LA SYNTHESE DE I’ADN MITOCHONDRIAL
CHEZ TETRAHYMENA PYRIFORMIS

Etude Radioautographique Quantitative

au Microscope Electronique

RENEE CHARRET et JEAN ANDRE

From the Laboratoire de Biologie Cellulaire 4, Faculté des Sciences, 91 Orsay, France

ABSTRACT

Electron microscopic radioautography has been used to study the synthesis of mitochondrial
DNA after incorporation of thymidine-*H by cultures in logarithmic phase of Tetrahymena
pyriformis during periods ranging from 15 min to 12 hr. The great majority of silver grains
are distributed over the macronuclei, the micronuclei, and the mitochondria. The intensity
of the label over the entire mitochondrial population is a function of the length of the in-
cubation period within the time interval considered. The intensity of the mitochondrial
label was compared with that of the nuclear label. Mitochondria incorporate at the same
rate whether the nuclei are synthesizing or not. This persistence of mitochondrial incor-
poration in the absence of nuclear incorporation excludes the hypothesis of a nuclear origin
for mitochondrial DNA. We are not able to determine whether the apparent continuity of
synthesis in the entire mitochondrial population of a cell actually represents a series of

asynchronous discontinuities.

INTRODUCTION

Aprés-avoir été longtemps contestée, 'existence de
PADN cytoplasmique n’est plus & démontrer, et il
est maintenant bien connu, & la suite d’un bon
nombre de travaux (Hoff-Jérgensen et Zeuthen,
1952; Steinert, 1960; Chévremont et al., 1961;
Ris et Plaut, 1962; Chévremont, 1963; Nass et
Nass, 1963; Luck et Reich, 1964; Chévremont,
1965; Nass et al.,, 1965; Kislev et al., 1965;
Schuster, 1965; Bisalputra et Bisalputra, 1967;
Granick et Gibor, 1967), que cet ADN est lié aux
structures mitochondriales, kinétoplastiques, ou
chloroplastiques. Cet ADN posséde des propriétés
biochimiques qui le différencient de PIADN
nucléaire (Suyama et Preer, 1965; Kroon, 1966;
Sinclair, 1966; Moustacchi et Williamson, 1966;
Borst et al., 1967 q, b et ¢c; Dawid et Wolstenholme,

1967; Mounolou, 1967; Piké et al., 1967): son
poids moléculaire est trés bas, et, pour un bon
nombre d’organismes, sa densité de flottaison est
faible, de méme que le rapport des bases GC/AT.
On sait aussi que sa molécule est le plus souvent
circulaire, d’une longueur d’environ 5 u (Nass,
1966; Sinclair et Stevens, 1966; Van Bruggen et
al., 1966) et qu'’il est dépourvu d’histones (Stein-
ert, 1965).

L’existence I’ADN hors du noyau pose évidem-
ment le probléme de ses rapports avec ’ADN
nucléaire: I’ADN cytoplasmique et 1’ADN nu-
cléaire ont-ils la méme origine dans la cellule
et, sinon, leur synthése obéit-elle aux mémes
modalités chronologiques au cours du cycle
cellulaire? Chévremont (1963) envisage le
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premier ce probléme. Dans des fibroblastes de
poulet soumis a des conditions de cultures particu-
liéres, il voit une accumulation d’ADN dans les
mitochondries. Il interpréte ce fait comme
montrant que ’ADN est normalement synthétisé
par les mitochondries qui le transférent ensuite au
noyau. Les travaux qui suivent apportent des
conclusions différentes. Pour Bell et Miihlethaler
(1964), 'ADN des mitochondries et des chloro-
plastes vient au contraire du noyau, au moins en
partie. Pour les auteurs cités ci-dessous, 'ADN
mitochondrial se synthétise sur place. En ce qui
concerne la chronologie, les résultats obtenus sont
de deux sortes: pour certains auteurs (Parsons,
1964, chez Tetrahymena pyriformis; Reich et Luck,
1966, chez Neurospora crassa; Evans, 1966, et
Guttes et al,, 1964 et 1967, chez Physarum poly-
cephalum), la synthése de ADN mitochondrial
intervient pendant tout le cycle cellulaire, tandis
que pour d’autres il y a synchronisation des deux
synthéses, synchronisation parfaite comme le
constatent Steinert et Steinert (1962) pour le
kinétoplaste de Trypanosoma mega, ou synchronisa-
tion partielle comme le constate Cameron (1966)
pour les mitochondries de Tetrahymena pyriformis.

