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Interfaces électrochimiques pour l’étude de composés!d’intérêt biologique: étude de 

l’interaction entre le cytochrome c et le cardiolipide !

!

!

"#$%&#!

!
L’objectif de cette thèse était de mettre au point une interface électrochimique afin de!"#$#"%&$'()$!*)(!'+%)$#"%',+(!)+%$)!*)!

"-%,".$,/)!"! 0"-%!"12!3+)!4$,%&'+)!/'%,".,+5$'#*)2!)%! *)! "#$5',*'4'5)! 06712!3+!4.,(4.,*'4'5)!4$&()+%!5#+(! *)(!/)/8$#+)(!

des mitochondries. Le cyt c, dont la fonction est le transport d’électrons dans la chaîne respir#%,'$)2! )(%! ",++3! 4,3$!

interagir avec le CL. Précédemment, un mécanisme d’accroche du cyt c sur une membrane contenant du CL a été mis en 

évidence par la théorie de l’« extented lipid anchorage ». Cette théorie prévoit, outre des interactions électrostatiq3)(!

entre le CL (chargé négativement) et le cyt c (chargé positivement), des interactions hydrophobes issues de l’insertion d’une!

".#9+)! :$#(()! 53! 67! 5#+(! *)! "-%! ";! 7#! +#%3$)! 4#$%'"3*'<$)! 5)! *#! 4#$%')! .-5$,4.,8)! 53!672! =3#%$)! ".#'+)(! :$#(()(! 5,+%! *#!

",/4,(ition est très homogène, nous a amené à emmètre des hypothèses sur la présence d’interactions spécifiques entre 

*)!"-%!"!)%!5'>>&$)+%(!%-4)(!5)!".#'+)(!53!67;!

?#+(! *)! "#5$)! 5)! /)(! %$#@#3A2! 5)(! %)".+'=3)(! &*)"%$,".'/'=3)(! ,+%! &%&! 3%'*'(&)(! 4,3$! &%35')$! ")(! '+%)$#"%',+(;! B+)!

&*)"%$,5)! 5)! "#$8,+)! @'%$)3A! #! &%&! /,5'>'&)! 4#$! 3+! 5&4C%! 5)! 4.,(4.#%'5-*".,*'+)! 0D61! )%! 5)! 67! )+! 4$,4,$%',+! EFGHF!

(mol/mol). Cette électrode modifiée au CL permet l’étude de l’électrochimie du cyt c. Nous avons montré que 

l’électroactivité du cyt c nécessite la présence de CL sur l’électrode modifiée, le cyt c étant électroinactif sur une électrode 

modifiée uniquement avec de la PC. De plus, le CL permet de retenir le cyt c à la surface de l’électrode. C’est la première 

fois que l’effet de!I!*'4'5!#+".,$#:)!J!#!&%&!'5)+%'>'&!(3$!3+)!&*)"%$,5)!/,5'>'&);!

Une méthode électrochimique plus adaptée à l’étude des protéines adsorbées (AC voltamétrie) a été utilisée afin de 

"#$#"%&$'()$!*)(!"'+&%'=3)(!5)!%$#+(>)$%!&*)"%$,+'=3)!53!"-%!";!D#$!")%%)!/&%.,5)2!5)3A!(,3(K4,43*#%',+(!5)!"-%!"!#5(,$8&(!

,+%!&%&!"#$#"%&$'(&)(;!7#!(,3(K4,43*#%',+!L!5)!"-%!"2!=3'!)(%!/#M,$'%#'$)2!4,((<5)!3+!4,%)+%')*!$)5,A!4$,".)!53!4,%)+%')*!53!

cyt c en solution (0V vs SCE). Sa vitesse de transfert électronique est de l’ordre d)!HF(KL;!7#!(,3(K4,43*#%',+!H2!=3'!",/4%)!

4,3$! )+@'$,+! LFN!53! "-%! "! #5(,$8&! %,%#*2! 4,((<5)! 3+! 4,%)+%')*! 5&"#*&! @)$(! *)(! @#*)3$(! +&:#%'@)(! 0KF;LOP! @(! Q6R1! )%! 3+)!

