
A la recherche de mots clés en 
relation avec la cellule ?

La Théorie cellulaire



Cellule – molécules - molécules organiques …













Une structure complexe : 

•La cellule vivante : dans le monde, la 
matière s’organise en structures d’ordre 
supérieur à l’échelle moléculaire. Un 
exemple : la structure cellulaire.



Prérequis

•Situer les ordres de grandeur : 

•atome      classe      organite     population     
espèce        genre         cellule  famille     
ordre            molécule      embranchement      
règne         organisme 



•Les ordres de grandeur : atome    
molécule     organite     cellule      
organisme     population     espèce        
genre      famille     ordre       classe         
embranchement      règne 



Exemples

• Les ordres de grandeur : atome   Fe molécule     Hb

• Organite pas dans organite mais directement dans    cytoplasme

• cellule      globule rouge organisme     Humain

• population     Humaine espèce        Humaine   

• genre      Homo famille      Hominidés ordre         Primates   

• classe    Mammifère embranchement     Chordés
(vertébrés)      règne    Animal



•https://learn.genetics.utah.edu/content
/cells/scale/



LA THÈORIE CELLULAIRE

• Nous verrons que les liens entre disciplines ne sont pas 
toujours à bénéfice réciproque…

• Nous verrons que « vraies conclusions » scientifiques ne sont 
pas si faciles à établir et que parfois tabous, dogmes les 
empêchent de surgir, d’émerger…

• Nous verrons également que la société et les questions qui la 
traversent influencent aussi la science, ses résultats et 
surtout ses interprétations… 





•Ce dessin date de 1665   

• La théorie cellulaire date de 

1859... soit 2 siècles plus tard !



« comment se fait-il qu’il 

faille attendre 2 siècles pour 

découvrir un « truc » qu’on 

voit au microscope



•Alors avec nos microscopes 
du 21ème siècle ça devrait être 
un jeu d’enfant !







Si le microscope est une condition 

nécessaire pour l’élaboration de la théorie 

cellulaire, ce n’est absolument pas une 

condition suffisante.  On n’a pas 

découvert la théorie cellulaire parce qu’on 

a vu des cellules au microscope : une 

théorie ça se pense, ça ne se voit pas.



• En Science on découvre des faits (ex. cellule), 
mais une théorie ce n’est jamais un fait, c’est 
toujours l’articulation logique de nombreux faits. 
Le microscope est plutôt le prolongement de 
l’intelligence que le prolongement de la vue (...) 
La théorie cellulaire ce n’est pas l’affirmation que 
l’être se compose de cellules, mais d’abord que 
la cellule est le seul composant de tous les êtres 
vivants, et ensuite que toute cellule provient 
d’une cellule préexistante. 



•Or cela ce n’est pas le 
microscope qui autorise à le dire. 
Le microscope est tout au plus 
un moyen de le vérifier quand on 
l’a dit. Mais d’où est venue l’idée 
de le dire avant de le vérifier ? 



•À quoi pensait HOOKE ?





•Ou pire je peux le comprendre de 
travers ! 









La théorie cellulaire ne dit pas que les êtres 
vivants sont faits de petites pièces genre 
LEGO qui s’appellerait des cellules.

•Pour deux raisons : un assemblage de 
LEGO c’est pas vivant    

•problème du vivant : qu’est ce ?

•un LEGO ne s’assemble pas tout seul 

problème de la génération ?



•La théorie cellulaire c’est 
d’abord cette idée que nous 
sommes faits de cellules 
vivantes !



Mais, d’où est venue une idée 

pareille ? 



LA THÈORIE CELLULAIRE

• on cite souvent deux scientifiques allemands, 
Schleiden et Schwann mais en réalité cette théorie a 
commencé à se constituer avant eux et implique un 
très grand nombre d’auteurs de diverses nationalités

• tout part de l’observation de petites structures 
répétées dans les plantes          MAIS



La théorie cellulaire est-elle née d'observations 
microscopiques ?