Cette variété d’opinions nous a paru donner de
Pintérét au probléme. Le présent travail a été
entrepris pour réétudier par voie radioauto-
graphique au microscope électronique les rapports
de la synthése de PADN nucléaire avec celle de
IADN mitochondrial chez Tetrahymena pyriformis.
Le choix du matériel a été guidé par le fait que,
chez ce Cilié, les noyaux (macronoyau et micro-
noyau) sont de localisation centrale dans la cellule
alors que la plupart des mitochondries sont
périphériques. Cette disposition favorable élimine
tout risque de confusion dans l'interprétation des
radioautographies entre la radioactivité nucléaire
et la radioactivité mitochondriale, malgré le
pouvoir séparateur faible 4 ’échelle des ultra-
structures, de la méthode radioautographique au
microscope électronique.

Plusieurs auteurs ont déja utilisé ce systéme
cellulaire mais, 13 aussi, les opinions divergent.
Pour Parsons (1965) la synthése d’ADN dans les
mitochondries est continue, c’est-a-dire qu’elle
n’est pas restreinte aux phases de synthése
nucléaire. A 'opposé, Cameron (1966), tout en
reconnaissant que DPADN mitochondrial
réplique durant la plus grande partie du cycle
cellulaire,

se

voit cette

pendant la synthése de ADN micronucléaire.

réplication augmenter
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Enfin, Stone et Miller (1965) adoptent une
position intermédiaire en admettant la possibilité
d’une telle corrélation, mais sans la démontrer. Ces
divergences ont motivé le travail que nous
présentons ici.

MATERIEL ET TECHNIQUES

Tetrahymena pyriformis, (variété I, type conjugant I)
est maintenu en culture axénique a 28°C dans un
milieu protéose-peptone (Difco Laboratories, Detroit,
Mich.) 4 la concentration de 1-29, (Plesner et al.,
1964). Des repiquages quotidiens nous fournissent
des populations en phase logarithmique de croissance
dont le temps de doublement est d’environ 6 heures.
A de telles cultures, nous ajoutons de la thymidine
méthyle-*H d’activité spécifique 9,7 Ci/mm & raison
de 200 g Ci/ml. Aprés 'addition du précurseur, les
tubes de culture sont replacés 4 28°C, pour des durées
de 15 minutes, 30 minutes, 1 heure, 2 heures, 6
heures, ou 12 heures.

Pour la radicautographie, les Ciliés sont con-
centrés par centrifugation, fixés & la glutaraldéhyde
4 19, dans un tampon phosphate 0,05 M pendant 20
minutes, puis au tétroxyde d’osmium & 29, dans un
tampon identique pendant 1 heure. Ils sont ensuite
préinclus dans un caillot de fibrine (Charret et
Fauré-Fremiet, 1967). Les préinclusions sont dés-
hydratées et incluses en Epon. La coupe est faite a
I'uitrotome LKB avec un couteau de diamant en
s'attachant & obtenir des séries de coupes d’épaisseur
uniforme. Les coupes sont alors traitées pour la radio-
autographie de haute résolution. Pour cela, elles sont
d’abord déposées sur une lame de verre recouverte
d’une membrane de celloidine (Granboulan, 1965),
colorées pendant 15-20 minutes i Pacétate d’uranyle
alcoolique, puis au citrate de plomb selon Reynolds
(1963) pendant 5 minutes. Puis les lames ainsi traitées
sont carbonées et recouvertes par trempage d’émul-
sion Ilford L4. Aprés une exposition de 5 semaines,
les radioautographies sont révélées et fixées. Ensuite,
la membrane de celloidine est décollée du verre par
flottage, et les coupes sont recucillies sur des grilles
de maille 200. Enfin, la membrane de celloidine est
amincie dans Pacétate d’isoamyle. L’ensemble de
cette technique se référe 3 celle de Droz (1967).

