

2. G. Maxwell, «The Ontological Status of Theoretical Entities», in 
Minnesota Studies in the Philosophy of Science, vol. 3, H. Feigl et G. Maxwell 
(eds.),Minneapolis, UniversityofMinnesotaPress, 1962,p. 3-27. 

3. B. Van Fraassen, The Scientific Image, Oxford, Clarendon Press, 1980, 
p.12. 
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ce quiest observable (par nous) est vrai». A l'evidence, il est 
essentiel pour Van Fraassen de retablir la distinction entre 
observabl? et inobservable. En revanche, I' endroit exact au 
l' on devnut tracer la limite lui importe mains. II accorde que Ie 
terme ~~ observable» est vague et que son extension elle-meme 
peut etre determinee p~r nos theories. En meme temps, il 
voudnutque la lmute SOIt tracee ill' endroit qui est pour lui Ie 
plus facIle a deiendre. Ainsi, meme s' il devait se trouver 
contrai.nt a ceder un peu de terrain au cours du debat, illui en 
re~terrut beaucoup du c6te «inobservable» de la barriere. II se 
mefIe ~u continuu~ de Grover Maxwell et s' efforce d' enrayer 
aus.sI~ot que ~ossIbl~ Ie glissement par lequel on passe des 
entites que 1 on VOlt a celles que I' on infere. II rejette 
completement I'idee d'un continuum. 

Selon Van Fraassen, la liste de Grover Maxwell donne lieu 
a d~ux types. de cas entierement differents. On peut ouvrir la 
fe~e~re et VOIr Ie ~apm dlrectement. Quant aux objets que l' on 
VOlt a travers des Jumelles, au mains pour certains d'entre eux 
on peut s' en approcher et les examiner en detail a I' reil n~ 
(~arufestement, Van Fraassen ne s' est jamais passionne pour 
1 observation des OIseaux). Mais il n'y a aucun moyen de voir 
une plaquette sanguine a I'reil nu. Passer du verre grossissant 
aU,nucroscope, ffit-il de faible puissance, c'est passer de ce 
q~ 11 est possIble d' obser;er a I'reil nu ace qu'il est impossible 
d observer autrement qu avec des instruments. Van Fraassen 
concM ~u' on ne voit pas a,travers un microscope. Et pourtant 
o~ VOlt a travers certruns telescopes. Autant il serait possible 
d aller ~ur JupIter et de regarder ses lunes, autant il nous est 
ImpossIble de nous reduire a la taille d'une pararnecie pour la 
regarder. ~ compare egalement la trainee de vapeur laissee par 
~n aVlOn a reactIon et la trace d'ionisation produite par un 
electron dans u?e eharnbr~ il brouillard. Les processus phy­
s,lques sont Smll~alfeS, mrus alors qu' on peut fixer des yeux 
1 avant de la tramee blanche et reperer l' avion, au a deiaut 
attendre qu'il se pose, en revanche, aussi longtemps qu'on 
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attende, il n'arriverajamais qu'un electron .tterrisse et qu'on 
puisse Ie voir, 

En poussant a I'extreme la position de Van Fraassen, on 
pourrait dire que lorsqu' on se sert d'un instrument optique, on 
n' a observe au vu quelque chose que dans Ie cas au des etres 
humains doues d'une vision a peu pres I)ormale auraient pu 
voir cette meme chose • I' reil nu. II serait facile d' ironiser : 
«Qu'y a-toil donc de si remarquable .. voir. \0 sur \0 a chaque 
ceil? >}. Bien sUr, on peut trouver un interet a connaitre les 
limites de la vision. l' reil nu, tout comme on peut se mettre au 
defi d' escaladerune falaise sans pitons, au de faire I' ascension 
de I'Everest sans oxygene. Mais si l' on se soucie avant tout 
d' atteindre Ie sammet, on emploiera taus les moyens qUi ~e 
presentent. Selon man livre de scien~e, ?bserve~ n' est pas VOlr 
passivement. Observer est un aIt, et I artisan hab!le est touJo~rs 
a la recherche de nouveaux outils. En une autre occaSIOn, J a! 

cite Caroline Herschel comme exemple d'un talent d' obser­
vateur exceptiounel 1• Elle a decouvert plus d~ cometes qu~ 
quiconque en utilisant un instrument assez rudlmentarre~ qU! 
perrnettait de balayer methodiquement la surface du c1el a 
I'reil nu, et les telescopes de son frere, William Herschel, ant 
confirme ses decouvertes. Si nous sommes persuades qu' elle a 
bien vu des cometes, cela n' a rien • voir, n' en deplaise a Van 
Fraassen, avec I'idee fictive que I'on pourrait s'en approcher 
et constater de visu que ce sont bien des cometes - c' est 
toujours aussi impossible. Pour comprend;e si elle a ~raiment 
vu ces objets, au sil' on voit. travers Ie nucroscope, rl faut en 
savoir assez long sur les instruments. 

1. Ian Hacking, «Spekulatio, Berechnung und die Erschaffung von 
Phfulomenen», in Versuchungen,' Aujsatze zur Philosophie Paul Feyerabends, 
P.Duerr(oo.),Francfort, Suhrkamp, 1981, voL 2,p.126-158, surtoutp.134. 
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NE PAS SE CONTENTER D'EXAMINER: INTERFERER 

Les philosophes ant tendance • considerer les microscopes 
comme des boites noires ayantd'un cote one source lumineuse 
et de I' autre un trou perrnettant de regarder • travers. Si I' on 
en croit Grover Maxwell, il y a des microscopes de faible 
puissance et d'autres de forte puissance, et toute une vatiete 
d' objets de lameme espece. C' est inexact, comme il est inexact 
que les microscopes seraien! I. uniquement pour qu' on regarde 
• travers. En fait, un philosophe ne parviendra certainement pas 
a voir a travers un microscope tant qu'iIn'aura pas appris a en 
utiliser plusieurs. Si on lui demande de decrire ce qu'il voit, il 
pourra, a I'instar de James Thurber, dessiner Ie reflet de son 
ceil, au comme Gustav Bergmann, De voir qU'«une tache de 
couleur qui glisse dans Ie champ de vision comme une ombre 
sur un mur ». A coup sfir, il sera incapable de faire la difference 
entre un grain de poussiere et la glande salivaire d'une 
drosophile tant qu'il n' aura pas entrepris de dissequer une 
drosophile sous un microscope. faible grossissement. 

Voila la premiere lel'on : pour apprendre a voir a travers un 
microscope, il ne suffit pas de regarder, il faut faire. On peut 
rapprocher ces idees de celles de Berkeley: dans son Essai sur 
une nouvelle theorie de fa vision, il dit que nous n' acquerons la 
vision tridimensionnelle qu'apres avoir appris ce qu'est se 
mouvoir dans Ie monde et y intervenir. Le sens du toucher est 
en correlation avec l'image retinienne reputee bidimension­
nelle, et cette complementatite qui resulte d'un apprentissage 
produit la perception tridimensiounelle. De meme, ce n'est 
qu' en nageant sous l' eau que Ie plongeur apprend • voir dans 
ce milieu nouveau qu'est l'ocean. Que Berkeley ait eu raison 
au tort en ce qui conceme la vision primaire, il reste que 
lorsqu' on acquiert. apres I' enfance, de nouvelles manieres de 
voir, on ne pent se contenter de regarder passivement: pour 
apprendre, on est oblige de faire. La conviction qu' une certaine 
partie de la cellule existe bien comme on se la represente se 
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trouve pour Ie moins renforcee quand, usant de moyens 
purement physiques, on procede a la micro-injection d'un 
fluide dans cette partie precise de la cellule, On voit la minus­
cule aiguille de verre - un outil que l' on a soi-meme fabrique 
de ses mains sous Ie microscope - perforer la paroi de la cellule. 
On voit Ie liquide s' ecouler de la pointe de l' aiguille lorsqu' on 
toume doucement la molette micrometrique du piston de la 
seringue qui lui, est tout a fait macroscopique. Aie! Maladroit 
que je suis, je viens de crever la paroi de la cellule. Me voWI. 
condamne arecommencer sur une autre cellule. Les sarcasmes 
de John Dewey it l' encontre des «tbeoriciens-spectateurs de la 
connaissance» valent aussi pour les theoriciens-spectateurs de 
la microscopie. 

