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L il hien, un I’ i main

Le développement durable est de nos jours un sujet au cceur des préoccupations. Mettre en place des
solutions telles que le recyclage ou encore 1’upcycling, qui consiste a donner une seconde vie de
meilleure qualité a des matériaux qui ne sont plus utilisés, devient alors une priorité.

Chaque année, les propriétaires d’animaux ainsi que les toiletteurs canins sont contraints de jeter des
centaines de kilos de poils. Et si ces poils devenaient une nouvelle source de matiere naturelle et
illimitée ?

En effet, I’usage de la laine de mouton dans de nombreux domaines (isolation, prét-a-porter...) laisse
percevoir un avenir similaire pour les poils de nos compagnons. Certains particuliers se sont d’ailleurs
déja lancés dans la conception d’accessoires et de vétements a base de poils de chien : ¢’est notamment
le cas de Marie-Joseph, une auto-entrepreneuse que nous avons contactée.

Il semblait ainsi intéressant de nous pencher sur une étude plus exacte des propriétés des poils de chien
afin de savoir si ceux-ci étaient réellement prometteurs pour le monde de demain.

Quelles sont les propriétés biologiques et mécaniques caractéristiques du poil de chien ?

1)) Caractéristiques biologiques du poil de chien

1) Le pelage du chien
2) Le poil : poids et épaisseur
3) Influence des conditions du milieu

II) ropriétés mécani
1) Mise en place du montage

2) Etude de 1’allongement
3) Influence et action du dithiothreitol
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1)) ractéristi iologi il hien

1) Le pelage du chien

Structure du poil et de la peau du chien
Le poil :

Le poil est composé de deux parties :

Hair Shaft

- La tige : la partie visible du poil, elle est

Scalp
Epidermis-

composée de 1’association de cellules mortes riches

Sebaceous Gland Arrector Pili Muscle

en kératine (protéine) et de quelques minéraux. Dermis

Hair Papilla

Halr Follicle

Hair Bulb

Blood Vessels

- Le follicule : c’est la racine du poil, il est
composé d’une glande sébacée (production de
sébum pour lubrifier le poil et hydrater la peau).
Ancrés dans le derme, les poils traversent la peau grace aux orifices folliculaires.
La peau :

La peau est une protection complémentaire composée de trois parties :

i

- L’épiderme : composé de cellules « mortes » (en renouvellement

Epiderme
constant) permettant le contact avec 1’environnement.

- Le derme : composé de fibres nerveuses et de vaisseaux

Derme

sanguins (qui apportent les nutriments nécessaires : protéines,
vitamines et oligo-éléments venant de 1’alimentation). Il joue un
role sensoriel et immunitaire.

T o o npoterme - L hypoderme : riche en graisses, il va stocker les lipides, amortir
| A 2 - & e £
'i":%.w ae xf’ des chocs et réguler la température.
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Quels sont les roles du pelage du chien ?

Le pelage du chien n’a pas qu’un role esthétique. En effet, ce dernier joue un rdle essentiel pour
I’animal :



Il protege contre les blessures (le poil amortit des chocs, sert de rempart contre les morsures,
griffures, piqtires...)

Il protege la peau des variations de température (le pelage protege de la chaleur en été et du
froid en hiver... C’est le sous-poil qui va jouer ce role d’isolant thermique)

Il protege la peau des coups de soleil (des rayons ultraviolets)

Le chien a un pelage composé de deux poils différents :

- Les poils primaires (ou poils de couverture) :

Ses caractéristiques : longs, épais, implantés profondément dans le derme.

Son role : protéger des intempéries (neige, pluie...)

- Les poils secondair U sous-poils

Ses caractéristiques : courts, fins, souvent ondulés ou frisés

Son rdle : assurer une isolation thermique

Les types de pelage chez le chien

Types de pelage Exemple de race Sous-poil Poil de couverture Avantage Inconvénient

Nus Chien Nu du Pérou | Pas de poil Pas de poil Race hypoallergénique : Adapté en Tres peu de protection face aux

cas d’allergie aux chiens variations de températures et aux
rayons UV
A poil ras Dobermann Trés court Tres court et Peu de perte de poils Peu de protection face aux variations
homogene de températures et aux rayons UV

A poil dur Fox Terrier Peu Sec et réche Les poils morts restent accrochés 11 faut épiler pour retirer ces poils
dans le pelage

A poil bouclé ou frisé Caniche Trés peu Pousse en continue | Peu de perte de poils Poil trés emmélable
Mues tres peu prononcées

A poil court Labrador Abondant, dense | Court et lisse Poil est peu emmélable Muent deux fois (a 1’automne et au

et laineux printemps) donc beaucoup de poil

mort a éliminer

A poil mi-long

S’emméle facilement
Muent deux fois (2 1’automne et au
printemps) donc beaucoup de poil

Abondant, de
longueur moyenne

Golden Retriever Plus ou moins Bonne protection aux variations de

dense températures et aux rayons UV

mort a éliminer

A poil long

S’emméle facilement

Muent deux fois (a 1’automne et au
printemps) donc beaucoup de poil
mort a éliminer

Berger Belge Tres abondant, Tres abondant et long | Bonne protection aux variations de

Tervueren laineux températures et aux rayons UV




Autres especes

Les caractéristiques du pelage que nous venons d’évoquer sont communes a la majorité des especes,
allant de I’ ours polaire au dromadaire.