Pour les digestions enzymatiques, les cellules in-
cubées avec de la thymidine tritiée sont fixées dans
du formol & 10% dans un tampon phosphate 0,05 m
4 4°C pendant 20 minutes et traitées par la DNase,
selon la technique de Swift et al., (1964) pendant 4
heures 4 37°C. Les témoins sont incubés dans un
milieu identique dépourvu de DNase. Ce traitement
est suivi d’une fixation & Pacide osmique 3 29, dans
un tampon phosphate 0,05 M. Les coupes des cellules
ainsi traitées sont radioautographiées comme nous
Pavons décrit plus haut.

Les examens des radioautographies au microscope
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électronique ont été faits de fagon a éviter de photo-
graphier plusieurs fois la méme section d’une cellule.
Dans ce but, nous n’avons observé qu’une seule coupe
par grille, en photographiant toutes les sections de
Ciliés présentes dans cette coupe. Les grains d’argent
ont été dénombrés en ne tenant compte que de ceux
qui se trouvent situés en totalité ou en majeure partie
au dessus d’un profil de mitochondrie.

Les tests statistiques de comparaison des pour-
centages ont été effectués par la méthode du ¥ de
Pearson, le seuil de signification adopté étant le
seuil habituel de 59%,.

RESULTATS
Validité des Radioautographies

Dans les conditions de nos expériences, les
grains d’argent se répartissent en presque totalité
au dessus des profils de macronoyau, de micro-
noyau, et de mitochondries (Figs. 1 et 2). Le
traitement préalable 4 la DNase les fait disparaitre
alors qu’ils sont encore visibles sur le témoin. Ces
résultats, attendus, conférent aux grains d’argent
ainsi localisés une trés haute significativité vis a vis
de l'incorporation du précurseur radioactif dans
PADN synthétisé pendant le temps de marquage
par les trois catégories d’organites précités. Nous
avons, en outre, noté la présence de grains d’argent
sur quelques cinétosomes (Fig. 2).

Cependant, un petit nombre de grains d’argent
n’obéit pas A cette répartition. Les uns se trouvent
disséminés au hasard sur toute la surface de la
coupe, y compris les espaces extracellulaires; ce
sont des grains de fond, sans signification. Nous
avons opéré de facon A maintenir leur nombre
aussi bas que possible. Ce nombre ne dépasse pas
un grain par 100 u? de sorte que Perreur qu’ils
introduisent est négligeable, et nous n’avons pas
jugé utile d’en tenir compte en appliquant une
correction 4 nos dénombrements. Les autres se
trouvent situés au dessus des profils de vacuoles.
On sait que chez Tetrahymena en culture axénique,
les vacuoles sont nombreuses et volumineuses
(Figs. 1, 2, et 8). Ce sont des vacuoles digestives &
contenu nutritif trés dilué. Le nombre de grains
d’argent superposés & ces vacuoles est supérieur au
fond. Ces grains représentent sans doute des
molécules du traceur en transit vers les lieux d’in-
corporation, molécules que la fixation et les
opérations subséquentes n’auraient pas lavées. Ce
marquage parasite n’a pas géné nos dénombre-
ments de fagon sensible, puisque nous n’avons
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tenu compte que des grains situés en totalité ou
presque au dessus des profils mitochondriaux.

