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Electron, Faraday et radicaux libres 
 



Michael Faraday par Cochran, 1820 

The Royal Institution 
Lecture par Michael Faraday 

q  Michael Faraday et l’électron 
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q  Michael Faraday et l’électron ‘‘physique’’ 



Michael Faraday par Cochran, 1820 

1821 L’expérience de Faraday expliquant 
 l’observation décrite par Oersted en 1820 

1827 Le premier moteur electromagnétique de 
Jedlik (Musée des Arts Appliqués de Budapest) 

q  Michael Faraday et l’électron ‘‘physique’’ 



Michael Faraday par Cochran, 1820 

Ag+ + e-             Ag 
1 mole = 

108 g 
1 Faraday = 
96500 Cb 

q  Michael Faraday et l’électron (Chimie) 



Michael Faraday par Cochran, 1820 

q  Michael Faraday et l’électron ‘‘chimique’’ 



Electrolyseur de Bunsen 
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q  Michael Faraday et l’électron ‘‘chimique’’ 
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q  L’électron ‘‘chimique’’ 
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q  L’électron ‘‘chimique’’:  
    ‘‘transmutation’’ des propriétés chimiques 
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Point de vue du Gras (1826) 
Première photographie par Nicéphore Niepce 

q  L’électron ‘‘chimique’’:  
    ‘‘transmutation’’ des propriétés chimiques 



q  L’électron et la vie: la photosynthèse 



q  L’électron et la vie: la photosynthèse 

trou électron 

2 H2O           O2 + 4 H+ + 4 e-   m CO2 + n e-           sucres, etc. 
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q  L’électron et la vie: mesure des flux de 
     neurotransmetteurs 



Adapted from: http://www.abcam/neuroscience/ 

q  L’électron et la vie: mesure des flux de 
     neurotransmetteurs 



10 µm 

q  L’électron et la vie: mesure des flux de 
     neurotransmetteurs 



Photographs adapted from:  
R. Fesce et al., Trends Cell Biol., 4, 1994, 1-4 
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q  L’électron et la vie: mesure des flux de 
     neurotransmetteurs 



C6H12O6 + 6 O2 + n (ADP + Phosphate)→ 6 CO2 + 6 H2O + n ATP 

Mitochondria produce energy (stored as ATP from ADP). In animal cells: 

Glucose (sugar) + Oxygen → Carbon dioxide + Water + Energy 

(where n varies up to 36 according to the mitochondria status) 

Mitochondria 

q  L’électron et la vie: Radicaux libres 



Liquid space between outer and inner membranes 

 

Inner  matrix 
 

q  L’électron et la vie: Radicaux libres 



ROS 

Caspases 

q  L’électron et la vie: Radicaux libres 

Apoptose 



  

 Rat Brain Slice 300µm.                 
C. Amatore, S. Arbault, Y. Bouret, B. Cauli, M. Guille, A. Rancillac, J. Rossier. ChemPhysChem, 7, 2006, 181-187. 

A. Rancillac, M. Guille, X.-K. Tong, H. Geoffroy, E. Hamel, C. Amatore, S. Arbault, J. Rossier, B. Cauli. J. Neuroscience, 26, 2006, 6997-7006. 

q  L’électron et la vie: Radicaux libres 



Action Potential Firing NO° Release and Vessel Dilatation 

NO° 

    
0.1 µM NO°   

platinized 
carbon  

ultramicro- 
electrode 

stellate 
neuron 

patch- 
clamp 
pipette 

 Electrophysiological Stimulation with Patch-Clamping of Single Neuron 
 Rat Brain Slice 300µm; detection of NO° at 0.65 V vs SSCE.                 

C. Amatore, S. Arbault, Y. Bouret, B. Cauli, M. Guille, A. Rancillac, J. Rossier. ChemPhysChem, 7, 2006, 181-187. 
A. Rancillac, M. Guille, X.-K. Tong, H. Geoffroy, E. Hamel, C. Amatore, S. Arbault, J. Rossier, B. Cauli. J. Neuroscience, 26, 2006, 6997-7006. 

q  L’électron et la vie: Radicaux libres 



Photographs adapted from www.cellsalive.com. © James A. Sullivan 
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q  L’électron et la vie: Radicaux libres 



PMA 

5 min 

0.4 pA 

 PMA: phorbol 12-myristate 13-acetate 
 (3 µM in PBS)  

microelectrode 

living 
cell 

sealed 
micropipette 

q  L’électron et la vie: Radicaux libres 
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q  L’électron et la vie: Radicaux libres 



SOD: SuperOxide Dismutase 

DH2: Anti-oxidants, e.g., glutathion, tocophérol, phénols, tanins, vitamin C, etc. 

q  L’électron et la vie: Radicaux libres 

Homéostase 



SEM of Bone mineral matrix 

Collagen fibers, cells and mineral matrix 
« woven » in bone  

q  L’électron et la vie: Radicaux libres et os 



NO°? H2O2? 

q  L’électron et la vie: Radicaux libres et os 



NO°? H2O2? 

Xanthases 

(MG63 cells) 

q  L’électron et la vie: Radicaux libres et os 



(a) Schematic view of the “artificial synapse” configuration and of the micropipette sealed 
tip used to induce a brief mechanical stress onto an adherent single MG63 osteosarcoma 
cell. (b-d) Optical microphotographs illustrating different phases of the experimental 
protocol  

q  L’électron et la vie: Radicaux libres et os 



MG63 osteosarcoma cell NO• (28 fmol) > O2
•- (13 fmol)  

  2 fmol of H2O2  
  6 fmol of ONOO-  
17 fmol of NO•  

  5 fmol of NO2
-  

o  Composition of Average Efflux: 

o  Initial Productions by Enzymatic Pools: 

Xanthases NO°? H2O2? 

q  L’électron et la vie: Radicaux libres et os 
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