Mais ceux qui pratiquent la microscopie ne sont pas pour 
autant delivres des perplexites philosophiques. Citons Ie plus 
complet des manuels actuels destines aux biologistes : 

[B] En observant un objet familier avec un microscope de 
faible puissance, Ie microscopiste pent voir nne image lege­
rement agrandie qui est «identique» 11 I'objet. Augmenter Ie 
grossissement pennet de reveler dans I'objet des details invi­
sibles a l'reil nu, et il est naturel de supposer qu'ils sont, eux 
aussi, «identiques» a l'objet. (A ce stade, it est necessaire de 
s' assurer que ces details ne sont pas dus au fait qu' on aurait 
endommage l'echantillon en Ie pIeparant pour I'observation 
microscopique). Mais que veut-on dire au juste quand on 
affirme que« l'image estidentique it l' objet}) ? 
A l'evidence, l'image est un pur effet d'optique ... 
L' «identite» entre I'objet et I'image signifie en realite que les 
interactions physiques avec Ie faisceau Iumineux qui rendent 
l' objet visible it l' ceil (ou qui Ie rendraient visible s 'il etait assez 
gros) sont identiques a celles qui conduisent la formation d'une 
image dans Ie microscope ... 
Supposons cependant que Ie rayonnernent utilise pour former 
I'image soit un faisceau d'uitraviolets, de rayons X ou d'elec­
trons, ou que Ie microscope soit equipe d'un dispositif conver­
tissant des differences de phase en variations d'intensite. Dans 
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ce cas, il est impossible que I'image soit «identique}) it l' objet, 
meme dans Ie sens limite qu'on vient de definir! L'ceil n'a pas 
la capacite de percevoir les ultraviolets, Ies rayons X ou Ies 
rayonnements electroniques, ni de detecter les dephasages 
entre des faisceaux lurnineux ... 
Ce raisonnement'revele que I'image doit etre une carte 
d'interactions entre}' echantillon et Ie rayonnement produisant 
l'image '. 

L' auteur poursuit en disant que toutes les methodes 
qu' elle a mentionnees, et d' autres encore, «peuvent produire 
de ~~ vraies» images qui sont, en un certain sens, « cornme» 
l' echantillon». Elle fait egalement remarquer que dans Ie cas 
d'une technique telle que l' autoradiographie, «00 produit une 
"image" de l' echantillon ... obtenue exclusivement du point 
de vue de la localisation des atomes radioactifs. Cette "image" 
est d'un genre si specialise qu'elle ne peut generalemeot etre 
interpretee sans Ie recours a une image supplementaire, la 
microphotographie, a laquelle on la superpose ». 

. . Voila donc un microscopiste tout dispose a soutenir qu' on 
ne voit a travers un microscope que lorsque les interactions 
physiques entre l' echantillon et Ie faisceau lumioeux dont 
procede la formation de l'image sont <<identiques» dans Ie 
microscope et dans I'reil. C' est un point de vue oppose a celui 
de la generation precedente, enonce dans la citation [A], qui 
soutient que Ie microscope optique ordioaire, dans la mesure 
oil il fonctionne par diffraction, est un dispositif sui generis et 
ne saurait 6tre assimiIe a la vision ordinaire. Les micros­
copistes [A] et [B], qui sont en desaccord au sujet du plus 
SImple nucroscope optique, pourraient-ils etre sur la bonne 
voie philosophique au sujet de I'acte de «voir»? Les guil­
lemets prudents qui encadrent les mots «image» et «vrai» 
suggerent une plus grande ambivalence dans les propos de [B]. 

l.E.M.Slayter, Optical Methods in Biology, New York, Wiley, 1970, 
p.261-263. 
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II faut se mefier particulierement du mot «image» en micros­
copie. II designe parfois quelque chose que I' on peut montrer 
du doigt, une forme projetee sur un ecran, une micro­
photographie, au autre chose. Mais en d' autres occasions, il 
designe pour ainsi dire I' input de I' reillui-meme. L' origine de 
ce rapprochement de sens se trouve dans I' optique geome­
trique, ou Ie dispositif est represente sous la forme d'un dia­
gramme avec un echantillon place dans Ie plan focal (in focus) 
et une ~< image» situee dans l' autre plan focal, eette «image» 
designant ce que I' on verra si I' on place l'reil a cet endroi!. Je 
recuse cependant une inference que I' on pourrait tirer meme 
de la citation [BJ. On pourrait avoir l'impression que tout 
enooce concernant ce que l' on voit au microscope contient une 
charge theorique: il est charge de theorie optique au de 
theories concernant d' autres rayonnements. Ie ne suis pas de 
cet avis. On a besoin de tbeorie pour faire un microscope, on 
n'en a pas besoin pour l'utiliser. La tbeorie peut aider a 
comprendre la presence de franges asymetrlques autour des 
objets observes au microscope a contraste d'interference, mais 
on peut apprendre de fa~on tout it fait empirique it ne pas en 
tenir compte. II n'y a guere de biologiste dont les connais­
sances en optique seraient jugees satisfaisantes par un phy­
sicien. C' est en pratiquant - je veux dire de maniere generale 
en faisant, et non en regardant - que I' on apprend a faire la 
difference entre ce qui est visiblement un artefact dil a la 
preparation ou a I'instrument, et la structure reelle qui est vue 
au microscope. C' est de cette competence pratique que nalt la 
conviction. Elle exige sans doute que I' on sache un peu de 
biologie, mais on peut tres bien trouver des techniciens de 
premier ardre quine connaissentrien it la biologie. En tout cas, 
la physique ne joue tout simplement aucun rOle dans la 
perception de la realite microscopique propre aubiologiste. II 
est rare que ses observations et ses manipulations portent la 
moindre charge theorique provenant de la physique. 
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MAW AIS MICROSCOPES 

Selon une opinion courante, Leeuwenhoek a invente Ie 
microscope et depuis, on a poufsuivi son reuvre, realisant des 
versions sans cesse ameliorees d'objets du meme type. Je 
voudrais rectifier cette idee. 

S'il ne fut pas Ie premier microscopiste, loin s'en faut, 
L~euwenhoek etait en revanche un technicien de genie. Ses 
lUlcroscopes ne comportaient qu'une seule lentille, et il en 
fabriquait une nouvelle pour chaque echantillon observe. 
L' objet etait monte sur une aiguille, juste a la bonne distance. 
Nous ne savons pas vraiment comment il a pu realiser des 
des sins aussi merveilleusement precis de ses echantillons. La 
collection la plus representative de ces ensembles de lentilles 
et d' echantillons fut offerte a la Royal Society de Londres, qui 
la perdit en totalM enVIron un siecle plus tard, dans ce qu'il est 
convenu d' appeler des circonstances suspectes. Mais des cette 
epoque, la colle qui fixait les echantillons s' etait alteree et les 

. objet~ commen,aient a tomber de leur support. II est presque 
certam que Leeuwenhoek devait ses merveilleux resultats a un 
secret d'eclairage plutot qu'au procede de fabrication de ses 
lentilles, mais il n' a, semble-t-il,jamais divulgue sa technique. 
Ce que Leeuwenhoek a invente, c' est peut-etre mains Ie 
microscope que I' eclairage en fond noir (dark field illumi­
nation) 1. Cette idee pourrait etre la premiere d'une longue liste 
rappelant que beaucoup des principaux progres de la micro­
scopie 0' ont rien a voir avec l' optique. En revanche, il nous a 
fallu des microtomes pour faire des coupes plus fines dans les 
echantillons, des colorants a I' aniline pour les teinter, des 
sources de lumiere pure et, a un niveau plus modeste, la vis 

,1. [N.d.T.] La microscopie en fond nair (ou encore a champ sombre ou en 
lUIDlere rasante) permet notanunent de detecter des structures de surface non 
visiblesen fond clair. 
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micrometrique pour la mise au point, ainsi que des fixateurs et 
des centrifugeuses. 

Meme si les premiers microscopes ont suscite un extra­
ordinaire engouement populaire en revelant des mondes a 
l' interieur d' autres mondes, i1 convient de remarquer qu' apres 
Ie microscope compose de Hooke, la technologie n' a plus fait 
de progres notables: une fois retombe I' enthousiasme des 
premieres observations, il n' en decoula guere de connais­
sances nouvelles. Le microscope devint un jouet pour les 
dames et les gentlemen de !' establishment britannique. Un 
jouet qui comprenait Ie microscope ainsi qu'une boite d' echan­
tillons tout prepares, vegetaux et animaux. II se pouvait fort 
bien, d' ailleurs, qu 'une boite de lamelles preparees cofitat plus 
cher que Ie microscope lui-meme. II ne s'agissait pas sim­
plement de deposer une goutte d' eau croupie sur un bout de 
verre et d' observer. A l' exception des specialistes chevronnes, 
si I' on voulait simplement voir quelque chose, il fallait disposer 
d'une lamelle deja preparee. De fait, il est assez incroyable, 
etant donne les aberrations optiques, que!' on ait jamais pu voir 
quai que ce soit a travers un microscope compose, meme si, en 
fait, un technicien vraiment habile peut faire des miracles avec 
du tres mauvais materiel, comme toujours dans les sciences 
experimentales. 