•Concernant la cellule, on fait généralement 
grand honneur à Hooke. C’est bien lui qui 
découvre la chose, un peu par hasard et par 
le jeu d'une curiosité amusée des premières 
révélations du microscope. Ayant pratiqué 
une coupe fine dans un morceau de liège, 
Hooke en observe la structure cloisonnée.



Micrographia or some physiological descriptions of minute bodies made by 
magnifing glass, with observations and inquires thereupon, London, 1667.



Microscope Hooke    1665 



Cellules de liège actuelles

Cela évoque quoi 
pour vous ?







•C'est bien Hooke qui invente le mot, sous 
l'empire d'une image, par assimilation de l'objet 
végétal à un rayon de miel, œuvre d'animal, elle-
même assimilée à une œuvre humaine, car une 
cellule c'est une petite chambre. Mais la 
découverte de Hooke n'amorce rien, n'est pas un 
point de départ. 





•Qu’évoque la ruche pour vous ?



•Les valeurs affectives et sociales de 
coopération et d'association qui planent 
de près ou de loin autour de ce mot de 
cellule, vont influer sur le 
développement de la théorie cellulaire.



•La théorie cellulaire ne semble pas 
née d'observations 
microscopiques ! Dont il ne faut pas 
nier pour autant l’apport !



•Mais si la « découverte » de la cellule ne 
semble ni poser de problème, ni être une 
« révolution » scientifique, quel problème 
précoccupe les biologistes de l’époque ?



• En fait, à cette époque, pour expliquer le vivant, on 
s’intéresse à la reproduction (génération). En fait, on 
définit le vivant comme ce qui se reproduit.

• Il y a 2 théories : l'ovisme et l'animaculisme. 

• L'une et l'autre s'accordent à admettre une hérédité 
unilatérale mais s'opposent en ce que la première 
admet, à la suite de De Graaf, une hérédité 
maternelle, alors que la seconde admet, à la suite de 
Leeuwenhoeck, une hérédité paternelle. 



Ovistes contre Spermatistes !



•La « faute au microscope »

•

•Il est investi d’un pouvoir de découverte 
immense



Entre 1670 – 80 
1ère découverte de R De Graaf

•Il montre que, chez la lapine, après le coït, 
les vésicules ovariennes (follicules) se 
transforment en corps jaune !

•

•Surtout il découvre dans leurs ovaires 
des « œufs » !







En réalité des follicules appelés aujourd’hui 
Follicules de De Graaf !

•Il conclut   :    « L’usage des testicules de 
femelles est donc d’engendrer des œufs, de 
les nourrir et de les amener à maturité, en 
un mot ils ont la même fonction que les 
ovaires des oiseaux et ils seraient bien 
mieux appelés ovaires que testicules ».

• P 129 Histoire des SV Gohau Nathan Univ.



•5 ans après la découverte des 
« œufs » par De Graaf, Antoni Van 
Leeuwenhoek montre qu’il existe 
dans le sperme de l’homme des 
« animalcules spermatiques »…



•Film Xenius

•Xenius - Sperme la fertilité en 
déclin_Arte_2019_06_24_17_08



• Ce fut l'abbé Lazzaro Spallanzani (1729-1799) qui démontra 
expérimentalement le rôle du sperme dans la fécondation en 
mettant des pantalons à des grenouilles mâles 

• lors des accouplements, les œufs ne se développent pas ;

• En prélevant le liquide contenu dans les pantalons, il put féconder 
les œufs. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Lazzaro_Spallanzani


Malgré cela, comme il était ovuliste, il pensa que 
les spermatozoïdes n'étaient pas indispensables à 
la fécondation, mais apportait une " force 
spermatique " qui permettait le développement de 
l'embryon. 

•Il réfutera aussi la théorie de la génération 
spontanée mais elle resurgira plus tard 



•L’ovisme reste tenace, cela est dû en particulier 
à : 

•Tous les insectes naissent d’un œuf (Redi)

•On découvre la parthénogenèse chez le puceron 
(Bonnet 1740)

•Les préformationistes ovistes pensent que 
l’ovaire de la 1ère femme Eve, contenait en 
miniature tous les enfants faits et à venir !!