Nos dénombrements concernent les grains
d’argent superposés aux mitochondries. Il était
donc important que la radioactivité des noyaux,
souvent élevée avec les doses que nous avons
employées (Figs. 1 et 9), ne provoque pas la
formation de grains d’argent sur les mitochondries
voisines. Une disposition heureuse fait que, chez
Tetrahymena pyriformis, il n’y a que trés rarement
des mitochondries au voisinage des noyaux (Figs.
1, 8, et 9). La majorité des mitochondries est
située sous la pellicule, & une distance des noyaux
trés supérieure au pouvoir séparateur de la
méthode radioautographique, et il est fréquent de
trouver de trés grandes surfaces de coupe dé
pourvues de noyau mais riches en mitochondries
(Fig. 2).

L’Intensité du Marquage des
Mitochondries en Fonction du Temps

Afin d’étudier le marquage mitochondrial en
fonction du temps, nous avons, pour chaque temps
de marquage, compté le nombre de mitochondries
radioactives dans une certaine surface de coupe et
le nombre total des mitochondries dans la méme
surface. Les figures 3 4 6 montrent des portions re-
présentatives de ces surfaces pour les temps de 30
minutes, 1 heure, 2 heures, et 6 heures, respective-
ment. Nous avons ensuite calculé les pourcentages
et les intervalles de confiance (Tableau I). Ces
résultats, reportés sur un graphique a coordon-
nées arithmétiques, nous donnent des points
grossi¢rement alignés (Fig. 7). Donc, pour inter-
valle de temps considéré, qui couvre environ deux
générations cellulaires, le pourcentage de mito-
chondries marquées augmente avec le temps de
marquage.

L’Intensité du Marquage Mitochondrial
en Fonction du Marquage des Noyoux

Le résultat précédent concerne ’ensemble des
mitochondries de la population sans tenir compte
de ’état du macronoyau ni du micronoyau. C’est
donc une sommation des différentes situations du
cycle cellulaire. Il est intéressant de rechercher si ce
résultat se conserve si 'on ne considére que la
fraction de population qui effectue, ou n’effectue
pas, la synthése de son ADN macronucléaire ou
micronucléaire.

L’intensité de l'image radioactive des noyaux
est variable selon les phases du cycle et permet de
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Ficure 1 Radioautographie montrant le macronoyau (Mr) et le micronoyau (mn) trés fortement
marqués. La moitié environ des mitochondries est également marquée. L’intensité du marquage des
noyaux et la localisation stricte des grains d’argent au dessus des chromosomes du mjcronoyau confirment
I’incorporation de la thymidine-*H dans 'ADN. Deux grains d’argent s’observent sur une vacuole (V).
Marquage de 12 heures, exposition de 5 semaines. X 11,200.



Ficure 2 Portion de cellule montrant I'ineorporation de thymidine-3H par les mitochondries. La plupart
des grains d’argent sont sur les profils mitochondriaux. Un grain se remarque sur un cinétosome (fléche).
Vacuole (V). Marquage de 6 heures, exposition de 5 semaines. X 17,400.
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Ficures 3-6 Intensité de la radioactivité mitochondriale par rapport au temps de marquage. Les temps
de marquage sont successivement 15 minutes (Fig. 8), 1 heure (Fig. 4), 2 heures (Fig. 5), et 6 heures
(Fig. 6). Exposition uniforme de 5 semaines. On voit que le nombre de mitochondries marquées par rapport
au nombre total de mitochondries augmente avec le temps de marquage: on trouve 8%, (Fig. 8), 119,
(Fig. 4), 809, (Fig. 5), et 669 (Fig. 6). X 20,000.
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TABLEAU I
Marquage Mitochondrial en Fonction du Temps

Temps %h %h 1h 2h 4h 6h 12 h

Nombre de mitochondries 9 12 49 141 159 242 363
radioactives

Nombre total de mito- 567 539 859 1426 1144 816 860
chondries

Pourcentage et écart-type* 1.6+1.0 2.2+1.2 5.7+1.4 9.8+1.5 13.84£2.0 29.6+£3.1 42.2+3.3

Intensité du marquage des mitochondries exprimée en pourcentage de mitochondries radioactives, pour

des durées allant de 15 minutes & 12 heures.