En microscopie optique de base, on compte environ huit 
aberrations principales. Les aberrations de sphertcire et les 
aberrations chromatiques en sont deux exemples importants. 
Les premieres sont dues au polissage des lentilles, que !' on 
obtient par des frottements aleatoires. Ceux-ci - on peut Ie 
demontrer - produisent une surface spherique. Un rayon lumi­
neux qui s' ecarte un peu de l' axe ne convergera pas au meme 
endroit qu'un rayon plus proche de l'axe. Pour les angles i oil 
sin i est tres eloigni de i, il n'y a pas de point de convergence 
des rayons lumineux: ainsi, un point sur !'echantillon n' appa­
raitra au microscope que comme une tache. Huygens avait 
bien compris cela, et il savait aussi comment y remMier en 
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theorie: mais il fallut longtemps, en pratique, pour eviter les 
aberrations de sphericite par des combinaisons de lentilles 
concaves etconvexes. 

Les aberrations chromatiques sont dues aux differences de 
longueurs d' onde entre des lurnieres de differentes couleurs 
De ce fait, un rayonnement rouge et un rayonnement ble~ 
emanant du meme point sur !'echantillon auront chacun un 
point fO,cal different. Une itnage rouge bien au point se super­
posera a one tache bleue au VIce-versa. Dans ces conditions 
meme si les gens riches adoraient avoir un microscope che~ 
eux pour se divertir, il n'est pas etonnant que la science 
serieuse ait dedaigne cet instrument. On considere souvent 
Bichat comme Ie fondateur de l'histologie, !' etude des tissus 
vivants. En 1800, il n' aurait pas tolere un microscope dans son 
laboratoire. 

Quand on regarde dans l' obscurite, chacun voit a sa maniere et 
suivant la maniere dont i1 est affeete. C'est done I'observation 
~es proprietes vitales qui doit surtout nous guider et non les 
Images troubles offertes pa~ Ie meilleurmicroscope 1. 

, I1n'y a pas eu de tentative vraiment serieuse pourmettre au 
P?;nt des nncroscopes achromatiques, Newton ayant ecrit que 
c etrut physlquement Impossible. Grace a la decouverte du 
flint glass 2, qui presente des indices de refraction differents de 
ceux du verre ordinaire, il est devenu possible d' en fabriquer. 
Un doublet de deux lentilles presentant des indices de refrac­
tion differents peut etre agence de maniere a eliminer tota­
lement I' aberration pour une paire determinee de longueurs 
d' andes de rouge et de bleu, et bien que Ie resultat soit impar­
f~t s,ur I' ensemble du spectre, !' imperfection est pratiquement 
neghgeable et peut encore etre amoindrie avec un triplet de 

1.~. ~ichat, !rai~e des membranes en general et de diverses membranes 
enpartlculler, Pans, Richard, CailleetRavier, annee Vill-1799, p. 32. 
. 2. ~.d.!.]. Verre cristallin a forte teneur en plomb, a grand pouvoir 

dispersif etrefnngent. 
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lentilles. Le premier qui eut !'idee de cette solution tenait 
tellement a la garder secrete qu'il s'adressa a deux fabricauts 
distincts pour commander des lentilles taillees dans des verres 
differents. Mais tous deux sous-traiterent avec Ie meme 
artisan, qui fut assez astucieux pour soupyonner que les verres 
etaient destines au meme apparei!. Finalement, en 1758, I'idee 
fut piratee. A l' issue du proces pour les droits d' exploitation de 
I'invention, la decision fut favorable a I'auteur du piratage, 
John Doland. Le juge de la Haute cour decreta que ce n'etait 
pas celui qui a enferme I'invention dans son secretaire qui 
devait beneficier d'un brevet pour une telle invention, mais 
celui qui lui a donne corps et en a fait profiter Ie public 1. Le 
public n' en profita pas tellement. Jusque dans les annees 1860, 
on debattait serieusement pour savoir si certains corpuscules 
que l' on voyait au microscope etaient des artefacts produits 
par l' instrument ou d' authentiqnes elements de matiere vivante 
(en l' occurrence, il s' agissait d' attefacts). Puis les microscopes 
deviurent vraiment meilleurs et la microscopie progressa plus 
rapidement. Si l' on trace une courbe de developpement, on 
obtient un premier sommet vers 1660, puis un plateau lege­
rement ascendant qui se poursuit jusqu' a un graud bond aux 
alentours de 1870. Vers 1945 debute une nouvelle periode 
faste, qui se poursuit encore aujourd'hui. Cette courbe a ete 
tracee avec une grande precision par un historien qui a pris 
pour echelle laresolution maximale des instruments employes 
a chaque epoque'. Une evaluation subjective des grandes 
applications du microscope produirait une courbe assez sem­
blable, si ce n' est que Ie contraste entre les annees 1870 et 1660 
ressortirait plus nettement. Avaut 1860, Ie microscope n'a 
produit que fort peu de decouvertes vraiment memorables. 
L'eclosion de la nouvelle microscopie est due en partie a 

1. Cite in Bradbury, The Microscope, Past and Present, p.130. 
2.S.Bradbury and G.L.E.Turner (eds.), Historical Aspects of 

Microscopy, Cambridge, Heffer, 1967. 
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~bbe, ~ais la raison la plus immediate de ce progres fut 
I ulllisallon decolorants a base d' aniline. Lamatiere vivante est 
generalement trausparente. Les nouveaux colorants a l' auiline 
perrnirent de voir les microbes et bien d' autres choses. 

ABBE ET LA DIFFRACTION 

. Comment v,oit-on ~< ~o~alement»? Le plus souvent, on 
VOlt de la lunnere reflechie. Mais si l' on utilise un verre 
grossissant pour examiner un objet eclaire par derriere ce 
que I' on «v,oit» alors, c' est la Iumiere transmise au absorbee. 
N ous aboull~sons donc a I'idee suivante : voir quelque chose a 
travers un nncroscope optique, c' est voir des zones d' ombre et 
de lumiere correspondaut it la proportion de lumiere absorbee 
ou transmi~e. Nous voyons Ie chaugement d'amplitude des 
rayons lunnnenx. II y a quelque chose qui ne va pas dans cette 
conceptIOn, et Je pense que meme Huygens Ie savait. Pourtaut 
ce n'est qu'en 1873 que I'on trouve un texte expliquan; 
comment fonctionne un microscope I, 

L'histoire d'Emest Abbe est un modele d' ascension 
~ociale spectaculaire. Fils d'un ouvrier des filatures, il parvint 
a apprendre les matMmatiques et obtint des bourses pour 
poursmvr~ ses etudes au Iycee. II fut charge de cours en 
mathemallques, en physIque et en astronomie. Ses travaux sur 
l' optique lui ouvrirent des portes. II fut embaucM dans la 
petite entreprise de Carl Zeiss it lena. A la mort de Zeiss 
l' entreprise lui revint. A sa [etraite, il se consacra a de; 
~ctivites philauthropiqnes. La societe Carl Zeiss devint la plus 
~mportante des entreprises d' optique grace aux innombrables 
mn~va~ons mathematiques et pratiques introduites par Abbe. 
Jen enevoquerruqu'uneseule. 

1. E. Abbe, «Beitrage zur Theorie des Mikroskops und der 
mikroskopischen Walunehmung ». 
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Abbe s' interessait a la resolution. Le grossissement 
n'apporte rien s'il «agrandit» deux points distincts pour en 
faire une grosse tache floue. Ce qu'il faut, c' est resoudre les 
points en deux images distinctes. G. B. Airy, l'astr~~ome royru 
d' Angleterre, avait bien saisi Ie probll,~e lorsqu il deelanut 
que Ie telescope devait perrnettre de dlStmguer des etOiles 
jurnelles. C' est une question de diffraction. Le plus fanuher 
des phenomenes de diffractIOn est Ie frut que des objets aux 
contours nets ant une ombre floue. C' est un effet du caractere 
ondulatoire de la lumiere. Quand la luntiere se deplace entre 
deux fentes etroites, une partie du rayonnement va traverser 
les fentes en ligne droite, une autre partie va devi~r du ra~on 
principru selon un certain angle, une autre encore devtera d ~n 
angle plus important: ce sont les rayons diffractes de prenuer 
ordre, de second ordre, etc. 

Abbe se saisit du probleme suivant: comment reso~dre 
(c'est-a-dire distinguer de fa'ion visible) des lignes paralleles 
sur une diatomee. Ces lignes sont tres rapprochees, leur largeur 
et I' intervalle qui les separe est a peu pres uniforme. Tres vite, 
il eut la possibilite de travailler sur des reseaux de diffraction 
artificiels encore plus reguliers. Son anruyse est un exemple de 
la maniere dont la science pure peut etre appliquee, dans la 
mesure au il avait cree la theorie pour un cas pur : celui oil I 'on 
observe un reseau de diffraction, et il infera que ce cas repre­
sente toute J'infinie complexite des phenomenes physiques 
qui sont en jeu lorsqu'on observe au nticroscope un objet 
heterogene. .,.' 