• Remarque :  https://youtu.be/0sEwKvTDPdY

https://youtu.be/0sEwKvTDPdY


•Mais comment sortir de cette 
impasse : ovisme ou spermatisme ?



• BUFFON, attentif aux phénomènes 

d'hybridation, ne peut concevoir 

qu'une hérédité bilatérale.

•Cette supposition est, selon Buffon, la seule qui 
permette d'éviter les difficultés auxquelles se 
heurtent les théories rivales proposées avant 
lui pour expliquer les phénomènes de 
reproduction : 



•Ce sont les faits qui imposent cette conception : 
un enfant peut ressembler à la fois à son père et 
à sa mère, « La formation du fœtus se fait par la 
réunion des molécules organiques contenues 
dans le mélange qui vient de se faire des liqueurs 
séminales des deux individus »



Buffon (Le Newton de la biologie !)

• Des Progrès en PC !

• On remarque que Buffon utilise la notion de molécule. 

• En effet, Buffon connaît les théories en physique et en chimie qui 
expliquent la matière inerte et cherche le même type d’explication 
pour la matière vivante. 

• En physique, la matière s’explique par son attractivité ; pour Buffon, la 
matière vivante s’explique par son attractivité et par la chaleur. 

• On arrive ainsi à la notion de matière vivante, c’est-à-dire de matière 
organique.



•« Une conception corpusculaire de la matière et 
de la lumière ne peut pas ne pas entraîner une 
conception corpusculaire de la matière vivante 
pour qui pense qu'elle est seulement matière et 
chaleur.



Buffon dit :

• « On peut rapporter à l'attraction seule tous les effets de la 
matière brute et à cette même force d'attraction jointe à 
celle de la chaleur, tous les phénomènes de la matière vive. 
J'entends par matière vive, non seulement tous les êtres qui 
vivent ou végètent, mais encore toutes les molécules 
organiques vivantes, dispersées et répandues dans les 
détriments ou résidus des corps organisés ; je comprends 
encore dans la matière vive, celle de la lumière, du feu et de 
la chaleur, en un mot toute matière qui nous parait active 
par elle-même »



• Buffon ne s’intéresse donc pas à l’organisation de la 
matière vivante pour l’expliquer → il laisse encore de 
côté la théorie de la cellule

• La matière vivante ne semble pas posséder 
d’organisation DONC si elle est vivante c’est ce qu’elle 
contient qui est responsable de la vie  renvoie à 
l’idée d’une matière organique (pas de recherche 
d’explication de la vie par l’organisation de celle-ci)



•Buffon semble expliquer le vivant par les 
molécules organiques qui seraient dotées 
de propriétés spéciales… Mais d’où vient 
cette théorie dite « des molécules 
organiques » ?



Théorie des molécules organiques

• D’où vient-elle ?

• Nicolas Lémery qui, dans son Cours de chymie (1690), 
distingue le premier la « chimie minérale », qui ne fait 
appel, au départ, qu'à la matière inerte, et la « chimie 
organique », qui puise ses sources dans le règne 
animal ou dans le règne végétal.

http://www.universalis-edu.com/encyclopedie/nicolas-lemery/


•Cette distinction était justifiée par le dogme de 
la « force vitale », seule cause mystérieuse 
censée être alors capable d'édifier in vivo des 
composés comme l'« alcool vini » (l'éthanol) ou 
l'acide acétique.

http://www.universalis-edu.com/encyclopedie/acide-acetique/


• Mais, en réalité, les chimistes des 17e et 18e siècles 
qui savaient déjà transformer l'une en l'autre deux 
substances quelconques extraites du règne vivant, par 
exemple oxyder in vitro l'alcool en acide 
acétique, avaient également isolé et décrit des 
substances que le monde vivant ne fournit pas, telles 
le chlorure d'éthyle, résultant de l'action de l'acide 
muriatique (acide chlorhydrique) sur l'alcool, et l'éther 
dit sulfurique (oxyde d'éthyle), résultant de la 
déshydratation de l'alcool sous l'influence de l'huile de 
vitriol (acide sulfurique).