* L’écart-type a été calculé selon la formule habituelle

pourcentage de
mitochondries radioactives
50 -~
40 A
30 A
20 A
10

Pq

n

T T T

1 2
Ficure 7 Représentation graphique de l'intensité
temps.

distinguer les noyaux peu ou pas marqués, en
phase G, ou G, (Figs. 8 et 9) des noyaux marqués
ou fortement marqués, en phase S (Figs. 1 et 9).

CAS DES NOYAUX NON MARQUES: Pour les
temps de marquage courts, on trouve assez fré-
quemment des noyaux non marqués. Dans ce cas,
on trouve néanmoins un marquage mitochondrial,
dont Pintensité est fonction du temps, conformé-
ment 4 ce que l'on a vu au Tableau I et sur la
figure 7. Les figures 8 et 9 donnent des exemples
de mitochondries marquées dans des cellules ol
le macronoyau (Fig. 8) ouv le micronoyau (Fig. 9)
ne le sont pas. Il en est de méme dans les figures
ot 'on voit les deux noyaux simultanément non
marqués. Il n'y a donc pas, dans le marquage
mitochondrial, de discontinuité synchronisée avec
celle du marquage des noyaux.

CAS DU MACRONOYAU MARQUE: Nous avons
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12 heures

du marquage des mitochondries en fonetion du

~

cherché a reconnaitre s’il existe une différence
dans P'intensité du marquage mitochondrial entre
les cellules dans lesquelles le macronoyau est
marqué et celles ol il ne l'est pas. Les nombres
obtenus sont rassemblés dans le Tableau II
Nous avons éliminé les marquages de 15 minutes
pour lesquels le marquage des mitochondries est
trés faible (Tableau I), et les marquages de 4
heures et davantage, pour lesquels le non marquage
le temps de
génération étant d’environ 6 heures et la phase S

d’environ 2 heures. Les deux pourcentages obtenus

macronucléaire est impossible,

pour chaque temps sont comparés. Les dif-
férences sont, dans tous les cas, non significatives
au seuil habituel de 59%,. Il y a donc identité dans
le marquage mitochondrial, que le macronoyau
soit, ou non, en phase S.
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Ficure 8 Dans cette cellule, certaines mitochondries sont marquées bien que le macronoyau (Mn) ne le
soit pas (phase Gy ou Gy). Vacuole (V). Marquage de 2 heures, exposition de 5 semaines. X 7500.

Ficure 9 Deux mitochondries sont marquées alors que le micronoyau (mn) en fin de phase G; ne l'est
pas. Le macronoyau (Mn) est en phase S. Marquage de 4 heures, exposition de 5 semaines. X 14,400.
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DISCUSSION

Spéetficité du Marquage par la
Thymidine Tritiée

L’existence d’ADN cytoplasmique chez Tetra-
hymena pyriformis est signalée en 1960 par Scher-
baum. Puis Parsons (1964), ainsi que Stone et
Prescott (1964) localisent cet ADN dans les
mitochondries en montrant que ces organites in-
corporent la thymidine tritiée.

Mais certains auteurs (Albach, 1967) ont émis
Pobjection que, chez Tetrahymena en croissance
rapide, la thymidine-*H n’est pas incorporée
uniquement dans PADN. Cependant, nos images
de noyaux dans lesquels le marquage nucléaire est
intense (Fig. 1) indiquent que la quasi totalité de
la thymidine est incorporée dans la chromatine.
Nos images de micronoyaux en mitose montrent
d’autre part une stricte localisation de la radio-
activité dans les chromosomes. L’observation de
grains d’argent dans les vacuoles digestives
(Figs. 1 et 8) suggere la présence de thymidine en
cours d’ingestion non éliminée lors des opérations
qui suivent la fixation. Les grains vus sur les
cinétosomes, signalent probablement la présence
d’ADN au niveau des corpuscules basaux, ce qui
confirme les observations de Randall et Disbrey
(1965).

