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Avant-Propos

En 1994, les industriels de I'Eure et Loir et de la région de Chartres, trés nombreux dans
le domaine de la parfumerie et de la cosmétique, ont jugé utile de se regrouper au sein
d’une association industrielle ou cluster « Cosmetic Valley ». L'objet de ce regroupement
était de créer un réseau, de développer plus de synergie, donner plus de force écono-
mique, industrielle et commerciale a leurs entreprises, de créer une image forte de ce
réseau industriel francais et d’apporter davantage de reconnaissance de leur métier que

ce soit en France ou a I'étranger.

La création des péles de compétitivité par I'Etat en 2005 a eu comme objectif et consé-

quence de développer les liens entre recherche publique et recherche privée.

La Cosmetic Valley a pu associer en son sein les deux concepts de pole de compétitivité

et de cluster.

Cependant, contrairement a de nombreux poéles, peu ou pas de laboratoires publics fran-
cais sont dédiés spécifiquement aux disciplines de la cosmétique. Ceci a eu comme effet
que 'émergence de projets de recherche collaboratifs provient essentiellement des
acteurs du pole Cosmetic Valley et des laboratoires privés. Ceux-ci se sont appuyés sur
les compétences et I’excellence des laboratoires publics. Une des principales probléma-
tiques de ce pole réside dans la nécessité de trouver des themes moteurs de recherche
spécifique en cosmétique susceptibles de motiver la collectivité scientifique de
recherche qu’elle soit publique ou privée.

Par ailleurs, 'opportunité d’'un voyage au Togo, en 2009, sur le theme de la pharmacie
réalisé avec I'lLM.T (Institut des Métiers et des Technologies des industries pharmaceu-
tiques et cosmétiques) et la qualité des partenaires de I'Université de Lomé nous a
donné 'occasion de faire émerger un de ces thémes. L'université nous a fait découvrir
'existence des traditions cosmétiques togolaises et les potentialités de recherche. Un
travail de « contribution a l'inventaire des ressources naturelles utilisées en cosmé-
tiques traditionnelles au Togo » a pu étre lancé et a été pris en charge par M. H. Pereki
dans le cadre de sa licence et avec I'appui de la Cosmetic Valley et a donné lieu a publi-
cation (Pereki et al, 2009). Cette étude constitue une des premieéres études spécifiques
a notre connaissance sur les traditions cosmétiques. Elle confirme le potentiel de
recherche, la grande diversité d’allégations cosmétiques en fonction notamment des
usages des différentes ethnies et elle souléve le risque de voir disparaitre rapidement
I’ensemble de ces connaissances orales. Elle apporte aussi une réflexion sur la spécificité
de la cosmétique et I'utilité d’identifier un secteur propre a la cosmétique: la cosméto-

z

pée.
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Ce travail n’a pu essaimer dans d’autres pays, faute de pouvoir trouver des partenaires
idoines, jusqu’au jour ou j'ai trouvé en Polynésie francaise la qualité d’écoute, les com-
pétences, un territoire riche de traditions et de biodiversité pour continuer cette
mission. La recherche de nouveaux actifs végétaux, le développement endogene des ter-
ritoires, la sauvegarde des traditions et de la biodiversité méritent le lancement d’une
dynamique. La réalisation de cette these porte ces enjeux et doit permettre de servir de
modele pour faciliter les travaux futurs dans ce domaine ou tout est encore a découvrir

ou approfondir et renforcer.

Le theme de la cosmétopée confortant ses bases scientifiques grace a cette these, per-
mettra de générer d’autres projets de recherche et d’ouvrir un nouveau domaine de

recherche scientifique et de connaissances.

Mon implication personnelle dans le domaine du bois et des arbres, mon attachement
a la biodiversité et a la valorisation territoriale, I'intérét du monde cosmétique pour les
ressources végétales et 'éco-responsabilité ainsi que I'appui de la Cosmetic Valley sont

les ingrédients qui consolident ce travail et lui donnent les moyens de réussir.
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INTRODUCTION GENERALE

Fleur de tiaré (Gardenia taitensis),
une des plantes les plus utilisées pour le monoi
(crédit photo : J.-L. Ansel)
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INTRODUCTION GENERALE

La cosmétique répond depuis la nuit des temps a des besoins vitaux de 'homme comme
I’hygiene, 'entretien du corps et de la peau (son organe le plus grand, 17 % du poids du
corps) (Melissopoulos et Levacher 2012), la faculté de se distinguer et de se valoriser
par le décor de son corps, par 'expression des peintures corporelles et celles des teintes
des cheveux, des ongles, parfois des dents et par le maquillage du visage (Boétsch et
Tamarozzi, 2011).

Le contexte mondial actuel du développement du marché cosmétique s’oriente de plus
en plus vers des produits naturels et plus particulierement vers les matieres végétales
depuis I'épidémie d’E.S.B. (Encéphalite Spongieuse Bovine) a I'origine des suspicions
de transmission de la maladie via les matieres premieres d’origine animale (Tan et al.,
1999).

La cosmétique, du fait qu’elle soit ancrée dans les différentes cultures, a été omnipré-
sente dans le monde entier depuis des millénaires. Néanmoins, les usages traditionnels
en cosmétique semblent étre une source de découverte et d’'innovation encore peu
exploitée. Par ailleurs, les consommateurs réclament plus de produits naturels, dont les
origines et la transformation seraient respectueuses des populations autochtones, du
maintien des ressources et plus généralement écoresponsables. Sachant qu’historique-
ment la nature a constitué une source d’ingrédients d’origine naturelle dans les produits
cosmétiques traditionnels au fil des siecles dans différentes régions du monde, la cos-
métopée constituerait une source innovante d’ingrédients cosmétiques inspirée des
traditions avec un label “ethnique” et “éthique”. Ces considérations nous ont fortement
incités a développer I'étude de la cosmétopée a I'instar de ce qui a été réalisé dans le

cadre de la pharmacopée.

Certaines traditions cosmétiques sont encore bien vivantes mais combien ont disparu
faute d’étre recensées? Les raisons de ces disparitions peuvent malheureusement étre
nombreuses: les produits que les populations ont élaborés au cours du temps, peuvent
avoir été remplacés par des produits modernes plus faciles d'usage; la transmission de
la mémoire n’a pu se diffuser de génération en génération par désintérét suite a des bou-
leversements de société (guerres, déplacements de populations) ou faute d’avoir été

transcrite; les plantes jadis utilisées ont disparu ou sont méconnues.

La présente étude propose alors de développer le concept de la “cosmétopée” en se foca-
lisant sur les espéces ligneuses d’origine tropicale et en I'appliquant aux arbres de la

Polynésie francaise.
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La zone tropicale a été choisie parce que c’est la partie du monde ou les traditions liées
a la cosmétique subsistent encore de facon vivante bien plus qu’ailleurs et qu’elles ont
rarement été correctement recensées. C’est le cas notamment en Polynésie francaise ou
la culture du soin du corps et de la beauté fait partie du patrimoine culturel. Ces tradi-

tions sont encore vivaces a ce jour, et internationalement renommeées grace au monoi.