La plus grande partie de la lunuere qUl frappe un reseau de 
diffraction n'est pas transntise mais diffractee. Elle est ren­
voyee par Ie reseau selon des angles de diffraction, du pre~er, 
du deuxieme au du troisieme ordre, ces angles etant defuus 
pour partie en fonction des distances entre les lignes sur Ie 
reseau. Abbe s' aper'iut que pour voir les rainures du reseau, II 
fallait capter non seulement la luntiere transntise, mais egal~­
ment les rayons diffractes, au mains du prentier ordre. En frut, 
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la meilleure representation de ce qu' on voit est une synthese de 
Fo~er des rayons transntis et diffractes. Selon Abbe, l'image 
de I objet est donc produite par l'interference des andes lunti­
neuses entises par l'image principale et des images secon­
darres de la Source lumineuse produites par la diffraction. 

Les applications pratiques sont nombreuses. Bien sUr, on 
captera davan;age d~ rayo?s diffractes avec une plus grande 
ouverture de I obJectIf, mrus dans ce cas, on a aussi beaucoup 
plusd'aberrations de spMricite. On peut egruement modifier 
Ie nuheu qUl separe I' echantillon de la lentille. Avec un mate­
riau pl~s dense que I' air, comme l'huile des nticroscopes a 
InlinerslOll, ~n par~ient, a ouverture egale, a capter davantage 
de rayons dlffractes et on augmente ainsi la resolution du 
microscope. 

. En depit ~e la qualite des prentiers nticroscopes Abbe­
ZeiSS, la theone rencontra des resistances pendant de 
no~b:euses annees~ par~iculierement en Angleterre et en 
A~enque, pays qUl aValent dontine Ie marcM depuis un 
sleele. Jusque vers 1910, les meilleurs nticroscopes anglais, 
con'ius s~ des ba~es purement empiriques _ sans compter 
quelques Idees v~l~es a ;\bbe - avatent une resolution equi­
valente VOire supeneure a celie des appareils de Zeiss. Nean­
moms, ~habi\ete cOfit:use des artisans procedant par essais et 
erreurs etatt condamnee. Pourtant, les rivalites commerciales 
au nationrues ne suffisent pas a expliquer pourquoi on hesitait 
a crorre aux theories d 'Ernest Abbe. Dans un manuel arnericain 
de 1916, on signrue que, pour expliquerla vision ordinaire une 
theo~e rivale (et plus proche du« sens commun») est en ;asse 
de s uuposer une fOiS de plus et d' avoir raison des idees 
d' Ernest Abbe'! Les resistances etaient dues en partie a 

. 1. S. H. Gage (note 3),11 e€d., ~916. La citation de Carpenteret Dallinger 
dlspar~ dans,la 12e ed. de 1917, qUI en conserve neanmoins l' esprit, y compris 
Ie «SUI genens ». Gage reconnai't que «l'on a con~u certaines experiences tres 
frappantes pour p~ouver la justesse des hypotheses de Abbe, mais comme 
beaucoup 1 ont frut remarquer, l'usage ordinaire du microscope n'implique 
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l' etonnement que suscitait la these de Abbe, qui conduisait 
apparemment a 1'idee que, comme l' enonce la citation [ A], <dl 
n'y a et il ne peut y avoir aucune comparaison entre la vision 
microscopique et la vision macroscopique », 

Si vous soutenez (comme cela semble encore etre Ie cas 
dans la citation [B], pourtant plus moderne) que ce qu'on voit 
depend essentiellement de certains processus physiques dans 
1'reil, alars tout Ie reste doit relever plut6t du domaine des 
illusions d' optique ou, au mieux, de la cartographie. Dans 
cette perspective, les systemes de Leeuwenhoek et de Hooke 
permettent bel et bien de voir. Apres Abbe, meme Ie micros­
cope optique conventionnel devient essentiellement un dis­
positif realisant des syntheses de Fourier de diffractions du 
premier ou meme du deuxieme ardre. Vous devez donc SOit 
modifier votre conception de la vision, soit admettre qu' on ne 
voit pas a travers un microscope digne de ce nom. Avant d'en 
arriver a des conclusions sur ce point, DOUS ferions mieux 
d' examiner quelques instruments plus recents. 

UNEPLETHORE DE MICROSCOPES 

Transportons-nous apres la seconde Guerre mondiale. 
La plupart des idees de 1'epoque avaient deja circule dans 
l' entre-deux-guerres, mais a 1'epoque, on n' avait pas depasse 
Ie stade du prototype. Une de ces inventions est nettement plus 
ancienne, mais pendant assez longtemps, elle n' avait pas ete 
convenablementexploitee. 

Le premier probleme pratique rencontre par Ie biologiste 
cellulaire provient de ce que, la plupart du temps, Ie materiau 

jamais les conditions que l'on realise dans ces experiences», p.301. hnre 
Lakatos se serait delecte de ce programme de recherche en degenerescence 
visant a preserver la conception naive de la vision, complete par la mise hors­
jeu des experiences frappantes, donnees pour monstrueuses. Pour l' essentiel, ce 
passage est reste inchange meme dans la 17 e edition de 1941. 
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vivant n'est pas observable avec un microscope optique 
ordinaire parce qu'il est transparent. Pour y voir quelque 
chose, il faut colorer 1'echantillon. Or, les colorants a l' aniline 
figurent parmi les pires poisons qui existent: on ne verra donc 
qu'une cellule tout a fait morte, c'est-a-dire aussi, tres proba­
blement, une cellule structurellement endommagee, presen­
tant des structures qui ne sont que des artefacts de preparation. 
Il se trouve cependant que les proprietes birefringentes (pola­
risantes) du materiau vivant sont variables. Ajoutons alors a 
notre microscope un polariseur et un analyseur. Le polariseur 
permet de ne transmettre a l'echantillon qu'une lumiere pola­
risee ayant certaines proprietes. Dans Ie cas Ie plus simple, 
l' analyseur est place perpendiculairement au polariseur, de 
maniere a ce que la seule lumiere transmise soit de polarisation 
opposee a celle du polariseur: on obtient une obscurite totale. 
Supposons maintenant que 1'echantillon lui-meme soit bire­
fringent: il pourrait alars modifier Ie plan de polarisation de la 
lumiere incidente, et on obtiendrait nne image visible grace il 
l' analyseur. De cette maniere, on peut observer sans colorant 
les fibres «transparentes» d'un muscle strie, en se servant uni­
quement de certaines proprietes de la lumiere que normalement 
onnepeutpas «voir». 

La tMorie de la diffraction de Ernest Abbe, avec Ie renfort 
du microscope polarisant, conduit a ce qui res semble a une 
revolution conceptuelle. Il n' est pas necessaire de voir par les 
moyens de Ia physique «normale» de la vision pour percevoir 
des structures dans Ie materiau vivant: en realite, cela ne se 
produit jarnais. Meme dans Ie cas standard, on voit l' echan­
tillon en realisant la synthese de rayons diffractes plut6t que 
par les moyens de la physique «normale» de la vision. Et Ie 
microscope polarisant vient nous rappeler que la lumiere ne se 
limite pas aux seuls phenomenes de refraction, d' absorption et 
de diffraction. Pour itudier la structure d'un tchantillon, on 
pourrait utiliser n'importe quelle propriite de la lumiere qui 
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entre en interaction avec lui. En fait, on pourrait utiliser 
n'importe queUe propriete de n' importe que! type d' onde. 

Mais meme si on s' en tient a la lumiere, il y a fort Haire. 
La microscopie a ultraviolet double la resolution, mais son 
interet principal est de mettre en evidence les caracteristiques 
d' absorption des ultraviolets qui sont specifiques a certaines 
substances importantes en biologie. En microscopie a fluo­
rescence, on supprime l'ecJairage incident: on observe uni­
quement la lumiere reemise, a differentes longueurs d' onde, 
par des effets - naturels au induits - de phosphorescence au de 
fluorescence. C' est une technique precieuse en histologie, 
pour etudier certaines sortes de matiere vivaute. Plus interes­
sant encore que de se servir de modalites de trausmission au 
d' emission inhabituelles, on peut jouer directement avec la 
lumiere elle-meme, comme Ie font Ie microscope a contraste 
de phase de Zemike et Ie microscope a interference de 
Nomarski. 

Un echantillon transparent absorbe la lumiere de fa,on 
uniforme. Neaumoins, il se peut que sa structure presente, en 
differents endroits, d'invisibles variations de I'indice de 
refraction. Le microscope a contraste de phase les convertiten 
variations d'intensite visibles dans I'image de I'echautillon. 
Avec un microscope ordinaire, I'image est la synthese des 
andes diffractees D et des andes directement transmises U. Le 
microscope a contraste de phase permet de separer physi­
quement les andes U et D par un moyen ingenieux, quoique 
simple du point de vue physique. L'un au I'autre type d' andes 
presente alors un retard de phase standard qui a pour effet de 
produire daus Ie pIau focal un contraste de phase correspon­
dant aux differences d' indice de refraction daus l' echantillon. 