@'%)(()!5)!%$#+(>)$%!&*)"%$,+'=3)!(34&$')3$)!S!*#!(,3(K4,43*#%',+!L!0)+@'$,+!OFF(KL1;!

T>'+! 5)!/ieux cerner le type d’interaction dans ces deux sousKpopulations, l’effet d’une solution de forte force ionique 

(0.5M KCl), du pH, du calcium, de la classe de phospholipide ou de l’origine du cyt c a été testé. Ces expériences ont 

5&/,+%$&! =3)! *#! (,3(K4,43lation 1 comporte des interactions de type électrostatiques et nécessite la présence d’un 

phospholipide ayant un motif glycérol terminal (comme le CL ou la PG). La nature de l’interaction protéineK*'4'5)!4,3$! *#!

(,3(K4,43*#%',+! H! )(%! 4*3(! ",/4*)A);! R**)! )(%! ()+('8*)! #3A! "#%',+(! 5'@#*)+%(! ,3! #3! 4U!/#'(! '+()+('8*)! #3A! >,$%)! >,$")(!

ioniques, laissant supposer la présence d’interactions de type hydrophobe.!

Les essais réalisés avec du cyt c de levure laissent entrevoir qu’il existe des spécificités entre cette p$,%&'+)! )%! *)(!

phospholipides d’un même organisme. La purification de cyt c de bivalve permettrai d’avancer pour valider cette 

.-4,%.<();!

!
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V.)! "-%! "2! W.)$)#(! %.)!/#'+! >3+"%',+! '(! %,! "#$$-'+:! )*)"%$,+(! #*,+:! %.)! $)(4'$#%,$-! ".#'+2! '(! Y+,W+! %,! '+%)$#"%!W'%.! 67;!
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#+".,$#:)!J!%.),$-;!V.'(!%.),$-!'/4*-2!W'%.!)*)"%$,(%#%'"!'+%)$#"%',+(!8)%W))+!67!0+):#%'@)*-!".#$:)51!#+5!"-%!"!04,('%'@)*-!

".#$:)512!%.)!4$)()+")!,>!.-5$,4.,8'"!'+%)$#"%',+!*'Y)*-!)/#+#%'+:!>$,/!%.)!'+()$%',+!,>!#+!#"-*!".#'+!,>!67!'+%,!%.)!"-%!"!

'+%)$',$;!V.)!(4)"'>'"'%-!,>!%.)!.-5$,4.,8'"!/,')%-!,>!672!",+(%'%3%)5!,>!>,3$!('/'*#$!".#'+(!*)#5!3(!%,!/#Y)!.-4,%.)('(!#8,3%!
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3+'=3)!",/4,('%',+!,>!EFN!?UT!".#'+(;!

R*)"%$,".)/'"#*(!%)".+'=3)(!.#@)!8))+!3()5!%,!(%35-!%.)()!'+%)$#"%',+(;!T!:*#((-!"#$8,+!.#(!8))+!/,5'>')5!W'%.!#!5)4,('%!

8-!(4'+K",#%'+:!,>!4.,(4.#%'5-*".,*'+)!0D61!#+5!67!'+!EFGHF!$#%',!0/,*G/,*1;!V.'(!67!/,5'>')5!)*)"%$,5)!#**,W(!%.)!(%35-!,>!

%.)! "-%! "! )*)"%$,".)/'(%$-;! Z'$(%*-2!W)! (.,W)5! %.#%! )*)"%$,#"%'@'%-!,>! "-%! "! $)=3'$)! %.)!4$)()+")!,>!67!,+%,! %.)!/,5'>')5!

electrode meaning cyt c isn’t electroactive on a modified electrode with PC only.!
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presence of divalent cation or pH but high ionic strength solution doesn’t affect it. This could be explained by hydrophobic 

'+%)$#"%',+(!8)%W))+!*'4'5!#+5!%.)!"-%!";!
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