chitosane (quelques parties par million)
a une plante, on renforce la capacité
de protection de la plante a I'égard
des micro-organismes, voire de certains
insectes, et I'on stimule lacroissance de
toutes les parties de la plante. On envi-
sage des cultures sur des lits de chito-
sane en poudre ou, mieux, sur des
formes textiles homogénes ou mixtes
(incluant d'autres polymeres).

Dans le domaine animal, les nom-
breuses expérimentations ont toutes
montré que les chitines et les chito-
sanes favorisent la reconstruction des
tissus conjonctifs. Les propriétés
responsable de cette activité sont :
I'immunostimulation, avec la pro-
duction d'interféron, d’interleukines
et de facteurs de nécrose tumoraux ;
la stimulation de la migration de
certaines cellules (notamment les
fibroblastes) ; la stimulation de la
mucoadhésion et I’accroissement de
la perméabilité des épithéliums; I'im-
mobilisation de facteurs de croissance.
D’autres propriétés sont également
trés utiles, notamment dans le cas
du chitosane : une activité bactério-
statique et fongistatique, et un effet
antialgique.

Toutes ces propriétés font de la chi-
tine et du chitosane un matériel parti-
culierementapprécié dans le domaine
de la reconstruction cellulaire ordon-
née. Les formes textiles devraient y
trouver une part importante, comme
c'est déja le cas d'un pansement cica-
trisant tres utilisé : la Beschitin.

La chitine
dans l'industrie textile

Les propriétés bactériostatiques et fon-
gistatiques, ajoutées aux propriétés aca-
ristatiques de cette série de
copolymeéres laissent envisager de
nombreuses applications dans divers
secteurs du textile comme ceux des
vétements, de la literie, des revétements
de sols, etc. Parmi les colonies bacté-
riennes sensibles a la présence des chi-
tines et chitosanes, on trouve
Escherischia, Pseudomonas, Lactobacillus,
Staphilococus, Micrococus, Enterococus,
Clostridium, etc. Pour les champignons
et levures, on trouve : Candida, Fusa-
rium, Scombomorus, Pseudosciaena, Botri-
tis, Saccharomyces, Pyricularia, etc. Les
chitines et chitosanes inhibent le déve-
loppement de ces micro-organismes
sans engendrer de toxicité.
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Si I'intérét de la chitine et du chi-
tosane dans le domaine textile est clair,
les limites de leur utilisation sont de
deux ordres : le colt élevé des fibres,
en raison du prix de la matiére pre-
miére (surtout dans le cas du chito-
sane), et les propriétés mécaniques,
qui sont aujourd’hui inférieures a ce
gu'elles pourraient étre. Néanmoins,
pour certaines applications médicales
directes (tissus absorbants, non tissés,
gazes chirurgicales, pansements, fils
de suture résorbables, etc.) ou pour
des applications spéciales (sous la
forme de fibres mélangées, dans des
vétements de sport, des sous-véte-
ments, la literie, les moquettes, etc.,
ou encore en revétement d'autres
fibres), ces polymére sont indiscuta-
blement intéressants.

Aujourd’hui, les fils de chitine
ou de chitosane ont couramment
des ténacités de 2,5 grammes par
denier (un dernier est le nombre de
grammes par 900 métres de fil), ce qui
est largement suffisant pour les appli-
cations évoquées précédemment.
Toutefois les études récentes sur
I'amélioration de la qualité des fibres
de chitosane montrent que des fibres
de haute, voire de trés haute téna-
cité pourraient étre obtenues.

Molécules anciennes par leur pré-
sence dans la biomasse comme par la
date de leur découverte, lachitineetle
chitosane n’intéressent I'industrie que
depuis peu. On peut donc penser que
I'accroissement de la recherche dans ce
domaine, toujours dans une phase
exponentielle, avec plus de 1 600
articles par an dont plus de 40 pour
cent sont des brevets, associé a I'en-
semble des propriétés considérées pré-
cédemment permet de prévoir un bel
avenir a ce type de molécules, notam-
ment dans les divers aspects de I'in-
dustrie textile.
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Les textiles antimicrobiens

FRANCOIS N. R. RENAUD < JEAN FRENEY

Ces textiles contiennent des substances qui régulent la multiplication des
bactéries responsables de mauvaises odeurs. lls pourraient améliorer I’hygiéene
et participer, peut-étre, a la lutte contre les infections acquises a I’hopital.