Lemicroscope a contraste d'interference est peut-etre plus 
facile a comprendre. La source lumineuse est simplement 
divisee au moyen d'un miroir semi-reflechissant: la moitie de 
la lumiere traverse l' echautillon taudis que l' autre moitie est 
conservee comme une simple onde de reference qui sera 
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r~combinee a la premiere moitie pour produire I'image defini­
tlV~. Les modl;lCal1Ons de chemin optique provoquees par les 
vanatlOns de I mdice de refraction dans l'echautilJon engen­
drent des effets d'interference avec Ie faisceau de reference. 

Le micr~scope a interference a I'inconvenient de produire 
des f;anges 1Ilusolfes, ~OlS il a Ie graud avantage de permettre 
de deterrnmer quantltativement Ies indices de refraction dans 
l' echautilJon. Naturellement, une fois que l' on est parvenu Ii 
c.ons.truire de tels appareils, on peut fabriquer des variautes Ii 
I mfiD! : nucroscopes polarisants a interference a interference 
de faisceaux multiples, a interference de pha~e modulee et 
ainsi de suite. ' 

LA VERITE EN MICROSCOPIE 

Les caracteristiques distinctives de Ia technique de contraste 
d'int~rfere~ce di~fe:entielle sont les suivantes : 1 'image restitue 
Ie vral profIl aUSSl bien des contours (bords) clairement visibles 
de l' objet que des structures continues (stries). 

Voila ce qu'on peut lire daus un catalogue actuel de 
Carl Zeiss. Qu'est-ce qui permet au vendeur enthousiaste de 
supposer que les images produites pOl' ces differents systemes 
opaques sont« vraies»? Bien sUr, les images ne sont« vraies» 
que lorsqu' on a appris a ne pas tenir compte des distorsions. II 
y a de nombreuses raisons de se convaincre qu'un element de 
stru~ture que l' on pen;oit est reel au vrai. La plus importaute 
est I une d,es plus naturelles. Pour en donner une illustration, je 
prendrOl 1 exemple de ma propre experience, la premiere fois 
que Je SUIS entre dans un laboratoire I. Avec un microscope 

1. J'ai une dette particuliere envers mon ami R.J. Skaer de Peterhouse a 
Cam,bddg,e, qui m'~ permis de passer beaucoup de temps dans son laboratoire 
de blOlogle cellularre au departement de M6decine Mmato!ogique de l'uni­
versite de Cambridge. 
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electronique de faible puissance, on decouvre de petites taches 
sur les globules rouges. On les appelle des corps denses : cela 
signifie simplement qu'ils sont electron-denses, et qu'ils 
apparaissent au microscope 61ectronique a transmission sans 
preparation ni coloration d' aucune sorte. En se fondant sur les 
mouvements et la densite de ces corps a divers stades du 
developpement ou de la pathologie cellulaire, on fait 1'hyp~­
these qu' ils pourraient avoir un role important dans la blOlogie 
du sang. D'un autre cote, iI se peut aussi qu'ils' agisse simple­
ment d' artefacts dus au microscope electronique. II y a une 
maniere tres simple de s'en assurer: pent-on voir ces memes 
corps en employant des techniques totalement differente~ du 
point de vue physique? Si c' est Ie cas, Ie probleme est facIle a 
resoudre. Le microscope electronique a faible resolution est a 
peu pres de meme puissance qu'un microscope optique a haute 
resolution. Les corps denses n' apparaissent pas avec toutes les 
techniques, mais ils sont rev61es au microscope a fluorescence 
en employant des colorants fluorescents. . 

On fixe des coupes de globules rouges sur une gnlle 
microscopique. II s'agit litteralement d'une grille: au micro­
scope, ce qu' on voit est une,grille dont chaque carre est marque 
d'une lettre en majuscule. A partir'des coupes montees sur ces 
grilles, on realise des microphotographies electroniques. Les 
echantillons presentant des configurations particulierement 
frappantes de corps denses sont ensuite prepares po~r la 
microscopie a fluorescence. Enfin, on compare les Ill1CIO­

photographies electroniques et les microphotographies a fluo­
rescence. On est sur que les microphotographies montrent la 
meme partie de la cellule, parce que cette partie est cJairement 
reperable grace a la lettre - par exemple P -:- qui marque Ie carr~ 
de la grille ou elle se trouve. Dans les nucrophotographies a 
fluorescence, on retrouve exactement Ie meme agencement de 
la grille, de la structure generale de la cellule et des sept 
«corps » qui figuraient sur la microphotographie electronique. 
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On en inrere que ces corps ne sont pas des artefacts dus au 
microscope electronique. 

Deux processus physiques - la transmission electronique 
et la re-emission fluorescente - sont employes pour detecter 
ces corps. Ces deux processus n' ont a peu pres rien de commun. 
Us relevent pour l' essentiel de segments disjoints de la phy­
sique. II faudrait une coincidence tout a fait incroyable pour 
que, a maintes et maintes reprises, deux processus physiques 
totalement differents produisent des configurations visuelles 
identiques qui ne seraient pourtant que des artefacts des 
processus physiques et non des structures reellement presentes 
dansla cellule. 

Remarquez que personne, en pratique, ne formule jamais 
eet« argument de la COIncidence ». On se contente d'examiner 
les deuxjeux de microphotographies (ou plus, de preference) 
provenant de systemes physiques differents, et on constate que 
les corps denses figurent exactement au meme endroit dans 
chaque paire de microphotographies. Cela regie aussitOt la 
question. En fait, Ie Dr. Richard Skaer, mon mentor sur ces 
questions, pensait pouvoir d6montrer que ces corps denses ne 
sont que des artefacts. Une fois qu'il eut examine 1'ensemble 
de ses microphotographies experimentales, iI ne lui fallut que 
cinq minutes pour comprendre qu' ils' etait trompe. 

Remarquez aussi qu 'il n' est pas necessaire que l' on sache 
ce que sont les corps denses. Tout ce que nous savans, c' est 
que la cellule possede certaines caracteristiques structurelles 
qu' on peut rendre visibles par diverses techniques. La micro­
scopie elle-meme ne pourra jamais tout nous apprendre sur ces 
corps (a supposer qu' il y ait quelque chose d' important a dire). 
II faut faire appel a la biochimie. En outre, nous disposons 
aujourd'hui de moyens d'analyse spectroscopique instantanee 
qui decomposent les corps denses en leurs elements consti­
tuants, en combinant un microscope electronique et un ana­
lyseur spectroscopique. Le procede est sensiblement Ie meme 



262 IAN HACKING 

que celui que I' on emploie pour l' analyse spectroscopique des 
etoiles. 

COiNCIDENCE ET EXPLICATION 

Le debat sur Ie realisme scientifique a rendu beaucoup 
plus courant l' argument de la cOincidence. En particulier, 
J. J. C. Smartremarque que I'on a recours aux bonnes tMories 
pour expliquer differents phenomenes. Ce serait une cOinci­
dence cosmique, dit-il, si la tMorie etait fausse et permettait 
neanmoins des predictions justes de taus les phenomenes: 

II faudrait supposer qu 'il s ' est produit une quantite innombrable 
d'heureux hasards dans les comportements decrits par Ie 
vocahulaire observationnel, de sorte qu'i1s se sont produits 
miraculeusement comme s'ils avaient ete provoques par Ies 
chases non-existantes dont Ie vocabulaire theorique est cense 
parler l , 

Van Fraassen conteste cette these ainsi que des raison­
nements du meme genre en faveur du realisme qui recaurent a 
ce que Gilbert Harman appelle «i'inference a la meilleure 
explication», au a ce que Hans Reichenbach et Wesley 
Salmon appellent l' argument de la «cause commune ». On 
pourrait penser que mes propos sur la coincidence me jettent 
au creur d'une bataille en cours. Pas du tout. Man raison­
nement est bien plus localise et ne me lie aucunement aux 
positions de Smart au de Salmon. 