Nous avons choisi d’étudier, dans la zone tropicale, les taxons ligneux car, d'une part, ce
sont des ressources pérennes et, d’autre part, les informations les concernant sont plus
accessibles et nombreuses. Par ailleurs, ce choix de s’intéresser aux especes ligneuses
fait suite a nos travaux antérieurs portant sur les arbres et leurs différentes propriétés
(Ansel, 2001, 2002, 2003, 2006).

La réalisation de ce travail a notamment comme objectif de valoriser les especes
ligneuses a partir de la cosmétopée tropicale avec une application aux arbres polyné-

siens.

Cette these est motivée par le désir de connaitre la dimension des traditions cosmé-
tiques qui n'ont qu’une faible reconnaissance et dont la connaissance n’est que partielle
al’heure actuelle. Il est intéressant de connaitre le bien-fondé scientifique sur 'efficacité
de ces usages traditionnels, de savoir s’ils peuvent constituer la base d’un potentiel de
recherche et de développement économique suffisamment conséquent pour étre étu-
dié.

Le plan de cette these suit a peu de choses pres la démarche de la recherche phytochi-
mique visant a connaitre et valoriser les propriétés cosmétiques des ligneux tropicaux,
a savoir un ciblage préalable des taxons a propriétés cosmétiques dans le monde tropi-
cal, des enquétes ethnobotaniques a visée cosmétique a I’échelle d'une communauté et

des études phytochimiques de plantes possédant les usages cosmétiques recherchés.

Pour cela, le recensement bibliographique des connaissances relatives aux taxons végé-
taux liés a la cosmétique est indispensable ainsi que leurs liens avec les allégations qui

peuvent intéresser le monde cosmétique. C’est I'objectif de I'analyse bibliographique.

Apres cette connaissance des taxons tropicaux, nous étudierons de facon plus précise
la place que représente la cosmétopée sur une zone ciblée: la Polynésie francaise et plus
particulierement aux Marquises. La valorisation des especes ligneuses polynésiennes
implique de repérer les taxons les plus significatifs en croisant les connaissances de
I’étude bibliographique globale avec celles issues des travaux et enquétes faits en Poly-
nésie qui mettent en valeur les usages et les produits de cette région. De ce
raisonnement découle le choix d’études d’approfondissement en phytochimie menées

sur deux espéces polynésiennes d’intérét en cosmétique. Ces exemples d’études nous
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permettent d’avoir les arguments nécessaires pour pouvoir donner une crédibilité suf-
fisante aux propositions de valorisation qui pourront étre réalisées pour réunir sur ces
projets I'Etat, les collectivités territoriales, les entreprises, les producteurs (agriculteurs)
et acteurs locaux (cluster par exemple), les chercheurs académiques (universitaires,
CNRS) et Cosmetic Valley. Lensemble de cette démarche integre bien évidemment le
souci de favoriser le développement de la biodiversité et le respect de I'accés aux res-
sources et du partage des avantages (A.P.A.) dans 'esprit du protocole de Nagoya.

Ala suite de ces chapitres, nous terminerons ce travail par la conclusion et les perspec-
tives qu’offre le développement de ce concept de cosmétopée tant au niveau de la

recherche qu’en termes de potentiel de développement économique.
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Chapitre I
ETAT DE LART

Femme birmane et son enfant fardés de thanaka

(crédit photo: S. Ansel)
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Chapitre I - ETAT DE LART

Le domaine de la cosmétique a des contours variables en fonction des pays, des usages
et de 'époque. Avant d’aborder le cceur du sujet de la présente étude consacrée a la cos-
métopée relative aux espéeces ligneuses (appliquée aux arbres de la Polynésie), il est
utile d’apporter une attention particuliére aux différents aspects qui concernent la cos-
métique suivant les périodes et les contextes: définitions, liens avec les allégations et
usages de la cosmétique. Ces points concernent la cosmétopée et nous conduisent a
nous intéresser aux traditions liées a la cosmétique encore vivaces, et a celles moins uti-

lisées ou déja oubliées.

Les usages cosmétiques traditionnels sont diversifiés et incluent plusieurs domaines
d’application tels que I'entretien des parties du corps ou son embellissement et le besoin
de créer, sur ou autour de soi, un environnement agréable spécifique a I'aide de parfums

par exemple.

Les produits cosmétiques, que ce soit ceux d’usage traditionnel ou ceux actuellement
utilisés dans le monde moderne, sont le plus souvent appliqués sur des cibles spéci-
fiques que sont les phaneres, les dents et la peau, cette derniére étant la plus importante.
Ainsi, pour une meilleure compréhension des effets et modes d’action des produits cos-
métiques, il est essentiel de présenter brievement la peau, lieu d’échanges privilégié
entre l'intérieur et I'extérieur du corps humain, au niveau de sa constitution et de son

fonctionnement biologique.

1.1) DEFINITIONS

Pour bien s’imprégner du domaine de la cosmétique et de la cosmétopée dans la suite
de I'étude, il nous semble nécessaire de présenter les définitions données a ces termes

dans les différents contextes de leurs usages au niveau temporel, spatial, culturel.

1.1.1) Cosmétique

Le mot cosmétique vient du grec “kosmetikos, adjectif dérivé de “kosmos”
dans son sens d’'ornement. “Kosmetikos” signifie alors “apte a orner, propre
au soin de la parure”, est également substantivé en “kosmetike” correspon-
dant a “art de la parure, de la toilette” (Rey, 2000).
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La définition de la cosmétique a fortement évolué au fil des temps, comme le
révelent les différentes versions des dictionnaires francais montrant cette

évolution temporelle.

En 1752, dans le dictionnaire de Trévoux, la cosmétique est associée a la
médecine: « terme dont les médecins se servent en parlant des remedes et
des fards qui servent a I'embellissement du visage, et a entretenir le teint frais.
Dans les pharmacopées, on retrouve plusieurs recettes et compositions cos-
métiques. Les Indiens se servent de 'eau de noix de cocos étant encore vertes
comme d’'un grand cosmétique qui embellit le teint des femmes » (Trévoux,
1752). Un siecle plus tard, la dangerosité des cosmétiques commence a étre
référencée, c’est le cas mentionné dans « le nouveau dictionnaire de la langue
francaise » dont la seule référence a la définition de cosmétique renvoie a une
citation de Laveaux: « qui est propre a embellir 1a peau, Lav.: les cosmétiques

sont dangereux » (Noél et Chapsal, 1868).