Ce qui contredisait la nécessité de l’existence d’une 
force vitale pour produire les molécules organiques.

•Ces produits de transformation devenaient de 
plus en plus nombreux, et les substances 
directement extraites du règne vivant ne 
constituaient, vers 1850, qu'une faible minorité 
du domaine de la « chimie organique », dont 
l'unité n'était sauvegardée que par le respect du 
dogme de la force vitale.



La remise en cause de la fameuse « force vitale »

• C’est Berthelot qui, s'appuyant sur quelques 
« synthèses », à partir de matières extraites du 
monde inerte, de substances considérées jusqu'alors 
comme spécifiquement organiques : alcool, 
méthane, méthanol, benzène, etc., émit l'hypothèse 
que toute substance organique pouvait être 
synthétisée in vitro à partir d'éléments 
minéraux (donc non vivants) ; l'avenir devait 
parfaitement justifier cette hypothèse.

• (Chimie organique E. Universalis)

http://www.universalis-edu.com/encyclopedie/methane/
http://www.universalis-edu.com/encyclopedie/methanol-alcool-methylique/
http://www.universalis-edu.com/encyclopedie/benzene/


•La théorie des « molécules 
organiques » serait-elle en passe 
d’être abandonnée ?



• La théorie de Buffon est remise en cause puisqu’on arrive à 
créer des molécules organiques sans utiliser le vivant ; ainsi 
la matière organique n’est pas suffisante à définir le vivant.

• La doctrine qui dit que la matière organique (des 
cellules) serait responsable de la vie est réfutée par la 
chimie qui confond de plus en plus les deux matières, 
inerte et vivante, organique et inorganique !



•La théorie des molécules 
organiques est contestée et 
même réfutée par la chimie !



• D’une manière générale il faut garder à l’esprit qu’au 
19ème siècle, le développement de la chimie suscite 
d’immenses espoirs  on s’imagine qu’elle finira par 
TOUT expliquer (origine du vivant, génération)

• La force vitale censée être contenue dans les 
molécules organiques (Buffon), est écartée de la 
théorie de la génération du vivant. 

• Les biologistes piétinent pendant que les chimistes 
avancent à grands pas…



•Quelle idée va resurgir alors ?

•Y aura-t-il progrès ?



•Ainsi, parmi certains biologistes, la théorie de la 
génération spontanée surgit. 

• Il s’agit de prétendre que la vie resurgit de la 
matière inerte. Par exemple, dans une cuve 
d’eau qu’on laisse quelques temps, des germes 
vivants apparaissent.

•Mais cette théorie redonne de la vigueur à la 
croyance en l’intervention de la providence 
divine.



•C’est fin 19es, que le chimiste Pasteur va 
invalider cette explication ! Et c’est à travers un 
duel avec un biologiste, Pouchet.

•Et, ironie de l’histoire, c’est le biologiste Pouchet 
qui veut défendre cette théorie de la génération 
spontanée (en lui enlevant son caractère divin) 
alors que le très catholique pasteur, lui, conteste 
toute validité à cette théorie.



• Vous avez compris que c’est Pasteur qui a gagné. 

•Voilà comment : …



illustration                     tournant de la Science :

• - Pouchet, défenseur de la génération 
spontanée, voulait expliquer l’apparition de la vie                                                                        
SANS providence   divine
• - Pasteur, scientifique moderne (et fervent 
catholique) « s’en fiche »







Au 19ème siècle la Science se modernise :

• un scientifique n’est plus un savant généraliste, à la 
fois biologiste, chimiste, physicien, mathématicien, 
etc., mais un spécialiste dans un domaine précis (cette 
spécialisation n’a cessé de croître au point que l’on a 
désormais des chercheurs spécialisés dans l’étude 
d’une ou deux molécules)



Mais quelles influences la société et les idées qui y 
circulent peuvent avoir sur la conception d’une 
théorie, sa modification ?