lusieurs joueurs des équipes de
France de football et de basket
ont déja adopté des chaussettes
qui «massent» les mollets, faci-
litant le retour du sang dans les veines
vers le cceur, ce qui améliore la circu-
lation. Des vétements anti-odeurs qui
ne fixeraient pas - notamment -
I’'odeur de tabac, devraient étre bien-
tot disponibles. Différents types de
textiles aux propriétés étonnantes ont
été mis au point par les industriels :
des tissus lumineux par incorporation
de fibres optiques ; des tissus anti-
infrarouges a applications militaires
(utiles pour le camouflage) ; des tis-
sus électromagnétiques qui évitent les
interférences et assurent, par exemple,
un camouflage antiradar ; enfin des
textiles a activité biologique, encore
nommeés textiles bioactifs ou biotex-
tiles. Parmi ces derniers figurent des
matelas et des moquettes anti-acariens
(les parasites qui favorisent certaines
allergies respiratoires et I’asthme), des
moustiquaires insecticides, des tissus
thermorégulateurs, ou encore des tis-
sus qui limitent la multiplication des
bactéries responsables de certaines
odeurs corporelles désagréables.

Les tissus qui ont une activité anti-
bactérienne agissent soit en protégeant
le tissu lui-méme contre les dégrada-
tions occasionnées par les bactéries,
soiten empéchant les bactéries de pro-
liférer. En effet, lorsque les conditions
de température et d’humidité sont
favorables, divers micro-organismes,
des bactéries ou des champignons, pré-
sents dans le sol, dans I’eau ou dans
I’air colonisent les textiles, y prolife-
rent et sont responsables de leur dégra-
dation. Certains micro-organismes
libérent des enzymes qui dégradent les
fibres naturelles, comme la cellulose,

la laine ou le lin en altérant ainsi les
propriétés mécaniques des textiles.
D’autres micro-organismes libérent des
pigments qui colorent les textiles.

Au total, cette prolifération micro-
bienne peut favoriser I’apparition
d’odeurs non souhaitées, une modifi-
cation de la texture des fibres, une dimi-
nution des propriétés mécaniques ou
encore une pigmentation et, par consé-
quent, une dévaluation commerciale
du produit. L’odeur caractéristique de
«renfermé» ou de «moisi» indique une
croissance fongique ou bactérienne.

Comme les mauvaises odeurs pro-
viennent, en partie, de la multiplica-
tion de certaines espéces bactériennes
ou fongiques, on doit, pour les éviter,
inhiber la prolifération microbienne.
Quand les tissus ne sont pas en contact
avec la peau, on peut tuer tous les
micro-organismes sans risques. Au
contraire, quand les tissus sont en
contact avec lasurface cutanée, on doit
limiter la prolifération, sans détruire
la flore microbienne qui vit naturelle-
ment sur la peau et qui la protége.

Nous examinerons comment on
réussit a maitriser la prolifération des
bactéries grace a des biotextiles qui ont
essentiellement deux objectifs : d’une
part, éviter les odeurs corporelles désa-
gréables et, d’autre part, empécher la
multiplication des bactéries. Nous ver-
rons que les textiles a activité biolo-
gique nécessitent de concilier deux
mondes apparemment incompatibles:
le monde inerte des textiles et le monde
duvivant, celui de ’lhomme, mais aussi
celui des bactéries.

La peau est constituée du derme
profond, recouvert de I’épiderme
superficiel. Normalement, le derme
ne contient pas de micro-organismes.
Au contraire, I’épiderme est colonisé

par une flore dont la nature et la
composition dépendent de la tempé-
rature, de I’humidité ou encore de
I'acidité de la peau. La température
de la peau n’est pas uniforme : en
moyenne de 32 a 33 °C, avec des zones
froides (30 °C sous la plante des pieds),
et des zones chaudes (34 a 35 °C sous
les aisselles et sur 'abdomen). La flore
naturelle de la peau est constituée,
d’une part, de la flore résidente et,
d’autre part, de la flore transitaire qui,
contrairement a la précédente, colo-
nise la peau de fagon temporaire.

La peau et sa flore

La flore résidente, bien adaptée au
systeéme écologique de la peau, consti-
tue une barriére efficace contre la colo-
nisation par les micro-organismes
potentiellement nocifs de la flore tran-
sitaire. Les micro-organismes de la
flore résidente sont adaptés a I’éco-
systéme cutané, car ils trouvent dans
la sueur et dans le sébum les nutri-
ments nécessaires a leur développe-
ment (le sébum est le produit de
sécrétion des glandes sébacées, géné-
ralement associées aux poils ; il est
composé de corps gras et de débris
protéiques). La flore résidente se déve-
loppe sur la couche cornée, c’est-a-
dire sur la couche la plus externe de
I'épiderme. A mesure que les cellules
cornées desquament (les cellules
mortes ses détachent, sous forme de
pellicules par exemple) I’épiderme
libére des bactéries. Ces squames
contaminent I’environnement et
notamment les vétements.

Les zones séches de la peau (la face
externe des membres, le front) sont peu
colonisées, contrairement aux zones
humides (les aisselles ou le périnée).
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