En 1922, cette allusion a la dangerosité des cosmétiques est de nouveau reprise
dans le dictionnaire « le Larousse universel », ou il y est mentionné que « les
cosmeétiques sont des substances aromatiques, employées pour entretenir les
qualités de la peau: mais ils sont presque tous nuisibles, car ils contiennent des
substances vénéneuses et finissent par détruire la beauté qu'’ils ont la préten-
tion de conserver » (Augé, 1922). Cette association établie entre cosmétique et
risque nuisible, dans les sociétés occidentales, pourrait éventuellement expli-
quer en partie les difficultés d’admettre cette discipline comme objet de

recherche dans nos universités au XIXe et début du XXe siecle.

A partir du milieu du XXe siecle, I'appréhension de la cosmétique semble avoir
sensiblement évolué et les dictionnaires « Robert » et « Larousse » proposent
respectivement une définition plus neutre de la cosmétique formulée comme
suit: « qui est propre aux soins de la beauté » (Robert, 1983) et « se dit de tout

produit destiné a nettoyer et a embellir la peau » (Larousse, 1980).

La fin du XXe siecle a vu un fort développement de la cosmétique ainsi que
celui de la réglementation visant a protéger d’abord la santé. Les liens de
celle-ci avec la cosmétique ont été de plus en plus mis en évidence, au point
qu’actuellement dans de nombreux pays ce sont les mémes organismes qui
sont en charge de la réglementation relative a ces deux domaines, santé et
cosmétique, avec des normes tres proches. En France, I'’Agence Nationale de
Sécurité du Médicament et des produits de santé (ANSM, 2016a), a défini de
facon tres officielle la cosmétique par les termes suivants: « un produit cos-
métique est une substance ou préparation destinée a étre mise en contact

avec les diverses parties du corps humain, par exemple, la peau, les cheveux,
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les ongles, les levres ou encore les dents, en vue exclusivement ou principa-
lement, de les nettoyer, de les parfumer, d’en modifier 'aspect, de les protéger,
de les maintenir en bon état ou d’en corriger les odeurs ». Cette définition se
retrouve dans des termes semblables au niveau européen (European Com-
mission, 2009; Gediya et al, 2011) ou dans d’autres pays comme |'Inde (Joshi
and Pawar, 2015, p. 2)

Cette définition moderne de la cosmétique se limite stricto sensu a son action
sur I'épiderme alors que les usages traditionnels cosmétiques ne font pas ou
peu de différence entre traitements, soins et entretien de la peau. On utilise
couramment le terme “dermo-cosmétique” lorsqu’on parle de produits agis-
sant dans le derme et qui ne répondent pas a la définition de 'ANSM des
produits cosmétiques, et donc pouvant étre en contact avec les vaisseaux san-
guins. Pour L'Oréal, leader mondial de la beauté, la dermo-cosmétique
concerne les produits qui correspondent aux traitements spécifiques des
peaux en alliant sécurité et efficacité, et dont 'usage devrait faire 'objet d'une
recommandation ou prescription de la part des professionnels de la santé
(médecins dermatologues, pédiatres, médecins esthétiques et pharmaciens).
Le domaine de la dermo-cosmétique peut concerner les traitements des trou-
bles de la peau comme I'eczéma, I‘herpes, les peaux irritées ou boutonneuses,
la pigmentation etc. Ainsi, la vente des produits dermo-cosmétiques se fait
dans les circuits de distribution de la santé c’est-a-dire les pharmacies, les
parapharmacies, les drugstores notamment en Amérique, les cabinets médi-

caux ou les médispas (L'Oréal, 2016).

Le terme « cosméceutique » est aussi utilisé. Il n’est reconnu ni par la FED.A.
(Food and Drug Administration) américaine (Joshi and Pawar, 2015) ni par
LA.N.S.M. mais employé parfois pour désigner des produits cosmétiques qui
auraient des résultats spécifiques démontrés sur la peau notamment comme
la protection solaire ou les traitements de I'acné et des rides. C’est un posi-
tionnement entre la dermo-cosmétique qui nécessite une prescription

meédicale et la cosmétique qui n’en a pas besoin.
Les produits cosmétiques sont généralement utilisés par applications
topiques et concernent:

- I’hygiene pour la peau, pour les dents, les ongles, les cheveux (savons,
déodorants, dentifrices, shampoing, gel douche ...),

- le soin pour la peau, les cheveux, et pour lévres (baumes, les cremes

hydratantes, et protectrices, les antirides...),
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- 'embellissement (maquillage) principalement pour le visage, les auto-
bronzants, eye-liners, fards, gels, laques, rouges a levres, teintures et
peintures, vernis a ongles et les parfums.

Les produits cosmétiques sont présentés sous différentes formes d’état phy-
sique (liquide, solide, gel, émulsion, gazeux) en fonction des différentes
formulations et de l'usage ainsi que de la conception des producteurs:

crémes, émulsions, gels, lotions, parfums, savons, sticks....

Généralement, la composition des produits cosmétiques comprend: I'exci-
pient, les actifs, les additifs et les adjuvants. C’est 'excipient qui amalgame les
différents ingrédients (actifs, additifs, adjuvants.) mélangés intimement. Il
peut étre de nature soit synthétique (silicones), soit naturelle (eau, huiles,
alcool, beurre, avocat, amande douce, cire...). Le composé dénommé “I'actif”
(correspondant au “principe actif”) est celui qui confére ses propriétés bien-
faisantes aux produits cosmétiques et permet de répondre aux allégations
indiquées. Il s’agit de molécules d’origine synthétique ou naturelle issues par
exemple d’extraits végétaux, de matieres premieres comme l'argile, des vita-
mines... L'additif est un composé qui protege la formule ou 'agrémente
(antioxydants, colorants, conservateurs). Les adjuvants sont des produits
agissant sur la forme physique des produits tels que les facteurs moussants,

ou les parfums.

La parfumerie.

La parfumerie fait partie intégrante de la cosmétique comme c’est précisé
dans la définition de la cosmétique de '’ANSM. Cependant, compte tenu de
I'importance de ce secteur, il est utile d’en donner quelques éléments de pré-

cision:

Le terme « parfum » est formé a partir du latin “fumare” signifiant, “fumer”
(Rey, 2000) « La parfumerie » désigne l'art et I'industrie de la fabrication de
parfums. C’est aussi le lieu de fabrique ou de vente des parfums. La connota-
tion avec la fumée est encore présente dans le monde entier ou différentes
substances sont encore briilées pour dégager des odeurs ou pour créer des
ambiances (parfums d’ambiance) comme avec le santal (Santalum spp.),
(Figure n® 1) soit pour honorer les dieux avec 'usage de I'encens dont le nom
dérive du terme « incendere », signifiant incendier (Boswelia spp.) soit pour
imprégner les vétements d’odeurs plaisantes ou attractives comme avec le
Oud (Aquilaria spp.). (Ansel, 2003) (Figure n° 2)
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Figure n° 1: Coupe d’un tronc de bois de santal (Santalum insulare)
(crédit photo : J.-F. Butaud)

Figure n° 2: Bois d’Aquilaria spp., bois odorant
(crédit photo : J.-L. Ansel)

Le terme parfumeur désigne a la fois les industriels et les nez de la parfumerie.

