Niveau : Première – enseignement scientifique
Thème : thème 1 – Une longue histoire de la matière
Sous thème : 1.3 Une structure complexe la cellule vivante
Ressource proposée : séance sur la théorie cellulaire

Rappel BO – savoirs : La découverte de l'unité cellulaire est liée à l'invention du microscope.
L'observation de structures semblables dans de très nombreux organismes a conduit à énoncer le concept général de cellule et à construire la théorie cellulaire.
Rappels BO – savoir-faire : Analyser et interpréter des documents historiques relatifs à la théorie cellulaire

Tâche complexe
Nous avons vu que le vivant est composé d’un certain nombre d’éléments chimiques assemblés en molécules parfois sous forme cristallisée.
Comment les chercheurs ont-ils pu démontrer que les êtres vivants sont constitués de cellules et comment ont-ils abouti à l’énoncé de la théorie cellulaire ?
Pour répondre à ce problème, vous utiliserez les documents afin de montrer que 
· cette théorie a été rendue possible grâce à des avancées technologiques,
· les multiples observations ont permis d’énoncer le concept général de cellule.
Aide : construire une frise chronologique indiquant les dates, les noms,  les progrès techniques et les avancées scientifiques.

Document 1 : extraits de Micrographia, livre écrit par R. Hooke en 1665
(d’après http://lhldigital.lindahall.org/cdm/ref/collection/nat_hist/id/0 )


Doc 1a : Le microscope utilisé par R. Hooke
[image: Macintosh HD:Users:helene:Desktop:théorie cellulaire:hooke_t01.jpg]
A l’aide d’une lentille grossissante puis de ce microscope rudimentaire qui pouvait grossir 30 fois, Robert Hooke a réalisé un très grand nombre d’observations. Il en rend compte dans son livre Micrographia par des dessins commentés par un texte. 

[bookmark: _GoBack]« En géométrie, la façon la plus naturelle est de commencer à partir du point mathématique. Pour l’observation et l’histoire naturelle, la même méthode est la plus authentique, simple, et instructive. Nous devons d’abord  nous efforcer de faire des lettres, et de dessiner avec exactitude les éléments simples, avant de faire des phrases entières ou de dessiner de grandes images. […] Nous allons donc commencer nos recherches avec l’observation des corps les plus simples, pour progressivement étudier les corps composés. » 
Hooke commence donc ses observations et ses dessins par une lame de rasoir, des tissus variés, du sable, des minéraux, des cristaux de glace...
 Sa première observation portant sur un être vivant est une observation de liège (qui est l’écorce d’un arbre, le chêne-liège)

Doc 1b : observation de liège
[image: Macintosh HD:Users:helene:Desktop:théorie cellulaire:hooke_t11.jpg]Le dessin ci-contre rend compte de l’observation de liège. Il est accompagné par un texte dans lequel Hooke décrit comment il a préparé le liège pour l’observer et ce qu’il observe. Il indique aussi comment cette observation lui a permis de répondre à quelques questions qu’il se posait.

Extrait du texte accompagnant ce dessin : 

« Je pus voir clairement que l’objet était entièrement troué et poreux, comme un rayonnage de ruche, mais les pores n’étaient pas réguliers […] Il y avait très peu de substance solide en comparaison avec les cavités vides, comme cela apparait manifestement sur les figures A et B du dessin n°11, car les interstices, ou murs (si je peux parler ainsi), de séparation de ces pores étaient presque aussi fins, en proportion des pores, que les films de cire dans un rayonnage de ruche. De plus, ces pores, ou cellules, ne sont pas très profonds, mais il y a un grand nombre de petites boites séparées à partir d’un long pore par une sorte de diaphragme, comme on le voit sur la figure B qui représente une vue de ces pores coupés dans le sens de la longueur. Aussitôt que j’ai distingué ces pores (qui sont de fait les premiers pores microscopiques que j’ai vu, et sans doute les premiers qui ont jamais été vus, car je n’en ai jamais rencontré aucune mention), je compris que, avec cette découverte, se présentait à moi la raison vraie et intelligible de toutes les propriétés du liège. »
Aide : Noter les différents synonymes utilisés dans le texte pour désigner une cellule.

Document 2 : Antoni Van Leeuwenhoeck
Antoni van Leeuwenhoek, né le 24 octobre 1632 à Delft et mort le 26 août 1723 dans la même ville, est un commerçant et savant néerlandais, connu pour ses améliorations du microscope. Il développe une technique pour fabriquer des lentilles de microscope d’une qualité et d’une puissance inconnues ailleurs dans le monde scientifique de son époque : il fabrique lui-même ses microscopes, dont le plus puissant pouvait grossir 300 fois. Dès 1674, il en tire de nombreuses et étonnantes observations : il découvre ainsi les protozoaires, les spermatozoïdes, etc. 
Il en fait part immédiatement et régulièrement à la Royal Society de Londres, mais la nécessaire traduction de ses lettres (écrites en néerlandais) en freine la diffusion. De plus, gardant secrète sa technique de fabrication de lentilles, ses observations ne peuvent être reproduites par ses confrères anglais. Il leur faudra plus de trois ans et plus de quatre tentatives pour que la réalité de sa découverte des protozoaires - la plus accessible aux autres microscopes de l'époque - soit reconnue, amenant leur confiance sur la fiabilité de ses autres observations et son élection en 1680 comme membre de la Royal Society de Londres et en 1699 comme membre de l’Académie des sciences de Paris. 
Dans une lettre envoyée en 1702 à la Royal Society de Londres, il mentionna la présence d’un point lumineux au centre des globules rouges de poissons : « …a clear sort of light in the middle ». Vingt ans plus tôt, il avait déjà noté la présence de globules dans les cellules sanguines de morue et de saumon, mais, comme le fait remarquer Henry Harris dans son ouvrage « The Birth of the Cell » : « Leeuwenhoek saw globules everywhere. » Ces globules ou ces points correspondent au noyau des cellules.
D’après https://fr.wikipedia.org/wiki/Antoni_van_Leeuwenhoek 