Premierement, il n' est pas question ici du vocabulaire 
observationnel et tMorique. II se peut tres bien qu'il n'y ait 
pas de vocabulaire tMorique pour designer les chases que l' on 
voit au microscope - «corps dense» ne d6signe rien d' autre 
que quelque chose de dense, c'est-a-dire quelque chose qui 

1. J.J. C. Smart, Between Science and Philosophy, New York, Random 
House, 1968,p. 150. 
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apparait au ~croscope electronique sans coloration ni prepa­
rallon. Deuxlemement, II n' est pas question d' explication. On 
VOlt les memes constellations de points, que l' on utilise un 
rmcroscope electronique au nne coloration fluorescente, et on 
ne d~nne pas line «explication» de ce fait en disant qU'UD 
certain type de chose bien defini (dont la nature reste encore 
inconnue) est responsable de ces configurations persistantes 
de,P?mts. Troisiemement, nous n'avons pas de tMorie qui 
predlse une vaste gamme de pMnomenes. La quatrieme diffe­
rence est peut-etre la plus importante: ce qui nous interesse 
c' est de distinguer les artefacts des objets reels. Dans Ie; 
d~bats metaphysiques sur Ie realisme, on oppose des «entites 
reell~s mals mobse:vable: a des entites qui «ne sont pas des 
e~lltes reelies, mals plutot des outils de pensee». Avec Ie 
ffi1croscope, nous savons qu' il y a des points sur des micro­
photographies. La question estla suivante: s'agit-il d'artefacts 
prodUltS par Ie systeme physique ou de structtues presentes 
dans l'echantillon lui-meme? Man argument de la cOinci­
dence consiste simplement a dire que ce serait une cOincidence 
tout a fait incroyable si on obtenait les memes configurations 
de pomts sur les ffi1crophotographies realisees avec deux types 
de systemes physiques totalement differents. 

L' ARGUMENT DE LA GRILLE 

Je vais maintenant me risquer a un petit excursus philo­
sophlque sur Ie theme du realisme scientifique. Van Fraassen 
affirm~ qu' on peut voir a travers un telescope parce que, meme 
Sl Ie telescope est indispensable pour observer les lunes de 
Jupiter depuis la terre, on pourrait se rendre sur place et obser­
~er ces lunes a l'reil nu. Peut-etre ce reve s' accomplira-t-il un 
Jour procham, mais pour l'heure, cela releve de la science 
fiction. Le microscopiste se mefie des reves. PlutOt que de 
s'envoler vers Jupiter, il reduit Ie monde visible. Prenez les 
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grilles evoquees plus haut, que l' on utilise pour reidentifier les 
corps denses. Ce sont des grilles metalliques minuscules, a 
peine visibles" I'reil nu. Pour les fabriquer, on dessine une tres 
grande grille" la plume et" I'encre. Un dessinateur trace les 
lettres avec soin dans un coin de chaque case de la gnlle. 
Celle-ci est alars reduite photographiquement. Sur la micro­
photographie ainsi obtenue, on depose du metal selon des 
techniques desonnais courantes. Les grilles sont vendues par 
paquets, au plut6t par tubes, de 100, 250 au 1000 unites. Les 
procedes de fabrication de ces grilles sont parfaitement blen 
compris, et aussi fiables que n'importe quel autre systeme de 
production de masse de haute qualite. 

En bref, plut6t que de nous transporter sur Jupiter" bard 
d'un vaisseau spatial imaginaire, nous reduisons routinie­
rement une grille. Ensuite, nous observons Ie disque minus­
cule " travers a peu pres taus les types de microscopes et nous 
voyons exactement les memes farmes et lettres que celles qui 
avaient ete tracees " grande echelle par Ie dessinateur. II est 
impossible de penser serieusement un seul instant que ce 
disque minuscule, que je tiens avec des pincettes, n'a pas en 
realite la structure d'une grille marquee de lettres. Je sais que 
ce que je vois au microscope est veridique parce que la grille 
estfaite pour etre exactement ainsi. Je sais que Ie procMe de 
fabrication est fiable, parce que Ie resultat peut etre verifie 
au microscope. Plus encore, on peut verifier Ie resultat avec 
n'importe quel type de microscope exploitant un processus 
donne parmi la douzaine de processus physiques independants 
que l' on utilise pour produire des images. Peut -on neanmoms 
imaginer que, malgre tout, cela pourrait n'etre qu'une 
gigantesque coincidence? Est-il faux de penser que Ie disque a 
bien en fin de compte laforme d'une grille marquee de lettres? 
Y aurait-il une gigantesque conspiration de treize processus 
physiques totalement independants, de sorte que la grille it 
grande echelle aurait ete rMuite it quelque chose qui n' est pas 
une grille mais qui, observee au moyen de douze types de 
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microscopes differents, a neanmoins I'air d'une grille? Pour 
etre anti-realiste "propos de cette grille, on serait condarnne " 
invoquer, pour Ie mains, quelque Malin genie cartesien du 
microscope. 

L' argument de la grille exige probablement une saine 
reconnaissance de I'absence d'unite (disunity) de la science, 
au mains du point de vue phenomenologique. Les micro­
scopes optiques, c' est une banalite, utilisent taus la lumiere, 
mais I'interference, la polarisation, Ie contraste de phase, la 
transmission directe, la fluorescence, et ainsi de suite, sont 
autant de procMes qui exploitent des caracteristiques pMno­
menologiques de la lumiere sans rapport les unes avec les 
autres. Si l' on peut discerner la meme structure en utilisant 
plusieurs de ces aspects differents des andes lumineuses, alors 
on ne peut supposer serieusement que cette structure n' est 
qu'un attefact de taus ces differents systemes physiques. II 
faut souligner egalement que taus ces systemes physiques sont 
crees par I'homme. Nous purifions pour ainsi dire certains 
aspects de la nature en isolant, par exemple, les caracteris­
tiques d'interference de phase de la lumiere. Nous concevons 
des instruments en connaissant exactement leur principe de 
fonctionnement, precisement parce que l' optique est une 
science bien comprise. NOllS passons un certain nombre 
d' annees a mettre au point divers prototypes, et nous obtenons 
finalement un instrument operationnel qui permet de discerner 
une structure patticuliere. Plusieurs autres instruments ope­
rationnels fondes sur des principes entierement differents, 
revelent la'meme structure. Hannis Ie sceptique cattesien, plus 
personne ne peut imaginer que cette strncture est produite par 
les instruments et n' est pas inMrente"I' echantillon. 

II fut un temps oil il etait non seulement possible, mais 
meme parfaitement sense de bannir Ie microscope des 
laboratoires d'histologie, pour la simple raison qu'il revelait 
davantage les attefacts du systeme optique que la structure 
des fibres. Cen'est plus Ie cas aujourd'hui. Bien sur, quand on 
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innove en microscopie, il est toujours delicat d'acquer~ la 
conviction que ce qu'on voit n'est pas un artefact du a la 
preparation ou au systeme optique, mais fait reellement partte 
de I' echantillon. Pourtant en 1981, ilia difference de ce qUi se 
passait en 1800, nous disposons de tout un arsenal ~e moy~n~ 
permettant d' etablir une telle convictIOn .. Pour m en temr a 
I' aspect «visue!» - et mSme la, Je slmphfle beaucoup -, Je 
soutiens que si r on pent voir nne structure ayant l~s memes 
caracteristiques fondarnentales en employant pl~sleurs sys­
temes physiques differents, on a une excellente nllson de due 
«c' est reel» plutOt que «c' est un artefact ». Ce n' est pas une 
raison absolument concluante, mais la situation est la meme 
pour la vision ordinaire. Si I' on aper90it des taches noires ,sur 
I' asphalte de la route, un jour de grosse chaleur, et quel on 
continue a les voir toujours au meme endrOlt SOliS plusleurs 
perspectives differentes, on. conclut q,ue ce sont d~s flaques 
que I' on voit, et non l'illuslOn farrnhere. Et malgre t~ut, on 
peut encore se tromper. En microscopie aussI,.u amve d~ 
temps en temps qu' on se trompe. Mais, du fait qu II se prodUit 
dans les perceptions macroscopiques etles perceptIOns nucro­
scopiques des types d' erreurs aussi sem~lables,. o~ est d' autant 
plus enclin a dire, simplement, que I on VOlt a travers un 
microscope. . . 

Je dois repeter que, tout comme dans la VISIOn grandeur 
nature, les «images» memes ou les microp~ot0-?Iaphies 
ne constituent qu'une petite part de ce qUi frut notre 
confiance dans la realite. Recemment, Ie biologiste mole­
culaire G. S. Stent a rappele lors d'une conference qu'a la fin 
des annees quarante ou au debut d~s annees cinquante, I~ 
magazine Life avait consaere une pleme page de couverture a 
une microphotographie electronique" fieremen~ llltl~~ee: 
« la premiere photographie du gene» '. Etant donne ce qu etrut 

1. Stentfaisait probablement reference au numero de Life du 17 mars 1947, 
p.83. 
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a l'epoque la tbeorie du gene - ou l'absence de tbeorie _, ce 
titre n'avait aucun sens, disait Stent. Ce n'est qu'en com­
prenant mieux ce qu' est un gene que l' on peut parvenir a une 
conviction au sujet de ce que montre la microphotographie. 
Si nous finissons par Stre convaincus de la realite des bandes 
chromosomiques et des intervalles separant ces bandes sur les 
chromosomes, ce n'est pas simplement parce que nous les 
~oyons, mais par~e que nous avons elabore certaines concep­
tIOns de leur fonctlOn et de leur raison d'Stre. Mais Ja non plus, 
II n'y a pas de difference entre vision microscopique et vision 
macroscopique : un Lapon debarquant au Congo ne verra pas 
grand chose dans ce nouvel environnement bizarre, jusqu' a ce 
qu'il commence a se faire une idee de ce qu'on trouve dans la 
jungle. 

