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Evo lu t ion  de la m o r t a l i t 6  et "des m a l f o r m a t i o n s  

L a  p r a t i q u e  de l ' i n c u b a t i o n  art i f iciel le  des ceufs r e m o n t e  
des t e m p s  tr~s anciens.  Les p remie r s  d o c u m e n t s  sur  ce 

su je t  p r o v i e n n e n t  d ' E g y p t e  e t  d a t e n t  de 400 av. J . -Chr.  
e t  on t  ~t6 t r a n s m i s  pa r  les au t eu r s  r o m a i n s  ~. E n  Chine  
6galement ,  on  r e t r o u v e  des d o c u m e n t s  qu i  d a t e n t  de 
200 av.  J . -Chr.  On ne poss~de que  peu de r ens e i gnemen t s  
d u r a n t  le d 6 b u t  de l%re ch r6 t i enne  et  ce n ' e s t  qu% l ' @ o q u e  
des Croisades, semble-t- i l ,  que  l ' i n c u b a t i o n  art i f iciel le  air  
6t6 connue  de la c iv i l i sa t ion  occidenta le .  Au cours  du  
Moyen-Age  e t  de la Rena issance ,  on  a pra t iqu6 ,  en Europe ,  
avec  p lus  ou moins  de succ~s, l ' i n c u b a t i o n  art i f iciel le  des 
oeufs, mais  sans  j a m a i s  v r a i m e n t  en  par fa i re  la t echn ique .  
I1 f au t  a t t e n d r e  le X V I I I e  si~cle pou r  voi r  a p p a r a t t r e  
les p remie r s  i n c u b a t e u r s  pos s6dan t  des sys t~mes  de 
r6glage de la t e m p 6 r a t u r e  et  de l ' humid i t6 .  U n  module  
de ce genre  fur  c o n s t r u i t  p a r  R 6 a u m u r  ell 1747. Ces ins- 
t r u m e n t s  s e r v a i e n t  alors h l ' o b s e r v a t i o n  sc ient i f ique  et  
plus  sp6c ia lement  ~ l ' embryologie .  Ce n ' e s t  que  vers  la 
f in du  X l X e  siScle que  f u r e n t  cons t ru i t s  des  appare i l s  
p e r m e t t a n t  l '61evage in tens i f  du  poulet ,  appare i l s  qu i  
f u r e n t  pe r fec t ionn6s  au d 6 b u t  de ce si~cle. A cause  de 
son inc idence  commerc ia l e  et  scient i f ique,  les a u t e u r s  se 
son t  alors int4ress6s ~ la ques t ion .  

Au cours  des 50 derni&res ann6es,  les au t eu r s  o n t  pu  
d 6 t e r m i n e r  avec  assez de pr6cisions les d i f f6rents  fac teurs  
i n f iuen~an t  la  mor t a l i t 6  et  les m a l f o r m a t i o n s  des em- 
b r y o n s  p r o v e n a n t  d'oeufs incub6s  ar t i f ic ie l lement .  

Dans  no t r e  labora to i re ,  IlOUS poursu ivons ,  depu is  plu-  
sieurs ann4es  d~jg, des  6tude~ sur  Fac t ion  de d i f f6rents  
p rodu i t s  in ject6s  g l ' e m b r y o n  de pou le t  in  ovo e,a. Au 
cours  de nos  exp6riences,  nous  avons  tou jou r s  cons ta t6 ,  
p a r m i  les s6ries n ' a y a n t  sub i  a u c u n  t r a i t e m e n t ,  u n  cer- 
t a i n  p o u r c e n t a g e  d ' e m b r y o n s  qui  m e u r e n t  ou qui  son t  
malform6s,  ou cours  de l ' i n cuba t i on .  

I1 nous  p a r a i t  i n t 6 r e s s an t  de pr6ciser  que lque  peu  ce 
ph6nomSne,  a f in  de p o u v o i r  i n t e r p r 6 t e r  les r6su l t a t s  des 
s6ries a y a n t  6t6 inject6es.  

Les oeufs p r o v i e n n e n t  d ' u n  ~levage de la r6gion de Fr i -  
bou rg  e t  son t  de  race  h y b r i d e  L e g h o r n - K i m b e r l e y  b lanche .  
L a  couveuse  employee  est  u n  module  commerc i a l  de 
W a l d e r  (suisse) g capaci t4  de 1000 r Au to ta l ,  il y 
a 503 0eufs f6cond~s r~par t i s  en 5 s6ries ~ peu  pros  4gales 
et  incub6es  ~ d i f f&en tes  p6r iodes  de l ' ann6e.  Toutefois ,  
l ' i n c u b a t i o n  n ' a  pas  6t6 p r a t i qu6e  d u r a n t  les mois  de 
jui l let ,  aofl t  e t  s ep tembre ,  ~ cause  des m a u v a i s  r6su l t a t s  
que  l ' on  o b t i e n t  d u r a n t  la  p6r iode c h a u d e  de l ' ann6e .  