Cependant la structure du poil, elle, différe. L’ observation externe des écailles des poils permet de
déterminer l'espece animale a laquelle elle appartient. Quelques observations :

EommuleJ Fotette Losongique Owale  Loncéolée Chevron

TN
i

Scailles lssangiaues - aspect grillage ¥ Genette

Eeailles lanzdoldes « ovales, ilongées, ordannées P Renarg, Musedlides, Mular

Ecallles pavimenteusas * sinueuses, désordonnées = Mustaiidés, Viverridés, Falidés

Ecailles denticulées | contour des écailles montre de nombraux pics S Mustelidés, Féiidés, Rongeurs, Bovidés

Ecailles crénelées : restemblent aux précedents aves des cassures 3brustes * aspect drodés < Renars, Blaireau, Lourre

chez le lapin chez le lama

Photos d'observations de la tige d’un poil au microscope optique (x40

2) Le poil : poids et épaisseur

Pour notre étude, nous avons travaillé sur les poils
d’ Austin, un Berger Belge Tervueren.

Les deux types de poils étaient présents dans notre
réserve de poils, cependant nous avons tenté de
sélectionner exclusivement les poils primaires afin
d’obtenir des résultats cohérents entre eux.

De plus, il nous a paru important de mener en parallele
1’étude de poils d’autres especes afin d’avoir des
comparatifs (notamment la laine de mouton, laquelle est
connue de tous).




Détermination ids d’un poil :
Grace a une balance de haute précision, nous avons tout d’abord pesé une boule de poils (le poids d’un

unique poil n’étant pas détectable). Nous avons alors obtenu une valeur de 0,001g pour 296 poils.
Soit 3,38*10° g par poil.

Toutefois, il est nécessaire de préciser que ce calcul présente un fort taux d’incertitude, en raison de
I'imprécision du poids affiché par la balance ainsi que celle du compte du nombre de poils, effectué a la
main.

Détermination du diametre des poils grace a la diffraction :

Afin de déterminer le diametre d’un poil, de tres petite dimension, nous avons décidé de réaliser une
diffraction. Nous avons donc mis en place un dispositif dans lequel un faisceau lumineux (laser)
traverse un poil tendu, engendrant une diffraction de la lumicre que 1’on releéve sur un écran (feuille
blanche) situé a quelques metres.
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La tache de diffraction centrale est mesurable, ce qui nous indique une longueur L reliée au diametre A
L
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Cependant, I’épaisseur variant d’un poil a un autre, il semble nécessaire d’établir une moyenne sur
plusieurs valeurs pour chacune des especes. Les différentes mesures sont regroupées dans le tableau
ci-dessous :

Epaisseur n°l | Epaisseur n°2 | Epaisseur n°3 Epaisseur n°4 Epaisseur n°5
Chien a= 1,02*10" m | a=7,9%10"m [a=1,06*10"m |a=7,10¥10°m |a=6,95¥10"m
Mouton |a=6,31%10"m | a=4,94%10"m |[a=5,01%10"m |a=4,94*10"m |a=5,49%10° m
Bison a=3,85*10"m |[a=2,99*10°"m |a=2,6%¥10"m a=2,4%10" m a=2,68%10° m
Cheveu |a=5,49*%10"m |a=6,43*10"m |a=5,49%10"m

Tableau récapitulatif des épaisseurs




On peut ainsi établir les moyennes suivantes :
- Chien:a=8,56%107 +/- 1,22*%10° m
- Mouton : a =5,36¥10"+/- 4,98%107 m
- Bison:a=2,90%10" +/- 1,53*10" m
- Cheveu : a =5,80%107 +/- 5,82*%10" m

Détails des calculs d’incertitude :

2 2 %102
u(a)= a*\/( u([?) ) + (u(LL) ) avec u(D)= - 3/2 =5,77%10° m
* -3
et u(L)= ——— g =5.77%10* m

3 2 -4 2
5,77*10 5,77*10
. _ ES ——— e —
AN.: u(a)= moyenne a \/( 5 ) T Guoyemner)

Diamétre a du poil

Bison Mouton Cheveu Chien

On remarque ainsi que les poils de chien sont les plus épais, ce qui permet de suggérer qu’ils
présentent une forte résistance.