Les nez sont les concepteurs et créateurs d’'un mélange de substances odoriférantes
constituant le concentré de parfum et d’autre part, les parfumeurs sont les fabricants
de marque de parfum qui utilisent ce concentré en le faisant macérer dans I’alcool pour
donner le parfum commercialisé (Chanel, Dior, Coty, Shiseido, Clarins, Sisley...). Ces

mémes marques fabriquent souvent a la fois du parfum et des produits cosmétiques.
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1.1.2) Cosmétopée

La cosmétopée est a la cosmétique ce qu’est la pharmacopée traditionnelle a
la pharmacie, a savoir une encyclopédie des plantes et usages traditionnels
destinés a maintenir la santé ou guérir. La cosmétopée est donc constituée
par la compilation du recensement et du recueil des plantes et de leurs usages
traditionnels destinés aux soins de la beauté.

Cette définition s’éloigne de celle de la pharmacopée moderne qui consiste
en « un ouvrage réglementaire destiné aux professionnels de la santé qui défi-
nit les critéres de pureté des matieres premieres entrant dans la fabrication
des médicaments (a usage humain ou vétérinaire) voire leur contenant ainsi
que les méthodes d’analyse a utiliser pour en assurer leur contréle » (ANSM,
2016b).

Le terme « Cosmétopée », créé et déposé par la Cosmetic Valley a I'LLN.P.L.
(N2:10 3 719 281, dépot le 5 mars 2010). 11 est la propriété de la Cosmetic
Valley, association représentant les acteurs de la cosmétique (Institutions de
recherche académique (Universités, CNRS), industries, formation). La Cosme-
tic Valley désire que ce nom soit vulgarisé en le mettant a disposition
gracieusement pour tous les acteurs frangais ou étrangers mais souhaite le
protéger, dans l'intérét général, par un dépot a 'LLN.P.I. afin qu’il ne soit pas
utilisé a des fins commerciales (comme par exemple une marque commer-
ciale par toute société qui bloquerait ainsi son emploi dans des intéréts
privés). Pour les mémes raisons, le terme a été déposé aussi en anglais (Cos-
metopoeia). Il a été congu sur la méme structure, dérivant de la terminologie
grecque, que « pharmacopée » a savoir: kosmos (I'ornement...) et du verbe

poiein (faire, fabriquer) (Rey, 2000).

Le développement scientifique du XXe siecle, en s’appuyant sur les labora-
toires de recherche du monde privé et universitaire, semble avoir laissé pour
compte, au moins partiellement, les acquis des connaissances traditionnelles
de la médecine et de la pharmacie. Néanmoins, le recensement de ces
connaissances a été fait dans le domaine de I'’ethnopharmacologie. Ceci a per-
mis I'édition de plusieurs ouvrages ou articles relatifs a la pharmacopée de
différents pays et a généré la réalisation de projets de recherche débouchant
sur la conception de nombreux nouveaux traitements ou médicaments. Par
exemple les médicaments réalisés a partir de la connaissance du Prunus afri-
cana (Rosacées) pour le traitement du cancer de la prostate (Bruneton, 2009,
p. 185) ou ceux obtenus a partir de l'if (Taxus baccata, Taxacées) pour soigner
le cancer (Bruneton, 2009, p. 779), (Ansel, 2002), ou encore de la pervenche

These: Le concept de cosmétopée a travers les usages traditionnels et les propriétés phytochimiques des ligneux de la Polynésie frangaise
J.-L. ANSEL - Année 2016 - Page 22



de Madagascar (Catharanthus roseus, Apocynacées) pour traiter la leucémie
(Roques, 1959), (Bruneton, 2009, p. 1169).

L'intérét de la connaissance des cosmétopées des différentes ethnies et/ou
pays contribue d’'une part, a la sauvegarde de cultures souvent basées sur une
mémoire orale en cours de disparition et d’autre part, a I’élaboration d’outils
d’innovation scientifique par la découverte de nouveaux composés “actifs” en
visant 'optimisation de leur valorisation et renforcant ainsi le développement

économique dans le domaine de la cosmétique-parfumerie.

La cosmétopée, comme la pharmacopée, fait partie intégrante du patrimoine
culturel d’'une population. Divers auteurs ont décrit les usages traditionnels
des plantes polynésiennes pour les soins corporels notamment dans les
monoi (Pétard, 1986); (Butaud et al, 2008) (Figures n? 3 et 4), mais les
enquétes ethnocosmétologiques sur le terrain fournissent encore de nou-
velles informations originales. L'étude des plantes et les travaux de recherche
de bio-prospection a visée cosmétique permettent notamment de connaitre
les recettes de préparations a usage cosmétique, tant au niveau sociétal (eth-
nobotanique), phytochimique que biologique. Ces travaux aident a
caractériser leur potentiel cosmétique, pour les plus prometteuses, en vue de
leur valorisation économique avec un modele d’exploitation commerciale en
adéquation avec les regles de '’Acces et du Partage des Avantages (A.P.A.) uti-
lisées internationalement. Les données correspondantes permettront
parallélement de proposer des recommandations en vue d’une gestion dura-
ble de ces plantes comme ressources naturelles faisant partie intégrante de

la biodiversité.

Figure n° 3:
Monoi artisanal
(crédit photo : Quoc Ly)
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Figure n® 4:
Préparation du monoi artisanal
(crédit photo : C. Ollier)

1.1.3) Allégations cosmétiques

Les allégations cosmétiques correspondent aux revendications des produits
cosmétiques pour répondre a différents problemes ou besoins esthétiques ou

de soins liés a la peau, aux phaneéres et aux dents.

Dans la cosmétique moderne, le terme allégation est particulierement spéci-
fié. Pour l'Autorité de Régulation Publicitaire Professionnelle (ARPP, 2009):
« On entend par “allégations” toutes revendications, indications ou présenta-
tions utilisées pour la publicité d’'un produit. Toute allégation doit étre
véridique, claire, loyale, objective et ne doit pas étre de nature a induire en

erreur ».

La publicité doit proscrire toutes les déclarations ou les représentations
visuelles susceptibles de générer des craintes irrationnelles ou infondées. Il
s’agit par exemple de menacer de la perte de cheveux ou d’'une dégradation
d’un état de la peau si 'utilisateur ne prend pas tel ou tel traitement. Ces dis-
positions visent la publicité adressée au consommateur. Elles sont applicables
a toute allégation publicitaire pour les produits cosmétiques, quel que soit le
support utilisé: télévision, radio, médias électroniques, téléphone, affichage,
presse, PL.V. (publicité sur le lieu de vente), conditionnements, notices, etc.