Les r6su l ta t s  on t  6t6 group6s de 2 fa~ons (voir  Figure)  : 
(1) I1 a ~t6 6 tab l i  une  courbe  i n d i q u a n t  le p o u r c e n t a g e  
d ' e m b r y o n s  m o r t s  p a r  jour  & i n c u b a t i o n ,  calcul6 p a r  rap-  
p o r t  au t o t a l  des ceufs f6cond~s: Ainsi,  le c inqui~me j o u r  
& i n c u b a t i o n ,  il y a 33 e m b r y o n s  m o r t s  sur  503 eeufs 
f6cond6s, ce qu i  r epr6sen te  le 6,5%. Ce g raph ique  ind ique  
donc  la mor t a l i t 6  p a r  j ou r  en p o u r c e n t  calcul6 sur  le 
t o t a l  des oeufs f6cond6s. (2) P o u r  compl6 te r  ce g raph ique ,  
il a 6t6 ind iqu6  en  dessous, sous fo rme de colonnes,  le 
t o t a l  des e m b r y o n s  en p o u r c e n t  m o r t s  j u s q u ' a u  cin-  
qui~me, dixi~me, quinzi~me,  d ix -hu i t i~me  ]our, e t  sur  
le t o t a l  de l ' i n cuba t i on .  L a  fagon de calculer  est  la sui- 
v a u t e :  du  iour  0 au  10e ]our,  il y a eu u n  t o t a l  de 40 
e m b r y o n s  rnor t s  sur  503 ceufs f6cond6s, c 'es t -~-di re  le 
7 ,95%. 

La  F igure  repr4sen te  donc  la courbe  s t a n d a r d  o b t e n u e  
avec  no t r e  mat6r ie l ,  t a u t  au  p o i n t  de vue  de la couveuse,  
que  du  p o i n t  de  ,)ue de la  race  de pou le t  employ6e.  On 
r e m a r q u e  qu ' i l  exis te  2 p6r iodes  c r i t iques  pou r  l ' e m b r y o n  
' d u r a n t  l ' i n c u b a t i o n .  La  p remie re  se s i tue  dans  les 5 pre-  
miers  jours  et  co r respond  g une  mor t a l i t 6  de 6 ,5% et  la 

des e m b r y o n s  de Poulet  incubus art i f ic ie l lement  

seconde au  m o m e n t  de l '4closion e t  r epr6sen te  le 22% 
envi ron .  E n t r e  ces 2 dates ,  la mor t a l i t~  es t  fa ib le  e t  ne  
repr6sen te  q u e  le 4 %  env i ron ;  et  ceci cor respond  h ce 
qui  a 6t6 observ6 pa r  ]~RONKHORST ~. 

L ' exp l i ca t i on  de ce p h 6 n o m 6 n e  n ' e s t  pas  e n t i & e m e n t  
6lucid6e. On reconna~t  de tr~s n o m b r e u x  fac teurs  qui  
i n f luencen t  la mor t a l / t 6  des e m b r y o n s  d u r a n t  l ' i ncuba t ion .  
Ils on t  6t6 6tudi6s en d6ta i l  pa r  LANDAUER et nous  nous  
b o r n e r o n s  s en c i ter  que  quelques-uns .  

Fac t eu r s  phys iques  t o u t  d ' a b o r d  : il est  b ien  connu  que 
lorsque  l ' i n t e rva l l e  de t e m p s  en t r e  la p o n t e  et  la raise 
en  i n c u b a t i o n  des ceufs augmen te ,  la mor t a l i t~  a u g m e n t e  
para l l~ lement .  Ce p h d n o m ~ n e  se ra i t  dfi k la pe r t e  d ' eau  
~. t r a v e r s  les pores  de la  coquil le d u r a n t  la  p6r iode de 
conserva t ion .  J u s q u ' s  7 jours  de conserva t ion ,  ~ une  t em-  
p e r a t u r e  v a r i a n t  de 16-20~ il n ' y  a pas  d ' a l t 6 r a t i o n  
n o t a b l e  des ceufs et  ce t t e  cond i t i on  est  rempl ie  dans  
no t r e  exp6rience.  