Ces divers faits, ajoutés & l’action de la DNase,
font que 'on peut considérer sans erreur impor-
tante les grains d’argent superposés aux mito-
chondries comme dénotant de ADN synthétisé
pendant la durée de ’expérience.

L’Origine de 'ADN Mitochondrial

Nous avons montré que Tetrahymena pyriformis
en phase logarithmique de croissance incorpore la
thymidine tritiée dans ses mitochondries pendant
tout le cycle cellulaire et en particulier pendant
les phases de non synthése de PADN nucléaire.
Ce résultat est conforme 4 celui de Parsons (1965)
sur le méme matériel, de Guttes et al. (1964 et
1967), Evans (1966) sur Physarum polycephalum, de
Reich et Luck (1966) sur Neurospora crassa, de
Chiang et Sueoka (1967) sur Chlamydomonas, et de
Meyer et Ris (1966) sur des cultures de tissus.
Ces résultats convergents indiquent clairement
que la synthése de PADN mitochondrial se fait
sur place, et rend trés improbable U'interprétation
de Bell et Miihlethaler d’une cession d’ADN par
le noyau aux mitochondries.

Nous avons montré d’autre part que la radio-
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activitt de Pensemble du chondriome d’une
cellule augmente réguliérement, sans variation
brusque, en raison directe du temps. On sait par
contre, que les phases de synthése de ’ADN du
macronoyau comme du micronoyau sont des
phénomeénes brusques qui ont lieu 4 des périodes
différentes au cours du cycle cellulaire (Mc-
Donald, 1962). La double indépendance cinétique
de la synthése de ’ADN mitochondrial vis & vis
des synthéses nucléaires rend improbable, dans
notre systéme cellulaire, le transport d’ADN des
mitochondries vers le noyau, ainsi que le pensent
Chévremont et ses collaborateurs pour des cellules
en culture.

Ainsi, nos résultats tendent 3 montrer que
PADN des mitochondries de Tetrahymena pyriformis
est proprement mitochondrial, qu’il se réplique
sur place de fagon autonome, indépendamment du
noyau. Cependant, il est évident qu'un systéme
de régulation accorde la vitesse de la synthése
de 'ADN du chondriome avec celle de 1’ADN
des noyaux de fagcon A maintenir constant, au
long des générations cellulaires, le nombre des
mitochondries par cellule et le rapport volume du
chondriome sur volume des noyaux. Certaines
conditions trophiques peuvent détruire momen-
tanément cet équilibre (Moustacchi et William-
son, 1966) mais, 4 longue échéance, la lignée
cellulaire ne peut se maintenir que s’il se rétablit.

La Continuité de la Synthése
I’ ADN par les Mitochondries

Les résultats donnés par les Tableaux II et ITI
sont en contradiction avec ceux de Cameron
(1966) qui note une augmentation de la radio-
activité des mitochondries pendant la phase S
micronucléaire et de Stone et Miller (1965) qui
estiment qu’il existe une corrélation entre la phase
de synthése de ’ADN nucléaire et celle de TADN
mitochondrial. La contradiction vient sans doute
du fait que ces auteurs utilisent des cultures en
phase stationnaire qu’ils enrichissent en milieu
frais en méme temps qu’ils ajoutent le précurseur
radioactif. Ils déclenchent ainsi une synthése
généralisée d’ADN 4 la fois dans les noyaux et les
mitochondries, de sorte que la corrélation qu’ils
observent est provoquée par les conditions
trophiques. Nous pensons que le systéme que nous
avons employé (cultures réguliérement entretenues
en phase logarithmique), dans lequel I’addition du
précurseur ne s’accompagne d’aucun choc
trophique, est plus proche de la physiologie
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TABLEAU II
Marquage Mitochondrial en Fonction du M arquage M acronucléaire

Temps ¥%h 1h 2h
Macronoyau Non marqué  Marqué Non marqué  Marqué Non marqué Marqué
Nombre de mitochondries radio- 2 2 16 5 25 27
actives
Nombre total de mitochondries 103 143 337 82 238 294
Pourcentage 1.9 1.4 4.7 6.1 10.5 9.1
Comparaison des pourcentages Non sign.* Non sign. Non sign.