Les allégations publicitaires doivent respecter les dispositions de la derniere
version du manuel dédié a ces questions de European Commission (2010):
(“Manual on the scope of application of the Cosmetics Directive
76/768/EEC").
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Dans le cas de la cosmétopée traditionnelle, le terme “allégation” est utilisé
pour décrire les effets escomptés des produits ou traitements administrés par
les tradipraticiens ou revendiqués par la tradition. Elles sont diversifiées du
fait de la tres grande variété de descriptions de nombreuses allégations (par
exemple, antirides, rajeunissement de la peau, antivieillissement éclaircisse-

ment, blanchiment, dépigmentation...).

Il n’existe pas, a notre connaissance, une liste officielle des allégations en
cours dans la cosmétique actuelle; un relevé des allégations a été fait par la
Cosmetic Valley en analysant les revendications des produits sur le marché.

Elle comprend 26 éléments. Elle est mise en Annexe III.

1.2) TRADITIONS COSMETIQUES

La cosmétique participe depuis la nuit des temps a créer une apparence propre permet-
tant aux humains de se distinguer dans la compétition pour la reproduction. (Boétsch
et al, 2010). En effet, dés que I'homme a voulu affirmer son statut d’homme, il a voulu
communiquer avec ses semblables ou avec ses ancétres, parler aux dieux, se distinguant
de la béte ou de la brute, il a utilisé les gestes, les bruits comme les autres animaux mais
aussi la couleur et I'odeur; tous deux signes et productions de 'homme (Lewis-Strauss,
1955). L'utilisation de la couleur et de I'odeur fiit le précurseur d’'un besoin esthétique

al'origine des traditions cosmétiques.

1.2.1) Cosmétique et hygiéne

es la préhistoire, les hommes se préoccupaient déja beaucoup de leur appa-
rence en préparant des pigments minéraux; ils les incorporaient a des corps
gras pour illustrer non seulement les parois des grottes comme celles de la
grotte Chauvet en Ardeche, il y a 30 000 ans, mais aussi pour décorer leurs
corps dans le but notamment d’améliorer leur beauté. Maquillage et orne-
mentation du corps faisaient alors partie de leurs traditions et coutumes et

rythmaient les événements de la vie quotidienne. (Boétsch, 2010, p. 47).

Par exemple, il a été retrouvé, en France, dans la grotte des Cottés a Saint-
Pierre-de-Maillé dans la Vienne, des flacons tubulaires datant de 'Aurignacien
(période contemporaine de la grotte Chauvet) contenant de I'ocre rouge, sans

doute destinée a peindre le visage et le corps (Camps-Faber, 1993).

La peinture du corps permettait des maquillages ou tatouages éphémeres liés

a une circonstance particuliere : mariage, deuil, préparation a la chasse, rites
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de passage (G. Boétsch et al, 2010). En ce qui concerne le tatouage permanent,
ce procédé d’embellissement se retrouve encore dans le monde entier et par-
ticulierement en Polynésie, d’ou le nom « tatouage » est originaire (issu du
Tahitien tatau) (Figure n° 5). Mais c’est aussi le signe d’'une appartenance a

une communauté.

Figure n° 5: Tatouage marquisien
(crédit photo : J.-F. Butaud)

La cosmétique et 'apparence sont des éléments de lien sociologique. Ce lien
se retrouve dans de trés nombreuses communautés dont les buts, en dehors

de 'appartenance a la communauté, peuvent étre tres différents.

Pour les aborigenes d’Australie, la peinture du corps sert a nourrir l'esprit.
« La matiere agit comme une seconde peau qui protége l'intérieur du corps
tout en I'imprégnant, par I'intermédiaire de motifs sacrés, du pouvoir spirituel
des ancétres. Pour exister, la couleur doit s’incarner dans la matiere du
monde, dans le paysage mais aussi sur le bois, le sable, la pierre et la peau.
Ainsi, les pigments colorés font le lien entre le corps des ancétres transformés
en traits du paysage et celui des hommes et des femmes peints pour le rituel ».
(De Largy Healy, 2010)

Chez les Touaregs, les « hommes bleus » du Sahara, c’est la couleur bleue qui
fait partie des liens de cette population. C’est une des couleurs primordiales,
couleur des nuages et de la pluie, du fond de I’eau. « Bleuir la peau, les levres,
les vétements ou autres objet, en les frottant avec une étoffe saturée d’indigo.
(Indigofera tinctoria, Fabacées) peut étre définie comme un véritable rituel

d’intégration aux valeurs et a I’éthique » (Claudot-Hawad, 2010).

« Pour les peuples amérindiens, la peinture au rocou (Bixa orellana, Bixacées)
(Figure n? 6) embellit I'existence tout en confortant la santé » (Varicon, 2008).
Cette espece végétale depuis longtemps utilisée en Amérique tropicale a été
introduite en Asie au XVllIe siecle. Cette matiére sert notamment a colorier le
corps ou les levres mais est utilisée aussi pour se protéger contre le soleil et

les piqiires d’'insectes.
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Figure n° 6: Fruit du rocou (Bixa orellana)
(crédit photo : J.-L. Ansel)

On voit ici par '’exemple du rocou que la cosmétique n’a pas comme seule
fonction de décorer ou embellir la peau mais aussi, depuis tres longtemps, de
protéger la peau. C’est aussi le cas du thanaka qui peut étre obtenu a partir
plusieurs especes de Rutacées, notamment Limonia acidissima et plusieurs
espéces du genre Murraya, et qui consiste en un produit cosmétique tradition-
nel tres utilisé en Birmanie possédant des vertus multiples. Les morceaux de
branche de ces arbres sont frottés sur une pierre avec de I'eau, donnant une
pate blanchatre qui est ensuite appliquée sur la peau (Figure n°® 7). Il sert
comme le rocou a protéger la peau du soleil, mais aussi a favoriser I'éclaircis-
sement de la peau. Des travaux phytochimiques ont montré que le “thanaka”
a un effet inhibiteur de la tyrosinase, ce qui contribue a sa propriété d’éclaircir
la peau. (Wangthong et al, 2010).