Par consequent, je ne pretends pas que I' argument de la 
COIncidence puisse fonder a lui seul notre conviction de voir 
juste (to see true) a travers Ie microscope. C'est la un des 
elements, un element visuel irresistible, qui s'ajoute a des 
modes de comprehension plus intellectuels et a d' autres types 
de travaux experilllentaux. La microscopie biologique sans la 
biochimie appliquee est aussi aveugle que l'intuition sans 
concept chez Kant. 

LE MICROSCOPE ACOUSTIQUE 

l' evite d' aborder ici Ie microscope electronique. En 
realite, on ne peut pas decrire «Ie» microscope electronique, 
pas plus que <de» microscope optique: toutes sortes de pro­
prietes differentes des faisceaux d' electrons sont mises a 
profit. Une explication simple mais un tant soit peu complete 
exigerait un autre article. Toutefois, au cas ou notre choix 
d'exemples fondes sur les proprietes de la lumiere visible 
paraitrait un peu maigre, nous allons examiner brieveillent Ie 

i~.': 
'I IF. 
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type de rayonnement Ie plus doigne de nos exemples que l' on 
puisse imaginer : Ie son 1,. . 

Le radar, invente pour les besoms de la guerre aenenne, et 
Ie sonar, invente pour la guerre en mer, nous rappellent que des 
fronts d' ondes longitudinales et transversales peuvent serVlf Ie 
meme genre d' objectifs. Les ultrasons sont des «sons» a tres 
hautefrequence. L' examen parultrasons du fcetus in utero leur 
a valu recemment une publicite meritee.ll y a plus de quarante 
ans, des scientifiques sovietiques avaient eu I'ide. d'un micr?­
scope utilisant des sons d'une frequence 1000 fOlS plus elevee 
que Ie bruit audible. 

La technologie n' a rattrape cette idee que tres recemment. 
On commence tout juste a faire fonctionner des prototypes 
operationnels. 

La partie acoustique du microscope est relativement 
simple. Le signal electrique est d' abard converti en signal 
sanare; ensuite, apres interaction avec l'echantillon, il est 
reconverti en electricite. L'ingeniosite des instruments actuels 
reside moins dans Ie procede acoustique que dans l' electro­
nique. Le microscope acoustique est un appareil a balayage. II 
convertit les signaox en images qui peuvent etre afficMes sur 
un ecran de television, imprimees sur une microphotographie 
ou, larsqu' on etudie un grand nombre de cellules, enregistrees 
surune bande video. 

Comme toujours, I'interet d'un nouveau type de 
microscope est lie aox aspects nouveaux qu' il peut reveler 
dans l' echantillon. Les variations d'indice de refraction 
sont beaucoup plus importantes pour Ie son que pour la 
lumiere. De plus, Ie son peut se transmettre a travers des 
objets totalement opaques. C' est pourquoi I'un des premiers 

l.c.P.Quate, «The Acoustic Microscope)), Scientific American 241, 
oct. 1979, p.62-69. R.N.Johnston, A Atalar,. IHeiserman, V.Jipson,. et 
c'P.Quate, «Acoustic Microscopy: ResolutiOn of Subcellular Detail», 
Proceedings of the National Academy of Sciences U.S.A. 76, 1979, 
p.3325-3329. 
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domaines d'application du nticroscope acoustique est la 
meMlurgie, ainsi que la detection des defauts des puces de 
slhc~um. Pour Ie biologiste, il ouvre aussi de grandes pers­
pectives. Le nucroscope acoustique est sensible a la densite a 
la viscosite et a la flexibilite de la matiere vivante. En outre, 'Ie 
scanner n' emet que des impulsions sonores tres courtes qui ne 
causent pas de dommage immOdiat a la cellule. De ce fait, il 
permet litteralement d' etudier la vie de la cellule: on peut 
observer les changements de viscosite et de flexibilite pendant 
que la cellule vaque a ses occupations. 

La nticroscopie acoustique se developpe rapidement 
sans que nous sachions pour autant oil cela va mener. II y a 
~?ux ans, les rapports de recherche prenaient soin de rejeter 
I Idee que les nucroscopes acoustiques puissent concurrencer 
les nticroscopes electroniques : ils etaient heureux de faire etat 
de :esolutions approchant celles des nticroscopes optiques. 
AUJourd 'hoi, en utilisant les proprietes du son dans des solides 
superfroids, on parvient a des resolutions equivalentes a celles 
des nticroscopes electroniques - ce qoi a vrai dire n' est pas 
d'une grande utilite pouretudier les tissus vivants. 

Est-ce qu' on voit avec un microscope acoustique? 

REGARDER AU MICROSCOPE 

Est-ce qu'on voit a travers un nticroscope? Commen~ons 
par faire un sort a ce mot anachronique: a travers. Le prentier 
pas de la technologie fut de regarder a travers une lentille. 
Ensuite, on se mit a regarder a travers Ie tube d'un microscope 
compose. La microphotographie est un exemple plus perti­
nent: nous etudions des photographies prises avec un micro­
scope. L' enorme distance focale des nticroscopes electro­
niques permet facilement de visionner !'image sur une grande 
surface plate: ainsi, chacun peut se tenir autour et montrer ce 
qui est interessant. Avec les nticroscopes a balayage, I'image 
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se forme necessairement sur un ecran ou une plaque. Les 
images peuvent etre numerisees et retransmises sur un ecran 
de television, par exemple. En outre, la numerisation est mer­
veilleusement efficace pour effacer Ie bruit et meme pour 
reconstituer des informations perdues. Mais ne nous laissons 
pas impressionner par la technologie. Pour etudier les stru~­
tures cristallines, un bon moyen de se debarrasser du brmt 
consiste a decouper methodiquementune microphotographie 
dont on va ensuite recoller les morceaux, et a la rephoto­
graphierpour Ie contraste d'interference. 

En regIe generale, on ne voit pas a travers un microscope: 
on voit avec. Mais est -ce qu' on voit avec un microscope? II 
serait absurde d' ouvrir un debat sur Ie sens ordinaire du mot 
voir, qui est deja affecte a un nombre incalculable d' emplois 
de nature completement intellectuelle, comme dans: «Je VOiS 
Ie probleme », et d' autres usages apparentes en matMma­
tiques. Pensons aussi a la maniere dont les physiciens parlent 
des entites hypothetiques. Je cite une conference ou l' on 
dressait une liste de douze fermions, les constituants fonda­
mentaux de la matiere, incluant les neutrinos electroniques, les 
deuterons, etc. On nous dit que« de ces fermions, seulle quark 
top (t) n'a pas encore ete vu. Quant a savoir pourquoi on ne 
parvient pas a observer avec Ie collisionneur PETRA des etats 
tt' dans les annihilations e+ eo, eela reste une enigme» I, Pour 
ce physicien des hautes energies, il y a loin de I' reil a la vue eta 
l'observation. (II est probable que voir ne s'est trouve assocle 
en particulier avec la vision oculaire qu'au debutdu dix­
neuvieme si1:cle, comme il apparait dans les doctnnes Jumelles 
que sont Ie positivisme et la pMnomenologie, ces philosophies 
qui soutiennent que voir est une operation de l'rei!, non de 
l' esprit). 

1. C. Y. Prescott, « Prospects for Polarized Electrons at High Energies », 
Stanford Linear Accelerator, SLAC-PUB-2630, oct. 1980, p. 5. 
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Prenons l' exemple du dispositif qui equipe les avions de 
combat charges d'armes nucleaires forces de rester a basse 
altitude et de voler en rase mottes a quelques dizaines de 
metres du sol pour dejouer la detection radar. Les echelles 
verticales:t horizontalesinteressent toutes deux Ie pilote, qui 
a besom a la fOiS de vorr it quelques centaines de pieds en 
dessous de lui, et it des kilometres devant lui. L' information 
visuelle est donc nurnerisee, traitee et projetee sur la surface 
du cockpit par un systeme d'affichage «tete haute». Les 
distances horizontales sont condensees tandis que l' echelle 
d' altitude est agrandie. Le pilote voit-ille terrain? Certes oui! 
II serait ridicule d'aller chercherun mot qui serait moins 
naturel, comme percevoir, pour indiquer qu'on voit par Ie 
truchement d'un instrument. Remarquez qu'il ne s'agit pas 
d'un cas ou Ie pilote aurait pu voir Ie terrain en descendant de 
son avion pour jeter un coup d'reil. Sans instrument, il n'y a 
pas moyen d' avoir une vue sur un paysage aussi etendu. 

