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Quelques rernarques sur l 'anisotropie 
de l'6picuticule de poils an imaux 

E n  1948, les t r a v a u x  de L I N D B E R G ,  PHILIP e t  GRA- 
LgN 1 o n t  mis  en  6v idence  l ' i n t 6 r &  de l ' 6p icu t i cu le  de la  
f ibre  de la ine  qu i  es t  ca rac t6 r i s6e  p a r  u n e  r6s i s t ance  
e x t r a o r d i n a i r e  a u x  a g e n t s  c h i m i q u e s  et  a u x  enzymes .  
Ju squ ' i c i ,  c e t t e  r6s i s t ance  n ' a  pas  6t6 exp l iqu6e  de 
man i6 r e  s a t i s f a i s an t e .  E n  g6n6ral ,  on congoi t  que  la 
r6s i s t ance  c h i m i q u e  d ' u n  m a t 6 r i e l  g po ids  mol6eu ta i r e  
61ev6 a u g m e n t e  avec  la  dens i t4  de  la  s t r u c t u r e ,  donc  avec  
le degr6  & o r i e n t a t i o n  des  mol6cules .  

P o u r  6 tud ie r  si 1 ' o r i en ta t ion  des mol6cules  d a n s  l '6pi-  
cu t i cu le  es t  parall61e ~ l ' axe  de la  f ibre,  on  d e v r a  faire 
va r i e r  l ' an g l e  e n t r e  l ' axe  de la  f ibre  e t  les r a y o n s  lumi -  
neux ,  qu i  d a n s  le p r e m i e r  essai  6 t a i t  de 90 °. C ' e s t  ce que  
nous  a v o n s  r6alis6 en  e n r o u l a n t  le poi l  s u r  u n e  b a g u e t t e  
de verre .  E n  f a i s a n t  v a r i e r  le p a s  de la spirMe, on  modi f ie  
l ' an g l e  e n t r e  l ' axe  de la f ibre  e t  la  d i r ec t i on  des r a y o n s  
l u m i n e u x  (Fig. 2). De c e t t e  m a n i 6 r e  nous  a v o n s  t r o u v 4  
que  la  b i r6 f r ingence  es t  m a x i m a l e  p o u r  une  c e r t a i n e  
v a t e u r  de  l ' ang le  e n t r e  l ' axe  de la  f ib re  e t  le r a y o n  
I u m i n e u x .  D ' u n  poi l  ~ l ' a u t r e ,  c e t t e  v a l e u r  oscil te e n t r e  
15 ° e t  75 °. P o u r  u n  poi l  donn6 ,  la v a l e u r  es t  c o n s t a n t e .  

Fig. 1. Laine traitde a l'eau bromde saturfe, vue entre nicols crois6s; 
ta direction de la fibre est parall61e au polariseur (grossissement 500 x ). 

Or, en  6 t u d i a n t  la compos i t i on  c h i m i q u e  de ce t t e  
6p icu t i cu le  2, n o u s  a v o n s  pu  d 6 m o n t r e r  qu ' e l l e  cons i s te  
i n t 6 g r a l e m e n t  en k 6 r a t i n e ;  c e p e n d a n t ,  ce fa i r  seul  ne 
nous  e x p l i q u e  pa s  sa  g r a n d e  r6s i s t ance  c h i m i q u e .  D a n s  
c e t t e  no t ice ,  n o u s  a p p o r t o n s  ta  p r e u v e  que  la  s t r u c t u r e  
de l ' 6p i cu t i cu l e  offre u n  degr4 d ' o r i e n t a t i o n  61ev6. 

E n  ra i son  de la  p e t i t e  6pa isseur  de l ' 6p icu t i cu le  (100 
200 A), les m e s u r e s  de la  b i r6 f r ingence  au  ma t4 r i e l  isol6 
son t  t r~s  difficiles.  U n e  mesu re  d i rec te  en l a i s s an t  i n t a c t e  
la  f ib re  e s t  6 g a l e m e n t  impogs ib te  ~ cause  du  p e t i t  e space  
s 6 p a r a n t  l ' 6p i cu t i cu l e  du  cor tex .  Ce de rn i e r  a un  r a y o n n e -  
m e n t  t rbs  fo r t  qu i  a b s o r b e  les r a y o n s  p r o v e n a n t  de 
l ' 6p icu t i cu le .  Nous  a v o n s  donc  fai r  usage  de la  r6ac t ion  
d'ALLWORDEN, qu i  cons i s te  d a n s  la  r 6ac t i on  de l ' e au  
b r o m 6 e  avec  la  f ibre.  P a r  c e t t e  r4ac t ion  il se fo rme  des  
bu l l e s  d o n t  la pa ro i  es t  c o n s t i t u 6 e  p a r  l ' 6p icu t i cu le  qu i  
s ' e s t  d6 t ach6e  du  co r t ex .  