Figure n° 7: Vendeur de “Thanaka”, Limonia acidissima, Birmanie

(crédit photo: Sophie Ansel)
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Dans I'Egypte ancienne, l'utilisation d’onguents et crémes servait a la fois pour
embellir mais aussi protéger. Par exemple, un pigment vert a base de silicate
de cuivre était réduit en poudre et mélé a des matieres grasses, ce qui per-
mettait d’obtenir un fard vert censé protéger les yeux. « Ce maquillage fut
abandonné a la fin de I'’Ancien Régime, et I'ceil fut alors cerné d’un fard noir,
le khol, qui était fabriqué a partir de la galene. La galéne est du sulfure naturel
de plomb, de couleur gris noir légerement bleuté, qui était extrait des mines
de Gebel Zeit, montagne située sur les bords de la mer Rouge. Ce khdl appelé
« mesdemet » (« qui rend les yeux parlants ») est encore présent dans les
khols actuels » (Tardy, 2012 ; Mommessin, 2007)

Les Egyptiens s’approvisionnaient en matieres premiéres sur tout le bassin
méditerranéen et en particulier dans le royaume des Pounts (Le Guérer, 2001)
ou ils trouvaient de I'encens dont le plus célebre est I'oliban (Boswellia spp.)
et de la myrrhe (Commiphora myrrha) pour confectionner des parfums et
onguents. Ceux-ci ont servi d’abord a la momification puis comme lotions et
crémes. Les poudres et fards permettaient de masquer les défauts du visage.
De nombreux autres produits pour le teint ou les dents, a base d’huile d’olive,
de sésame, d’'amande douce constituaient différentes préparations également
exportées vers I'Europe par les caravanes qui transportaient la soie et les
épices. Le henné (Lawsonia inermis, Lythracées) servait a teindre la peau des
mains et la plante des pieds ainsi qu’a traiter les cheveux. (Bruneton, 2009,
p.501; Groom, 2000). C’est encore le cas dans de nombreux pays en particu-

lier tropicaux comme ceux du Sahel ou d’Inde.

En Afrique subsaharienne, et maintenant dans le monde entier, une autre
substance naturelle, le karité (Figure n° 8) ou arbre a beurre en Wolof (Vitel-
laria paradoxa, Sapotacées), est utilisée traditionnellement comme
cosmétique. Son utilisation a été décrite la premiere fois au Xlle siecle. Ce
beurre issu de la graine sert pour la cuisine mais aussi comme nourrissant de
la peau et comme hydratant. Il est aussi largement utilisé comme soin des che-
veux. Cette utilisation traditionnelle du karité est assez proche de celle de
I'arganier (Argania spinosa, Sapotacées), arbre endémique du Maroc, dont
'’huile issue de 'amande est utilisée pour la cuisine et aussi comme produit
cosmétique traditionnel en usage externe contre le vieillissement cutané et
le dessechement de la peau. Elle intervient aussi pour éliminer les vergetures

et traiter I’acné et les boutons de varicelle.
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Figure n° 8: Arbre et fruit de karité (Vitellaria paradoxa)
(crédit photo : J.-L. Ansel)

Chez les Grecs de 'antiquité, chez les romains, puis en Occident comme en
Afrique et en Asie actuellement, il est et était vivement recommandé d’avoir
un teint pale pour étre associé a une catégorie de personnes aisées. Ovide,
poete latin du ler siecle avant ].-C. donnait la recette pour avoir un teint clair:
“Apprenez donc comment vous pourrez, au sortir du sommeil, donner de
I’éclat a la blancheur de votre teint. Dépouillez de sa paille et de son enveloppe
I'orge que nos vaisseaux apportent des champs de la Libye, prenez-en deux
livres et détrempez-le avec de 'ers, en égale quantité, dans une dizaine
d’ceufs. Quand ce mélange aura été séché au grand air, faites-le broyer par une
anesse sous une meule rocailleuse. Pilez ensuite de la corne de cerf, de celle
qui tombe au commencement de 'année, et mettez-en la sixieme partie d’'une
livre. Quand le tout sera réduit en farine bien menue, passez-le de suite dans
un tamis creux. Ajoutez-y une douzaine d’oignons de narcisse, dépouillés de
leur écorce, et qu'une main vigoureuse écrasera dans un mortier de marbre;
puis deux onces de gomme et d’épeautre de Toscane, et dix-huit onces de miel.
Toute femme qui appliquera ce cosmétique sur sa figure, la rendra plus polie,
plus brillante que son propre miroir”, Ovide (I°" siecle ap. ].-C.).

Les Japonaises utilisaient de la poudre de riz pour se blanchir le visage

(Figure n° 9) et cette habitude a été reprise dans divers pays.

These: Le concept de cosmétopée a travers les usages traditionnels et les propriétés phytochimiques des ligneux de la Polynésie frangaise
J.-L. ANSEL - Année 2016 - Page 29



Figure n° 9: Japonaises fardées de poudre de riz
(crédit photo : J.-L. Ansel)

En Polynésie, ces traditions concernant I’entretien ou le bien-étre du corps
s’expriment de fagon originale avec I'utilisation du monoi, tel le monoi clas-
sique au tiaré encore utilisé (Figure n2 10: boutons de fleurs de tiaré pour la
préparation du monoi, photo). D’autres types de monoi traditionnels sont
pour la plupart a redécouvrir a I'exemple de celui a base de Fitchia (Astéra-
cées) dont I'étude présentée dans le cadre de ce travail (cf. chapitre 1V)

apporte de nouvelles données quant a sa composition et ses propriétés.

Figure n° 10: Boutons de fleurs de tiaré pour la préparation du monoi

(crédit photo : Phila Raharivelomanana)
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L'évolution de la cosmétique et de ’hygiene du corps en particulier au cours
des siecles s’est brusquement arrétée vers le XIVe siecle du fait des différentes
épidémies de peste survenues en Europe dont certaines étaient issues de
Chine. A partir de cette période, la notion de propreté corporelle avait donc
disparu avec I'’émergence de ces pandémies du fait que la population et les

médecins soupconnaient I’eau de transmettre les germes des maladies.

Cependant, ala méme période, la cosmétique s’était maintenue dans les pays
arabes. A la fin du Moyen Age, 'Europe avait également acquis les techniques
d’extraction de I'alcool éthylique et des huiles essentielles qui déboucheront
sur I’émergence de la parfumerie alcoolique a la Renaissance. (Moulinier-
Brogi, 2004)

1.2.2) Parfumerie

Dix-sept siecles avant J.-C., des peintures décrivent la vente d’oliban (Boswellia
spp.) entre le royaume de Saba et 'Egypte, (Le Guerer, 2001). Sa commer-
cialisation fut ensuite retracée sur les bas-reliefs du temple
d’Hatchepsout (vallée du Nil) ou sont décrites les expéditions égyptiennes
dans le royaume des Pounts pour aller chercher la résine de I'arbre Boswellia
spp. (Figure n° 11) indispensable pour honorer les dieux. L'oliban était briilé
et sa fumée parfumait les temples et leurs fideéles. Aujourd’hui, en Ethiopie
'oliban du Boswellia papyrifera est briilé pour créer une atmospheére propre

ala cérémonie du café. (Ansel, 2002).