TABLEAUX II et III Marquage mitochondrial en fonction du marquage des noyaux. (Tableau II, macro-
noyau; Tableau III, micronoyau.) On a comparé, pour chaque temps de marquage, le pourcentage des
mitochondries radioactives dans le cas du noyau non marqué avec celui du noyau marqué. Les tests de
comparaison des pourcentages ont été effectués par la méthode classique du x? de Pearson, le seuil de
signification adopté étant le seuil habituel de 5%,.

* Non sign. : différence non significative.

TABLEAU III
M arquage M itochondrial en Fonction du M arquage M icronucléaire

Temps % h 1h 2h 4h
Non Non Non Non
Micronoyau marqué  Marqué marqué Marqué marqué ~ Marqué marqué Marqué

Nombre de mitochondries 1 3 12 11 23 7 7

radioactives
Nombre total de mitochon- 20 180 269 293 93 217 83 114

dries
Pourcentage 5.0 1.7 4.1 4.0 11.8 10.5 9.6 6.0
Comparaison des pour- Non sign.* Non sign. Non sign. Non sign.

centages

Voir légende sous Tableau II.
* Non sign. : différence non significative.

normale des cellules et qu’il perturbe moins les
phases de synthése de PADN.

Notre résultat s’oppose de méme aux observa-
tions faites par Bronchart et al. (1966) sur des
cellules méristématiques de Sinapis pour lesquelles
ils mettent en évidence une synchronisation de la
synthése de ’ADN des mitochondries et de PADN
nucléaire. De méme, Steinert et Steinert (1962)
démontrent chez Trypanosoma mega une synchroni-
sation de la synthése de PADN du noyau et de
celle de 'ADN du kinétoplaste. Cette derniere
différence est intéressante. Le kinétoplaste des
Trypanosomidés peut étre considéré comme
l'unique mitochondrie 3 ADN de la cellule. On
peut penser que I’évolution n’aurait pas conservé
la lignée si noyau et kinétoplaste n’étaient pas

A

préparés ensemble & effectuer leur division.

Quoique n’étant pas la seule maniére d’y parvenir,
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le synchronisme de la réplication des deux stocks
d’ADN assure parfaitement ce résultat. La situa-
tion est différente chez Tetrahymena ol une popu-
lation d’environ 700 mitochondries assure beau-
coup plus facilement ’héritage des cellules-filles en
mitochondries. La cytodiérése donne & chaque
cellule-fille plusieurs centaines de mitochondries
dont chacune posséde son propre stock d’ADN.
Il n’apparait pas comme évolutivement important
que les cycles de réplication de 'ADN des dif-
férentes mitochondries solent synchrones ni qu’ils
soient accordés avec ceux des noyaux.

Nous devons d’ailleurs souligner le fait que la
continuité de synthése que nous avons mise en
évidence n’est valable que pour le chondriome
pris dans son ensemble. Il nous est impossible
d’examiner une mitochondrie individuellement, et
nous ne pouvons déterminer si la continuité que
nous observons n’est qu’une sommation de
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discontinuités asynchrones, ou si chaque mito-
chondrie a réellement une synthése continue
d’ADN, sans phase de repos, 4 la fagon des
bactéries en croissance rapide.

Nous tenons a remercier MM, B. Droz et P. Gran-
boulan de nous avoir initiés a la technique radioauto-
graphique et M. P. Lazar pour l’aide apportée dans
Pinterprétation statistique des résultats; M. B. Droz
nous a utilement conseillés pendant la rédaction de
ce manuscrit.
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