L a  t e m p 6 r a t u r e  d ' i n c u b a t i o n  et  l ' h u m i d i t 6  re la t ive  
j o u e n t  un  r61e essent ie l  e t  r econnu  depuis  l ong t emps  
d6]~. D a n s  les couveuses  d6velopp6es pou r  le commerce ,  
c o m m e  celle qu i  a 6t6 employ6e  ici, ces 2 fac teurs  ne 
v a r i e n t  que trSs peu  e t  n ' i n t e r v i e n n e n t  donc pas  d ' u n e  
fa~on sensible  d a n s  l ' i n t e r p r 6 t a t i o n  des r6sul ta ts .  Le 
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probl&ne des fac teurs  chimiques,  telle que la tens ion de 
O~ et  de CO 2 est  r6solue par  une ven t i l a t ion  ad6quate  
dons  les appare i l s  employ6s.  

Les au t res  var iables  d6penden t  des an imaux  et  sont  
d 'o rd re  g6n6tique ou a l imenta i re  p r inc ipa lement .  La 
forme des ceufs, leur poids, leur poids sp6cifique, l '6pais- 
seur de la coquille sont  a u t a n t  d ' au t r e s  donn6es suscep- 
t ibles  de modif ier  le t aux  d'6closion. Ces fac teurs  ont  6t6 
6tudi6s s @ a r 6 m e n t  par  de n o m b r e u x  au teurs  ci%s dons  
la monograph ie  de LANDAUER. Ainsi, cet  au teur  a n lon t% 
qu ' i l  existai t ,  chez la race Leghorn,  des lign6es produi-  
san t  des oeufs ~ t aux  61ev~ d'6closion, t and is  que d ' au t res  
lign6es on t  un t aux  d%closion plus foible. C'est  pour  ce t te  
ra ison que nous  pensons que la Figure rappor t6  ci-dessus 
r ep%sen te  une sor te  de courbe s t a n d a r d  clue l 'on  devra i t  
6tablir  chaque  fois que l 'on t ravai l le  avec du rnat6riel 
embryonna i r e  de poulet .  

E n  ce qui concerne les mal format ions ,  nous  avons 
obtenu,  avec no t re  mat6riel  ( incubateur  et  race de poulets  
employ6s),  20 embryons  malform6s sur 503 eeufs de con- 
tr61e, ce qui repr6sente  un peu moins  de 4% . STOLL 5 
cite un t a u x  de ma l fo rma t ion  de 5% dons les 61evages 
industr iels .  I1 s 'agit ,  dans  no t re  exp6rience de mal forma-  
t ions  d6j~ connues  et  d6crites dons la l i t t&a tu re ,  et  tou-  
c h a n t  p r inc ipa lemen t  la t&e  et  le sys tbme ne rveux  cen- 
tral. Les fac teurs  %ratogbnes  sont  mul t ip les  et  se super-  
posen t  aux fac teurs  i n f luen fan t  la mor ta l i% des embryons ,  
mis  ~ par t ,  bien entendu,  les facteurs  t6ratog~nes d 'o rd re  
g6n&ique.  A ce propos,  LANDAUER pense  que le t aux  des 
embryons  malform6s est  une indicat ion de la qual i% des 
condi t ions  de l ' incuba t ion  artificielle. I1 nous semble  donc 

nouveau  n6cessaire de pr6ciser le t a u x  d ' e m b r y o n s  
inalform6s appara i s san t  s p o n t a n 6 m e n t  dons nn  cer ta in  
mat&iel ,  a v a n t  d ' en t r ep rend re  une &ude  exp6r imenta le  
quelconque sur ce mat6riel.  

E n  r6sum6, on peu t  dire  que, lors de l ' i ncuba t ion  art i-  
ficielle, l ' e m b r y o n  de poule t  est  su je t  X un t a u x  de mor-  
tal i t6 qui se si tue aux  envi rons  de 30% avec le mat6r ie l  
employ6 ici, elc X un  t a u x  de mal fo rmat ions  qui est  d ' en -  
viron 4%. I1 n ' e s t  pas  possible de d6terminer  avec pr6- 
cision tons  les fac teurs  6tiologiques sp6cifiques de ces  
ph6nom6nes,  mais  ces valeurs  cons t i tuen t  une  base qu ' i l  
est  n6cessaire de conna i t re  a v a n t  d ' e n t r e p r e n d r e  une 
6tude exp6r imentale .  Ces valeurs var ien t  avec la couveuse  
et  les races d ' a n i m a u x  employ6es.  Les chercheurs  qui 
t rava i l len t  ex p 6 r i men t a l emen t  sur l ' e m b r y o n  de poule t  
sont  nombreux ,  et  les fairs rappor t6s  ci-dessus nous 
semblen t  donc pr6senter  un in t6 r t t  pour  de n o m b r e u x  
laboratoires.  