Document 3 : Matthias Schleiden (1804-1881) et Theodor Schwann (1810-1882)

En 1837, Matthias Jakob Schleiden, professeur de botanique à l'Université d'Iéna, observe que, chez les végétaux, les noyaux des nouvelles cellules sont issus des noyaux des anciennes cellules. Un jour qu'il déjeune avec Theodor Schwann, spécialiste des tissus animaux, la conversation tourne autour du noyau des cellules végétales. Schwann se souvient alors avoir vu des structures semblables dans les cellules de notochorde (structure présente chez de nombreux embryons d’animaux) et voit immédiatement l'importance de relier les deux observations. La ressemblance entre les noyaux des cellules végétales et les noyaux des cellules animales est rapidement confirmée par les deux chercheurs et le résultat apparait dans le célèbre article intitulé Recherches microscopiques sur la similarité de structure et de développement des cellules animales et végétales. Dans cet ouvrage, Schwann écrit que « tout organisme vivant est composé de cellules et de produits issus des cellules ». 
D’après https://fr.wikipedia.org/wiki/Theodor_Schwann


[image: Macintosh HD:Users:helene:Desktop:Schwan.jpg]Extrait d’un résumé de l’article de Schwann présenté à l’académie des sciences
Nous donnerons, en terminant, et toujours d'après J. Müller, une esquisse des principaux résultats auxquels Schwann est arrivé. 
Les parties élémentaires les plus différentes des animaux et des plantes ont un mode commun de développement : leur origine est toujours une cellule. On voit d'abord une substance qui n'offre aucune structure et qui se trouve, soit dans l'intérieur des cellules, soit entre des cellules déjà existantes. C'est dans cette substance que se forment les cellules, d'après des lois déterminées, et ces cellules se développent de différentes manières, pour former les parties élémentaires des organismes. Dans chaque tissu il ne se forme de nouvelles cellules que dans les points où pénètrent des éléments nutritifs nouveaux […]
Document 4 : 
Avec la découverte des micro-organismes, la communauté scientifique commença à s'intéresser à l'origine de ces êtres, invisibles à l'oeil nu. Jusqu'alors, les micro-organismes étaient supposés apparaître spontanément à partir de la matière inorganique. Certains tenants de cette théorie pensaient que même des êtres vivants bien plus grands, comme les souris, les grenouilles et les serpents, pouvaient se former d'eux-mêmes dans un milieu humide, et que les mouches naissaient spontanément de la viande en putréfaction. Mais en 1855, à la suite des travaux de Robert Remak (1815-1865), Rudolf Virchow (1821-1902) formule le second axiome de la théorie cellulaire : toute cellule provient d'une autre cellule. Malgré de nombreuses expériences venant démentir la théorie de la génération spontanée, la controverse entre philosophes et savants se poursuit durant la deuxième moitié du XIXè siècle. En 1861, Louis Pasteur (1822-1895) montra brillamment que rien ne peut croître spontanément.
D’après http://www.snv.jussieu.fr/enseignement/DOB/Cellule.html

Document 5 : la théorie cellulaire actuelle
Au cours de l’histoire, il est ainsi apparu progressivement que :
· Tous les êtres vivants sont constitués d’une ou plusieurs cellules.
· Une cellule nait toujours d’une autre cellule, par un processus de division cellulaire.
· Les cellules sont des entités délimitées par une membrane et possédant une information génétique qui permet leur fonctionnement.
· Les cellules sont capables de réaliser de façon autonome les fonctions nécessaires à leur survie (se nourrir, produire leur énergie, renouveler leurs constituants, se reproduire par division cellulaire). Elles sont pour cela douées d’un métabolisme c’est-à-dire capable de réaliser un grand nombre de réactions chimique.
C’est pourquoi on dit que la cellule est l’unité structurale et fonctionnelle du vivant.
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RECHERCHES MICROSCOPIQUES sur la conformité de structure et
d'accroissement des animaux et des plantes

Par M. ScHWANN.

(Extrait publié par M. le professeur Murrzn (1), traduit par M. Lenesovirer.)

Les découvertes de M. Schwann sont du nombre de celles qui
ont fait faire 4 la physiologie les plus importans progrés. Elles
permettent d’établir une théorie de I'organisation et de son dé-
veloppement ; ce qu'on n’avait encore pu faire jusqu’a présent.

Les bonnes observations et les découvertes dans toutes les
branches de la physiologie n'ont pas manqué, et quelques-unes
de ces branches sont déja parvenues a un haut degré de perfec-
tion. Mais pour ce qui concerne les premiers fondemens sur
lesquels la science doit s'élever un jour, les uns étaient bien fai-
blement établis, les autres n’existaient pas encore ; d'oti I'absence
de lien entre les observations isolées.

Ces bases existent maintenant, et déja M. Schwann , dans son

(1) Archiv. fir Physiolog.
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