• On voit resurgir certaines des idées émanant même 
du mot : cellule

• Rappelons que le mot lui-même de cellule, véhicule 
des idées qui vont de l’harmonie, à la coopération, à 
la construction par l’homme…



• Le cœur des débats concernait les rapports à entrevoir 
entre le tout et ses parties. Alors qu’avec Buffon, c’est 
d’abord un modèle atomistique qui domine, la réaction 
romantique en Allemagne, celle des philosophes de la 
nature, conduit à privilégier un modèle communautaire

• (Marc Klein, Histoire des origines de la théorie cellulaire
(Paris : Hermann et Cie, 1936), 19).

• https://www.cairn.info/revue-d-histoire-des-sciences-2011-1-page-27.htm#re3no3

https://www.cairn.info/revue-d-histoire-des-sciences-2011-1-page-27.htm#re3no3


Selon Canguilhem, il faut attendre le milieu du 
siècle et Claude Bernard pour voir la situation 
véritablement évoluer.

• Claude Bernard impose un modèle économique et 
politique du vivant dans lequel la relation de la partie 
au tout est une relation d’intégration : « L’organisme 
est construit en vue de la vie élémentaire, c’est-à-dire 
de la vie cellulaire. La cellule est, en elle-même, un 
organisme, soit distinct, soit individu élémentaire dont 
l’animal ou la plante sont la société […].



La division du travail est la loi de l’organisme 
comme de la société […].

•C’est  le modèle de la société qui influence la 
théorie cellulaire !

•L’être vivant ne serait qu’une colonie, les 
véritables êtres vivants étant en réalité les 
cellules.



•« L’individu  zoologique,  l’animal,  n’est  qu’une  
fédération  d’êtres  élémentaires,  évoluant 
chacun pour son propre compte »  (Claude 
Bernard)



Virchow 1855

• Formule l’aphorisme En Omnis cellula e celulla : 
« toute cellule provient d’une cellule ».

• Virchow insiste sur l’autonomie fonctionnelle des 
cellules : quoiqu’il y ait dans l’organisme « une espèce 
d’organisation sociale », « chaque élément a son 
activité propre ». Lui qui a soutenu les idées de la 
révolution de 1848 estime que les cellules forment un 
« état démocratique d’individus de statut égal, bien 
que non également doués ».



C’est ce que défendent certains scientifiques, 
exagérant ainsi la comparaison avec la société 
humaine.

• DONC d’autres auteurs vont défendre que la cellule est une 
partie d’un être vivant (on parle là des pluricellulaires) pas 
un être vivant à part entière  réintroduit l’organisation (des 
cellules)

• Mais justement : comment expliquer l’organisation des 
cellules en tissus et organes ? Qu’est-ce qui pousse les 
cellules à s’assembler et à fonctionner ensemble ?



• ce qui évidemment pose le problème de 
l’apparition de la première cellule ! ici (et ailleurs…)

•La théorie cellulaire présente 3 
apports considérables (pour la 
suite) :



• Elle donne un cadre à la chimie du vivant : les réactions se 
déroulent essentiellement dans les cellules

• On va imaginer que l’être vivant se construit (ontogenèse) 
par multiplication des cellules germinales 

• Les cellules germinales assurent une continuité entre les 
générations (mais on ne sait pas comment ces cellules ont le 
« pouvoir » de générer un être vivant entier = problème de la 
génération) 



En résumé :

• L’explication finalement retenue a donc été celle de la 
division cellulaire proposée par Remak et approfondie 
par Virchow. Il s’agit de la dérivation de la cellule à 
partir de la scission du noyau d’une cellule mère.