Summary.  During  art if icial  incuba t ion  the  chick em- 
bryos  show a 30~ mor t a l i t y  w i th  t he  above  m e n t i o n e d  
mater ia l  ( incubator  and  breed  of chicken).  The 2 cri t ical  
per iods for the  embryos  are the  first  5 days  of incuba t ion  
and the  2 days  of ha tching .  In  the  same experience,  the  
au thor  found 4% of ma l fo rmed  embryos .  All the  values 
are calcula ted on the  to ta l  of 503 ferti le eggs. The au tho r  
believes t h a t  the  above  men t ioned  figure represen t s  a 
s t an d a rd  curve  for a defini te  material .  
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A d r e n e r g i c  I n n e r v a t i o n  of  t h e  I n t e s t i n a l  S m o o t h  

Several  hypo theses  about  neurone p a t h w a y s  inner-  
va t ing  the  in tes t ina l  wall were presen ted  and discussed 
m a n y  years  ago ~ :L Recent ly ,  K.-A. NOR~ER~ 4 p resen ted  
a schemat ic  represen ta t ion  of the  gas t ro- in tes t ina l  inner-  
ra t ion ,  according to which ' the  s y m p a t h e t i c  inhibi t ion 
of in tes t ina l  mot i l i ty  thus  seems to involve  th ree  neurons  
in a cha in ' :  one pregangl ionic  cholinergic neuron  in the  
spinal  cord, one postgangl ionic  adrenergic  neuron  in a 
p rever tebra l  ganglion and finally a postgangl ionic  para-  
s y m p a t h e t i c  neuron in the  in tes t ina l  wall, t e rmina t i ng  
in the  smoo th  muscle layers. 

Inves t iga t ions  carried out  by  us s,% by  means  of the  
FALCK and  HILLARP his toehemica l  t echn iqueL  on the  
adrenergic  innerva t ion  of the  a l imen ta ry  canal  in the 
guinea-pig,  r abb i t  and ra t  are not  in d i sagreement  wi th  
NORBERG'S in te rpre ta t ion ,  bu t  new da t a  have  been ob- 
ta ined  which  c o m p l e m e n t  it. In  fact,  mono-amine  con- 
ta in ing  f ibres occur in the  ganglia and  in the  meshes  of 
the  2 f u n d a m e n t a l  plexuses  (viz. myen te r i c  and sub- 
mucous),  in which they  are par t icu lar ly  ev iden t  in flat  
p repa ra t ions  ob ta ined  by  s t r ipping  (Figure 1). They  ex- 
h ib i t  charac ter i s t ic  f luorescent  varicosit ies,  which  leads 
us to  bel ieve t h a t  t hey  form synopt ic  con tac t s  wi th  the  
ganglion e lements  proper.  However ,  in add i t ion  to  these 
fibres, o the r  adrenergic  fibres are cons t an t ly  encoun te red  
which are located wi th in  the  muscle layers, and  are inter-  
mingled among  small  bundles  of smoo th  muscle  cells. 
I n t r amuscu l a r  adrenergic  fibres were ev idenced  in the  

M u s c u l a t u r e  

circular nmscle  layer, showing a max ima l  dens i ty  in the  
d u o d e n u m  bu t  occurr ing in all segments  of the  a l imen-  
t a r y  canal  f rom s t o m a c h  to  rec tmn.  They  occur in 
large n u mb er s  in the  taeniae  of t he  caecum, in which  
they  were recent ly  d e m o n s t r a t e d  also by  ABERG and 
ERANKO 8 and by  B~2NNETT and ROG~ZRS 9, whereas  t h e y  
seem to be absen t  f rom the  longi tudinal  muscle  layer  of 
b o t h  the  small  and large intest ine.  They  are p re sen t  in 
the  muscular is  muccosae  t h r o u g h o u t  the  subd iaphrag-  
marie  segments  of t he  a l imen ta ry  canal  l0; finally, t h e y  
build an ex t r eme ly  dense ne twork  in all the  s m o o t h  
muscle  layers a t  the  level of bo th  the  cardia  (Figure 2) 
and anal canaDL The extr insic  na tu re  of the  in tranms-  
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