3) Influence des conditions du milieu

Suite a 1’observation au microscope de nos poils a température
ambiante, nous avons relevé 1’absence totale d’écailles sur ces derniers.
Nous nous sommes alors demandé si les conditions du milieu comme la
température ou le taux d’humidité pouvaient étre a 1’origine d’une
modification dans la structure des poils engendrant la création
d’écailles.

Ainsi, nous avons placé quelques poils dans de nouvelles conditions de
températures avant de les observer a nouveau : ¥
- A -7°C durant 2 jours,

- A 121,4°C durant 2 minutes. Observation du poil témoin

Pour I’ observation, nous nous sommes servi d’un microscope digital. Celui-ci est une variante du
microscope optique : 1’objet n’est pas directement observé a travers 1’oculaire mais sur 1’écran d’un
ordinateur auquel le microscope est relié. Il produit alors une source de lumiere et sa propre image.



Observation a température élevée Observation a basse température

Nous nous attendions a ce que les variations de température resserrent ou écartent les écailles des poils,
cependant a partir des observations ci-dessus, nous ne remarquons aucune différence avec 1’expérience
témoin.

Nous pouvons donc supposer que notre hypothese était fausse ou bien que les variations de
température auxquelles ont été soumis nos poils n’étaient pas assez extrémes, ce qui impliquerait des
résultats non concluants.

Connaissant a présent les caractéristiques biologiques principales du poil de chien, il devient
intéressant d’étudier la relation structure-fonction associée, en se demandant ce que la structure du
poil implique au niveau mécanique.

Par exemple, le poil de chien étant le plus épais de nos échantillons, il est naturel de penser qu’il est
également le plus résistant. Est-ce le cas ?

Pour répondre a cette question, nous avions pour projet d’exploiter un fil issu d’une pelote de laine
canine afin de pouvoir le comparer facilement avec un fil de laine de mouton.

La fabrication de pelotes nécessitant une maitrise et un matériel spécifique, nous avons contacté
Aiarie—]oseph (présentée dans ’introduction) qui nous a directement fourni deux pelotes en poils de
chien.

Comment la laine canine est-elle fabriquée ?

1. Cardage 2. Filage 7 3. Les écheveaux 4. Lavage et

séchage
Matériel utilisé : une cardeuse  Matériel utilisé : un rouet, rotor Matériel utilisé : un dévidoir Plusieurs lavages a
I’eau Rdle : aligner les poils (pour Role : filage de deux bobines Role : éviter que la laine ne
vinaigrée (graisses et
faciliter le filage), aérer et d’un fil puis les assembler s’emmeéle pendant le lavage odeurs) puis produit
pour

retirer le s€bum. a 1’aide du rotor la laine, enfin

séchage



Les pelotes ont été entierement faites a la main : cela permet d’assurer qu’elles ne sont constituées que
de poils de chien, cependant cela entraine aussi une difficulté. En effet, le fil est inhomogene ce qui
rend son exploitation imprécise.

Nous avons donc été contraintes de restreindre 1’étude aux poils seuls.

II) Ses propriétés mécaniques

Remarque : Dans la suite de nos expériences, on ne tiendra pas compte des variations de propriétés
mécaniques pouvant étre associées aux conditions de température et d’humidité.

1) Mise en place du montage

Dans un premier temps, nous avons tenté de remplacer le fil de la pelote (inexploitable) par notre
propre fil de poils pour pouvoir comparer des échantillons aux caractéristiques similaires.

Pour cela nous avons aligné 25 poils par échantillon (plusieurs échantillons pour plusieurs especes) que
nous avons tourné en hélice droite avec un pas constant. Une fois les échantillons préts, nous avons
testé de nombreux montages dans le but d’analyser leur élasticité ainsi que leur allongement en
fonction du poids appliqué.

Nous avons rencontré de nombreuses difficultés, dont un probléme majeur : nos échantillons ne
cassaient pas, ils étaient trop résistants donc finissaient par se détacher du scotch.
Pour résoudre ce probléme, nous avons finalement choisi de tester la résistance d’un unique poil.

Tout au long de notre expérience nous avons donc fait évoluer notre montage afin que nous puissions
observer correctement 1’allongement et que nous atteignons le point de rupture.

Montage 1 Montage 2 Montage 3 Montage 4

Montage final
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2) Etude de 1’allongement
Comment avons-nous procédé pour mettre en avant I’allongement des poils ?

Etape 1 : fixer un morceau de scotch a chaque extrémité du poil

Etape 2 : placer le poil dans le dispositif, entre les deux baguettes en bois (3cm)
Etape 3 : attacher la nacelle ou ajouter un crochet métallique (si le poil est fragile)
Etape 4 : ajouter progressivement les masses

Etape 5 : relever la longueur du poil a chaque ajout de masse

Pour pouvoir situer la résistance du poil de chien, nous 1’avons a nouveau comparée a celle du
Mouton, du Bison et de I’Homme.