Résumé : « Axiomes de la théorie cellulaire »
• La cellule est l’unité structurale et fonctionnelle des plantes 

et des animaux

• Tous les organismes sont faits de petites unités : les cellules. 

• Les cellules végétales vont être rapprochées des êtres vivants 
les plus simples = microscopiques (infusoires, aujourd’hui 
appelés unicellulaires) et de certaines cellules animales 
(globules sanguins, spermatozoïdes, ovules)

• Toute cellule provient d'une autre cellule. 



• Mais cette multiplication des cellules (par division) va 
mettre longtemps à être comprise 

• Il s’agit bien d’une division et non d’une sorte de 
bourgeonnement similaire à la cristallisation

• https://www.youtube.com/watch?v=uY3AuKgIz_w

• Vidéo cristallisation

https://www.youtube.com/watch?v=uY3AuKgIz_w


• Deux compléments :  aux axiomes précédents : (connaissance de la vie p 86)

• Les vivants non composés sont unicellulaires, il existe des 
unicellulaires (protozoaires) et des pluricellulaires (métazoaires).

• L’œuf d’où naissent les organismes vivants sexués est une cellule 
dont le développement s’explique uniquement par la division !

• Division cellulaire  - Fécondation…. Éventuellement 

• https://www.ecosia.org/search?q=film+mitose

• https://www.sciencesetavenir.fr/sante/grossesse/video-la-fecondation-de-l-ovule-par-le-
spermatozoide-filmee-pour-la-premiere-fois_105068

https://www.ecosia.org/search?q=film+mitose
https://www.sciencesetavenir.fr/sante/grossesse/video-la-fecondation-de-l-ovule-par-le-spermatozoide-filmee-pour-la-premiere-fois_105068


• C’est donc bien le raisonnement (hypothético-
déductif) qui a permis de comprendre la cellule, la 
théorie cellulaire et l’articulation entre l’observation et 
la théorie…

•

• Soumise à expérimentation !
•

• Maintenant le microscope et ses progrès vont ouvrir 
de nouvelles perspectives et permettre l’acquisition 
de nouvelles connaissances



•Par exemple l’invention du microscope 
électronique a permis l’exploration de 
l’intérieur de la cellule et la compréhension 
du lien entre échelle moléculaire et 
cellulaire.















http://uel.unisciel.fr/biologie/module1/module1_
ch03/co/apprendre_ch3_02.html

http://uel.unisciel.fr/biologie/module1/module1_ch03/co/apprendre_ch3_02.html


•Relier l’échelle de la cellule et celle de la 
molécule (exemple de la membrane 
plasmique). 



•Schématiser la membrane plasmique à partir de 
molécules dont les parties hydrophile/lipophile 
sont identifiées.



• Hydrophile qui « aime »…

• Contraire

• Lipophile qui « aime »…

• Contraire

• Lipides et eau sont ils miscibles ?

• Donc Hydrophile = Lipo…. Et vice versa…



• Eau molécule « chargée » (+  -)

•

• Phospho-lipides membranaires une tête « chargée », une queue non 
« chargée » ?

• Pour « aimer » l’eau il faut être hydro…

Sachant que les PL ont une structure :  

Proposer une disposition logique pour ces 

PL respectant leurs propriétés chimiques….

















•La cellule est un espace séparé de l’extérieur 
par une membrane plasmique. Cette 
membrane est constituée d’une bicouche 
lipidique et de protéines. La structure 
membranaire est stabilisée par le caractère 
hydrophile ou lipophile de certaines parties 
des molécules constitutives.























• Prolongements :   …   ?

• Embryons monozygotes

• https://www.youtube.com/watch?v=Abdls_owm8I

• vrais ou non ?

• https://www.youtube.com/watch?v=CGfuWaSJA84

https://www.youtube.com/watch?v=Abdls_owm8I
https://www.youtube.com/watch?v=CGfuWaSJA84


• http://pst.chez-alice.fr/theocelu.htm

http://pst.chez-alice.fr/theocelu.htm