L o r s q u ' o n  6 tud ie  au  mic roscope  p o l a r i s a n t  une  f ib re  
avec  une  bul le  qu i  p a r  r a p p o r t  ~t la d i r ec t i on  des r a y o n s  
l u m i n e u x  se t r o u v e  su r  le c6t6 de la f ibre,  le p a r c o u r s  de 
ta lumi6re  ~ t r a v e r s  le m a t 6 r i e l  de l ' 6p i cu t i cn l e  es t  p lus  
l ong  k c e r t a i n s  e n d r o i t s  q u ' ~  d ' a u t r e s .  Or, nous  a v o n s  
t r o u v 4  q u ' e n t r e  les n icots  crois6s une  p a r t i e  de la  pa ro i  
de la  bu l le  s '6c la i rc i t .  Q u a n d  l ' a x e  de la  f ibre  fa i t  un  
ang le  de 45 ° avec  les d i r e c t i o n s  p r i nc ipa l e s  des  nicols,  le 
c o r t e x  la isse  passe r  la  lumi6re  - ce qu i  es t  c o n n u  - ma i s  
en m4rne  t e m p s ,  il en  es t  de  m 4 m e  d a n s  la  p a r t i e  de  la 
pa ro i  qu i  es t  parall61e /~ l ' a x e  de la  f ib re  d a n s  u n  p l a n  
p e r p e n d i c u l a i r e  5~ la  d i r ec t i on  des  r a y o n s  l u m i n e u x .  
Q u a n d  l ' a x e  de la  f ib re  es t  pa ra l lb le  k la d i r ec t ion  
p r inc ipa l e  d ' u n  des nicols,  le c o r t e x  res te  noir ,  ma i s  on  
vo i t  de la  l umi6 re  d a n s  les p a r t i e s  de la paro i  de la  bul le  
qu i  fon t  un  ang le  de 45 ° avec  t ' axe  de ta  f ib re  d a n s  le 
p l a n  de I ' image  (Fig. 1). 
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Fig. 2. R4action d'ALLWSRDEN effectu6e sur une fibre de laine 
enroulde sur une baguette de verre. 

Ces o b s e r v a t i o n s  nous  ofit men6s  £ la conc lus ion  que  
les mol6cules  son t  o r ien t6es  en  spirale ,  Le pas  de la 
sp i ra le  mol6cu la i re  va r i e  de poi l  en  poil ,  n ' e s t  pas  
c o n s t a n t  p o u r  les poils  d ' u n e  espbce a n i m a l e  d o n n 6 e  ni 
m 6 m e  p o u r  les pol ls  d ' u n  i n d i v i d u  donn6 .  Nous  a v o n s  
cru  d ' a b o r d  £ la  poss ib i l i t6  d ' u n e  b i r6 f r ingence  de 
t ens ion .  C e p e n d a n t ,  c o m m e  nous  a d m e t t o n s  une  
o r i e n t a t i o n  des mol6cules  en  spirale ,  il nous  s e m b l e  que  
c e t t e  e x p l i c a t i o n  p e u t  & r e  exclue.  

On p o u r r a i t  auss i  s u p p o s e r  une  p o l a r i s a t i o n  p a r  r6- 
f lexion.  D a n s  ce cas,  on  d e v r a  s ' a t t e n d r e  g o b s e r v e r  de 
la  l umi6 re  q u a n d  la  f ibre  f a i t  u n  ang le  de 45 ° avec  les 
nicols  crois4s.  Ce t t e  e x p l i c a t i o n  ne  p e u t  p o u r t a n t  6 t re  
m a i n t e n u e  pa rce  que  d a n s  ce cas  on ne  d e v r a i t  pas  
t r o u v e r  une  d i r ec t i on  pr ivi l6gi6e de l ' axe  de la f ibre,  
c o m p r i s e  e n t r e  15 ° e t  75 °. 

C o m m e  la  b i r6 f r ingence  es t  t o u j o u r s  n 4 g a t i v e  d a n s  la 
pa ro i  auss i  b i en  q u e  d a n s  le cor tex ,  e t  v u  la  g r a n d e  
ana log ie  de c o n s t i t u t i o n  c h i m i q u e  e n t r e  ces d e u x  
couches ,  n o u s  c r o y o n s  donc  p o u v o i r  conc lu re  que  
l ' o r i e n t a t i o n  des  mol6cules  c o r r e s p o n d  ~ celle q u e  d o n n e  
l ' e x t i n c t i o n  e n t r e  les n ico ls  crois6s.  F a i s a n t  usage  de  la  
t e r m i n o l o g i e  S - Z  qu i  es t  en  emplo i  d a n s  l ' i n d u s t r i e  
t ex t i l e  p o u r  i n d i q u e r  le t w i s t  d ' u n  fil, n o u s  d i r o n s  que  
la sp i ra le  a c o n s t a m m e n t  la  d i r ec t i on  Z.  N o u s  ne s a v o n s  
pas  encore  c o m m e n t  e x p l i q u e r  les d i f f6rences  de pas  des  
spira les .  
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Summary  

"vVith t h e  a id  of t h e  p o l a r i z i n g  mic roscope  i t  cou ld  be 
s h o w n  t h a t  t h e  ep i cu t i c l e  is b i r e f r i n g e n t . - T h e  o r i e n t a -  
t ion  of t h e  molecu les  in  t h e  ep icu t i e l e  is n o t  pa ra l l e l  to  
t h e  f ib re -ax is ,  t h e  ang le  va r i e s  f rom 15-75 ° . T h i s  ind i -  
c a t e s  a sp i r a l  s t r u c t u r e  b e i n g  p r e s e n t  in  t h i s  m e m b r a n e .  