Ainsi, pour chaque masse ajoutée, nous avons calculé 1'allongement du poil. Nous avons ensuite

regroupé nos valeurs dans un tableur afin de tracer le graphique représentant le poids (P= mg) en

LZé 0 ) pour le Chien, le Cheveu, le Bison et le Mouton.

fonction de 1’allongement (

Certains graphiques comme celui du chien et du bison sont conformes aux courbes d’élasticité que
nous souhaitions obtenir.

S

Ymb
|4’ SBashicils.

Poids (en N)
Poids (en N)

Allongement (en cm)

-

Allongement (en cm) L

r’-

Cependant pour le cheveu et le mouton, les graphiques ne sont malheureusement pas exploitables.
On suppose que la raison principale est I' hétérogénéité du poil.

Mouton

Poids (en N)

Allongement (en cm)

On peut enfin associer a ces graphiques des moyennes sur la masse de rupture :
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- Chien : 68,7¢g
- Mouton : 28¢g
- Cheveu de Maélle : 79,7¢g
- Bison: 184¢g

3) Influence et action du dithiothreitol

L’ objectif de cette expérience est de déterminer si la solution diluée de dithiothreitol (DTT) peut avoir
un impact sur le poil et notamment sur sa résistance face a 1’étirement.
Pour cela, nous avons tenté de défaire la totalité des ponts disulfures présents dans quelques
centimetres de poil afin de mettre en avant I’importance de ces derniers dans sa résistance.
Le pont disulfure est formé par oxydation des protéines (liaison Ff T
S-S entre des fonctions thiol et les atomes de soufre de 2 SH vt S\g * oM+ 2
cystéines). Ce pont est un élément des structures tertiaires et ?H FI{
quaternaires de la protéine. R

Formation d’un pont disulfure

QH
- S
HS/\é/\/ Le DTT est une molécule redox ayant pour role de réduire les ponts disulfures
OH des protéines (kératine) du poil.
Molécule de DTT

e WSH

Réaction d’un pont disulfure par le DTT : S§
S

H

Nous avons procédé a deux dilutions ne sachant pas la quantité exacte de ﬁ
ponts disulfures présente dans chaque poil. Nous avons donc prélevé a —
1’aide d’une micropipette les volumes ci-dessous : (voir tableau)

Tableau de dilutions du dithiothreitol dans [’eau

Dilution par 10

Dilution par 100

Volume de DTT
Volume d’eau

0,800 mL soit 800 pL.
7,200 mL soit 7200 pL

0,08 mL soit 80 puL
7,92 mL soit 7920 uL

Graphique du poil de chien

Allongement (encm)

Allongement (en cm)
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Poids maximal : 0,08 N 0,284 N
Moyenne masse de rupture : 8¢g 29¢

Poids (en N)
Poids (en N)

Graphique du poil de mouton

Allongement (en cm) Allongement (en cm)

Poids maximal : 0,138 N 0,19N
Moyenne masse de rupture : 14 ¢ 19¢

De la méme maniere que précédemment, les graphiques sont difficilement exploitables.

Cependant, les moyennes de masse de rupture montrent qu’en augmentant la concentration en DTT (en
diminuant la dilution) la résistance du poil diminue de maniere considérable : on passe de 29g a 8g
entre les deux dilutions dans le cas du chien.

La présence de ponts disulfures a donc une influence sur les propriétés mécaniques du poil.

CONCLUSION :

Pour conclure, les poils de chien ont des caractéristiques biologiques et mécaniques qui leur sont
propres.

En effet, grace a I’expérience de la diffraction, nous avons observé qu’ils étaient plus épais de
0,039mm par rapport aux poils des autres especes étudiées. Résistants a des variations de température
allant de plus de 120°C a moins de -7°C, ils permettent également au chien de s’adapter aux variations
climatiques. De plus, les expériences d’allongement ont montré que les poils de chien sont plus
résistants que ceux des bisons ou bien encore que ceux des moutons.

Enfin, malgré le fait que nos expériences n’aient pas toujours abouti a des résultats cohérents, nous
pouvons affirmer que le poil de chien possede de nombreux atouts, lui assurant une place dans le
monde de demain. Aux cotés des poils de sanglier, utilisés pour fabriquer des brosses a cheveux, ou
encore du crin de cheval, utilisés pour les balais et les cordes des violons, les poils de chien sauront-ils
alors trouver leur place dans notre quotidien ?

Quelques sujets supplémentaires sur lesquels nous aurions aimé travailler :
- Présence d’allergene ?
- Combustion du poil
- Perméabilité du poil ?
- Caractere isolant ?
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