Figure n° 11: Goutte d’oliban et cueillette (Boswellia papyrifera), Ethiopie
(crédit photo : J.-L. Ansel)
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Cette pratique se retrouve dans I'histoire chrétienne a travers I’hommage
rendu par les rois mages a 'enfant Jésus lui offrant I'or, la myrrhe et I'encens
(oliban). Cette tradition de briler des résines, des fleurs ou des plantes pour
exprimer un parfum reste vivace dans la plupart des religions (Figure n°® 12:
Fumées d’encens dans un temple japonais) ou cultes (Ansel, 2003). Il est

encore utilisé dans les églises catholiques pour « encenser » Dieu et les saints

Figure n° 12: Fumées d’encens dégagées autour d’'un temple japonais
(crédit photo : J.-L. Ansel)

Par la suite, 'usage de ces plantes odorantes a été certifié a I'’époque de Cléo-
patre (Ier siecle avant J.-C.) pour valoriser sa beauté et sa stature de reine.
(Guéguen, 2006).

Les fumées et 'odeur d'un autre bois, le “oud”ou agar wood (Aquilaria spp.,
Thymélacées) ou bois d’aloés ou bois d’aigle sont associés depuis la nuit des
temps aux diverses religions et coutumes (Naves, 1974, p. 231). Déja dix sie-
cles avant notre ére, dans le cantique des cantiques ou chant de Salomon, il
est écrit que cet arbre serait I'arbre du jardin d’Eden. Utilisé comme encens il
représentait pour Bouddha I'odeur du Nirvana. Pour Mahomet, sa fumée et
son odeur le transportaient au centre du paradis. En Malaisie, son nom “raja
Kayu” signifie le « bois des rois ». Chez les Papous et en Asie, ses effluves per-
mettraient de rapprocher I'esprit et le corps. Depuis la période Nara (huitieme
siecle), il constitue I'un des principaux éléments du “Kodo”, I'art japonais d’ap-

précier le parfum.
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Actuellement il est vendu comme encens au prix de I'or dans les grandes par-
fumeries de Dubali, et d’Asie. Son parfum est réputé comme aphrodisiaque et
parfume les femmes et leurs vétements. [Ansel, 2003 ; Persoon, 2007].

Nous pourrions citer de nombreuses autres plantes dont le parfum spécifique
a été remarqué au fil du temps comme le coumarouna d’Amazonie (Dipteryx
odorata, Fabacées) dont la feve (appelée feve Tonka) macérée dans l'alcool
donne un parfum recherché, ou I'ylang-ylang (Cananga odorata, Annonacées)
des Philippines et de Bornéo, dont le nom malais signifie “la fleur des fleurs”
(Figure n° 13), qui participe aux plus célebres compositions parfumées
actuelles. Le santal (Santalum album, Santalacées) se distingue par 'odeur de
I'huile essentielle issue de son bois de cceur qui reste indissociable des tradi-
tions indiennes (Société Nationale d’'Horticulture de France, 1995). Il est
mentionné dans les textes sacrés de 'hindouisme (les “veda”) et est un com-
posant de I'’Ayurveda ou science médicale indienne traditionnelle. Il rentre
dans les compositions parfumées modernes de qualité compte tenu de sa note

parfumée, de sa rareté et de son prix.

En France, au XVlle siecle, le parfum et le maquillage marquerent le regne de
Louis XIV tandis que les produits de beauté étaient I'apanage des Italiens. Les
parfums servaient a masquer les mauvaises odeurs dues au manque d’hy-
giéne. Par la suite, les parfums ont évolué, partant du parfum constitué d’'une
unique plante (soliflore) a une composition de plus en plus complexe asso-
ciant de nombreux ingrédients donnant les compositions parfumées classées
suivant trois notes principales (note de téte, note de cceur, note de fond) a la
fin du XIXe siecle. Le XXe siecle est marqué par un fort développement du
marché du parfum et par la mise en place de réglementations visant a limiter

les risques dus a des composants allergisants ou considérés comme nocifs.

Figure n° 13:
Fleurs d’ylang-ylang
(Cananga odorata),
Polynésie frangaise

(crédit photo : J.-L. Ansel)
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1.3) ALLEGATIONS ET CIBLES COSMETIQUES

Les effets des produits cosmétiques sont ciblés sur les parties du corps ou ils sont appli-
qués suivant les allégations correspondantes. La partie la plus ciblée par I'application
de produits cosmétiques, est constituée par la peau constituant un organe tres impor-
tant qui sera présenté brievement concernant sa constitution et son fonctionnement

afin de mieux appréhender les propriétés des produits utilisés.
La peau

La peau est le principal organe de notre corps tant par sa surface (1,5 a 2 m?) que par
sa masse (17 % du poids du corps) mais c’est aussi la principale cible de 'action des
produits cosmétiques pour maintenir ou ameéliorer son état (Melissopoulos et Levacher,
2012).

La peau n’est pas uniquement la simple enveloppe de notre corps comme semble I'in-
diquer l'origine latine du mot « Pellis » signifiant parchemin ou, enveloppe extérieure
qui a engendré le terme pellicule. (Rey, 1995). En effet, elle assure de nombreuses fonc-
tions comme la protection des organes internes, la fonction sensorielle, la fonction de
thermorégulation, la fonction métabolique, et la fonction d’échange. Elle joue aussi un
réle social important sous forme de maquillage, dessins et peintures, exhibant les signes
qui lient les hommes entre eux et un réle d’indicateur de la santé du corps par I'aspect
de son teint (un teint pale par exemple est souvent un signe de fatigue) et par son état

(rides, rougeurs etc..).

COUPE DE LA PEAU

pores tige d'un follicule prleux {poil)

surface de la peau
pore de erme
transpirabion -
capillaires

muscle érecteur
du pod

glande sudoripare
exocnng

hypoderme

réseau veineux

S fissu conjonctil
cellules adipeuses lerminaison nerveusecellules matncielles
(graisseusas)

Figure n® 14: Schéma des différents compartiments cutanés

(Melissopoulos et Levacher, 2012.)

La cosmétique participe au maintien et a I'’entretien des fonctions de la peau. Il est donc
important d’avoir une connaissance de base de la structure de la peau et de son fonc-
tionnement.
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La peau est constituée de la superposition de trois tissus (Figure n? 14): le tissu externe
constitué par I'épiderme, le tissu médian dénommé le derme et le plus profond corres-
pondant a I'hypoderme. A ces trois tissus sont associées des annexes cutanées: les
glandes (glandes sébacées qui produisent le sébum et les glandes sudoripares qui pro-
duisent la sueur) et les phaneres (poils et ongles).

1.3.1) Epiderme

L'épiderme est 'organe jouant le role d’interface avec le milieu extérieur et
subit par conséquent toutes les agressions (chaleur, rayonnement, produits
chimiques ou naturels, chocs, étirements...). Sa structure lui permet dans la

plupart des cas soit de résister aux agressions soit de se réparer.

1.3.1.1) Structure de I'épiderme

R
o s
‘. .g ]

': ’:.a*
- .

Figure n? 15: Les différentes couches de kératinocytes et leur ultrastructure

(Melissopoulos A. et Levacher, C., 2012).