. Prenons encore l' exemple du microscope electronique Ii 
diffractlOn avec lequel on produit des images soit dans I' espace 
direct,. so~t ~ans ~ I espace ~eciproque. L' espace r6ciproque est, 
pour amSi drre, I espace drrect it l'envers: Ie proche est loin et 
Ie lointain est proche. Pour les specialistes en cristallographie, 
Ii est souvent beaucoup plus naturel d'etudier les echantillons 
dans l'espace reciproque. Mais les voient-i!s dans l'espace 
reciproque? Cest en tout cas ce qu'ils disent, et de ce fait, 
lis remettent en cause la doctrine kantienne de l'unicite 
de l' espace de la perception. 

Jusqu' ou peut -on pousser Ie concept de vision? Imaginons 
qu'au moyen d'un pinceau electronique, je dessine sur un 
ecran de television l'image (I) fidele d'une cellule que j' aurai 
prealablement etudiee a partir, par exemple, d'une image 
(II) numerisee et reconstituee. Meme si dans Ie cas (II), je 
«regarde la cellule», dans Ie cas (I), ce n'est qu'un dessin de 
la cellule que je regarde. Quelle est la difference? Le point 
Important, c'est que dans Ie cas (II), il Y a une interaction 
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'd objet et une serie d' eve-
directe entre une sourc~ dbontes, unn

ta 
' une image de l' objet. 

h . es qUI a au lsse 
nements p YSlqU I't t' [B] dans Ie cas (II), nous dr a nouveau a Cl a IOn , 
Pourrepren e. . tr I'echantillon et Ie rayon­
avons la cme de~ mteracllSon't~n ~e est bonne, alors (II) est 
nement qm cree I Image. 1 ce e.c 

, l' 't avec un Illlcroscope. 
bienuncasou O~lV~l it 130 d'une extension genereuse de la 

Assurernent, 1 s ag. . eraseD e acoustique. On 
notion de visio~. ?~ ~01t ave~ ~~ ~e end~t, on ne dit pas 
voit avec une teleVl~lOnd,ble sin~t a!c la television, mais a 
qU'onavuunetentattve assas 'n urement idiomatique, 
la television. C' est une e~p~eSS1~. p On fait la distinction 
heritee de «je l:aie~ten~uf~US~:ae~o~ect ou en differe. On 
entre VO~ une, eIDlSSl?ll. n~tions sans fin grace a one grande 
peut se hvrer a des ~~s~. ffs et mSme de prepositions. Je 
variete d'adverbes, a Jec 1, confusion quand on dit 
pense qu'il ne peut ,Y aVOlf aucune 
qu' on voit avec un IDlcroscope. 

LE REALISME SCIENTIFIQUE 

. ' carte des interactions entre 
Quand une Image est une onnement et que 

l' echantillon et I'image prodUlte par ~s r:~ec un micr~scope. 
c' est one bonne carte, alors n~~nve°io~s supprimes au negliges 
Qu' est-cequ'une bonne cme. tmcture de l' echantillon 

. les mefacts une s .. 
les aberratlOns ou I ' ensemble de relatlOns bl-
devrait figur~r sur la cme s~ °17e:ent identiques a celles qui au tridlmenslOonelles essen e . 

. - II ment dans l' echanllllon. .. ? 
ex!Stentree e .. I realisme scienllflque. 

Cela a-t-il une mCldence ~ur e ne peut Stre 
. d' churement que ce 

Commenyons par III lquer Mon raisonnement ici ne porte 
qu'une incidence ~o~~ste" ob"ets et des structures qui ne 
mSme pas sur 1a rea~lte d:S ar j un microscope electronique 
peuvent etre dlscernes qu p . I) J' ai parle surtout de 
(cela necessiterrut un autre artlc e . 
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microscopie optique. Imaginons maintenant un lecteur qui, au 
depart, serait sensible aux theses de Van Fraassen, et qui 
penserait que les objets que l' on ne peut voir qu' avec des 
microscopes optiques ne peuvent pas etre consideres comme 
observables. Ce lecteur pourrait changer d' avis, et accepter 
d'inclure ces objets dans la classe des entites observables. Cela 
ne menacerait en rien les principales positions philosophiques 
anti-realistes de Van Fraassen. 

Mais si nous artivons a la conclusion que nous voyons 
avec les microscopes optiques, s'ensuit-il que les objets 
que nous declarons voir sont reels? Non, dans la mesure ou 
j'ai seulement dit que nous ne devrions pas rester enlises 
dans I' omiere Positiviste-phenomenologique du dix-neuvieme 
siecle et que nOllS devrions nous autoriser a dire qu'on voit 
avec un microscope. Pareille recommandation manifeste un 
solide attachement au realisme en matiere de microscopie, 
mais constitue une petition de principe qui elude Ie probleme. 
On Ie voit clairement dans les propos optimistes que j' ai cites 
en physique des hautes energies, affirmant qu' on a vu des 
neutrinos electroniques, des deuterons, et ainsi de suite. Le 
physicien est un realiste, lui aussi, et ille montre en employant 
Ie mot voir, mais eet emploi n' est pas un argument qui prouve 
l' existence des deuterons. C' est peut-etre l'une des raisons 
du scepticisme des philosophes a l'egard de la suggestion du 
Dr.Parakh, qui dit qu'on peut Stre converti au realisme 
simplement par les progres de lamicroscopie. 

La microscopie elude-t-elle la question du realisme? Non. 
A y regarder de plus pres, I'idee de Parakh est juste. Nous 
sommes vraiment convaincus de la realite des structures que 
nous observons a l' aide de differents types de microscopes. 
Cette conviction vient en partie de ce que nous avons n5ussi 
a supprimer systematiquement aberrations et artefacts. Ce 
n'etait pas Ie cas en 1800. Bichat avait banni Ie microscope 
de ses salles de dissections parce que l' on ne pouvait pas, it 
l' epoque, confirmer que les structures que l' on observait exis-
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taient vraiment dans l' echantillon. Aujourd'hui, nous nous 
sommes a peu pres completement debarrasses des aberrations, 
nous avons supprime beaucoup d' artefacts, nous avons appns 
a en negliger d' autres, etnous sommes toujours surnos gardes 
pour eviter de nous laisser abuser. N ous sommes. convamcus 
de la realite des structures que nous semblons vOIr parce que 
nous pouvons intervenir physiquement sur e1Ie, p~ des nucro­
injections par exernple. NOllS en sommes conva~ncus pru:<:e 
que des instruments exploitant des principes physiques entle­
rement differents nous amenent a observer des structures pra\!­
quement identiques dans Ie meme echantill?n. Nous sommes 
convaincus parce que nous comprenons ciarrement la plupart 
des theories et procedes physiques utilises pour constrorre les 
instruments qui nous pennettent de voir. mais cette conviction 
theorique ne joue qu' un role relativement faible. N o~s sommes 
convaincus davantage en constatant les extraordmarres recou­
pements avec la biochimie, qui confirme que les stroctlrres 
distinguees au microscope sont egalement dlStmctes du pomt 
de vue de leurs proprietes chimiques. Nous sommes con­
vaincus, non pas par une theori~ sur la cellule qui, aU,rait un fort 
pouvoir d6ductif - il n'eD eXlste aucune - mrus a cause de 
l' enchalnement d' un grand nombre de generalisations de bas 
niveau qui nOllS donnent la capacite de contrOler et de creer 
des phenomenes dans Ie microscope. En bref, nous appreno~s 
a nous mouvoir dans Ie monde rrucroscoplque. Berkeley n a 
peut-etre pas dit tout ce qu'il y a a savoir sur la visionbinocu­
laire en trois dimensions chez l' enfant, dans son Essaz sur une 
nouvelle theorie de la vision, mais assurement, il decrit bien ce 
qui se passe quand nous penetrons ?~ns ces ~ouveaux mondes 
a l' interieur des mondes que nous revele Ie lTIlcroscope. 
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Les ecrits de Thomas Kuhn (1922-1996) ont exerce une 
influence d6tenninante sur I'epistemologie du vingtieme 
siec1e, et ont notamment inspire l'un de ses courants majeurs : 
la sociologie des sciences. La Structure des Revolutions 
scientifiques (1962) rompt avec la philosophie des sciences 
du positivisme logique, qui mettait I'accent sur I'analyse de 
la forme logique des enonces et des raisonnements et 
s'interessait aux criteres de rationalite scientifique (Carnap, 
Hempel); ene rompt tout autant avec la methodologie du 
falsificationnisme, qui se proposait d' apporter une reponse au 
probleme de la demarcation entre la science et la non-science 
(Popper); ene attribue un role decisifa I'histoire des sciences 
ene-meme et a l' etude de sa dynamique, source de rationalite 
par la production de consensus au sein d'une communaute de 
savants et au sein d'un paradigme theorique a un moment 
donne de l' evolution de la pensee scientifique. 
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