Cette couche superficielle de la peau (de 0,05 mm a 1,5 mm) appe-
lée I'épiderme, est constitué de 4 a 5 assises cellulaires. Quatre
types de cellules sont présents dans I'épiderme (Figure n2 15): les
kératinocytes formant 80 % de I'épiderme qui générent en fonction
de leurs états les différentes assises, les mélanocytes représentant

moins de 1 %, les cellules de Langerhans et les cellules de Merkel.
Les différentes assises (couches) cellulaires:

- la couche germinative ou couche basale (Stratum germinati-
vum): c’est une couche mono cellulaire de kératinocytes liés au

derme ayant une forte activité mitotique. Chaque kératinocyte se
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divise en deux cellules filles: I'une reste dans la couche germinative
et pourra se rediviser, I'autre devenue cellule épineuse migre dans

la couche du corps muqueux de Malpighi ou couche épineuse.

- la couche épineuse ou du corps muqueux de Malpighi (Stra-
tum spinosum). Elle est composée de 5 a 6 couches de cellules
épineuses, issues de la transformation des kératinocytes de la
couche basale. Chacune d’elles contient de la kératine et est liée a
ses voisines par des plaques desmosomiales maintenant ainsi une
bonne cohésion de I'ensemble et procurant une grande résistance

a la couche cellulaire (Melissopoulos et Levacher, 2012, p. 6-7).

- la couche granuleuse (Stratum granulosum): les kératinocytes
issus de la couche basale, devenus cellules épineuses avec de gros
noyaux dans la couche du corps de Malpighi s’aplatissent a ce stade
et leurs noyaux deviennent ovales dans la couche granuleuse. Cette
couche est formée de trois niveaux de kératinocytes granuleux. Les
cellules de cette couche produisent un ciment intercellulaire com-

posé notamment de lipides.

- la couche claire (Stratum lucidum): elle n’existe que dans les

peaux tres épaisses et est composée de cellules plates et claires.

- la couche cornée (Stratum corneum). Arrivant dans la couche
cornée, apres leur naissance dans la couche germinative, puis leur
passage dans la couche épineuse, suivi de leur passage dans la
couche granuleuse, les kératinocytes ont perdu leurs noyaux et tout
organite. On les appelle alors les cornéocytes. A ce stade, la cellule
est remplie de kératine (en faisceaux de filaments) dans une
matrice dense d’'une protéine amorphe (filaggrine). Au fil de la
migration cellulaire, la membrane plasmique s’épaissit en s’entou-
rant de couche lipidique. Les cornéocytes se desquament en
arrivant a la surface de la peau. Il faut une période de 4 a 6 semaines
pour une cellule de kératinocyte depuis sa création dans la couche
germinative jusqu’a sa desquamation a la surface. (Melissopoulos
et Levacher, 2012, p. 10-11).

La couche cornée joue un réle important dans la résistance méca-
nique de la peau et elle résiste particulierement aux variations
dimensionnelles auxquelles la peau est soumise (extensibilité).
L'hydratation de cette couche est fondamentale pour garder une
peau souple et douce. La teneur optimale de cette hydratation est
de 13 %.
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1.3.1.2) Epiderme et cosmétique

La couche germinative est donc le siege de la réparation et du
renouvellement de I'épiderme. C’est une zone ou I'action des pro-
duits cosmétiques intervient pour favoriser le renouvellement de

I'épiderme

L'action des produits cosmétiques concerne de fagon prioritaire
I'épiderme et donc en tout premier lieu la multiplication des kéra-
tinocytes au niveau de la lame basale ainsi que leur évolution au

cours de la kératinisation de la peau.

Le processus de kératinisation constitue la principale transforma-
tion cellulaire dans I'épiderme. La kératine est constituée par un

réseau de protéine qui donne a la peau sa résistance mécanique.

Les lipides déversés dans les espaces intercellulaires de I'épiderme
servent de ciment et associés aux cornéocytes forment une barriere
étanche. Les acides gras ainsi générés participent en partie a la qua-
lité de I'état de la peau et a son aspect. L'ajout de produits
cosmétiques apportant des lipides (sous forme d’huile ou de
creme), en graissant la peau, peut agir pour donner cet effet de I'as-

pect de la peau.

Les lipides associés au sébum et aux cornéocytes forment un film
protecteur a la surface de la peau. Les lipides dans ce film sont en
émulsion dans I'’eau provenant de la sueur (film hydrolipidique). Ce
film permet a la peau de maintenir son élasticité et sa rétractabilité.
L'entretien de ce film lipidique permet de garder les bonnes carac-

téristiques de la fonction barriere de la peau.

Les mélanocytes sont des cellules situées dans la couche germina-
tive et dans les follicules pileux. Ils secretent la mélanine qui
protege les cellules contre la dégradation de leur ADN en absorbant
les rayons ultraviolets. Les produits cosmétiques de protection
solaire agissent pour limiter I'impact des rayons solaires dont les

U.V. sur ces cellules.

Les cellules de Langerhans participent au renforcement du systeme
immunitaire en signalant les inflammations par leur migration vers
le systeme lymphatique. Leur position dans I'épiderme leur permet
une réaction rapide. L'activité anti-inflammatoire des produits cos-

meétiques pourrait agir a ce niveau.
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Les cellules de Merkel sont des récepteurs des sensations du tou-
cher. Elles sont positionnées dans la couche basale.

Les glandes sébacées sont issues de la couche basale (couche ger-
minative) de I'épiderme mais se développent dans le derme; elles
sont associées aux follicules pileux. Elles produisent le sébum. Elles
sont tres actives durant la vie feetale puis leur activité diminue for-
tement apres la naissance et reprendra a la puberté. Le sébum est
constitué de composés lipidiques (triglycérides, cire et cholestérol).
Le sébum a un role protecteur au niveau du stratum corneum
contre les agressions acides et contre les rayonnements solaires au
niveau du visage. C’est aussi un marqueur odorant permettant la

reconnaissance des enfants au début de leur vie avec leur mére.

Par contre, I'inflammation du follicule pileux est partiellement pro-
voquée par la production et l'altération du sébum liée au
développement d’une flore microbienne; ceci provoque I'acné. Les
réponses cosmétiques a ces problemes impliquent des traitements
a base d’antiseptiques, le nettoyage de la peau avec du savon neutre
plusieurs fois par jour et son hydratation (Melissopoulos et Leva-
cher, 2012, p. 119-128).

L'ongle

Au stade embryonnaire, certaines cellules de la couche basale de
I’épiderme envahissent le derme du doigt et préfigurent la forme
de I'ongle (ou plaque unguéale). L'ongle d’un individu adulte est
composé de 80 a 90 % de kératine dure et de 18 % d’eau qui lui
confere sa résistance (en dessous de ce pourcentage I'ongle devient
cassant et au dessus il devient mou). Il contient aussi des lipides qui
apportent a I'ongle sa résistance a l'eau, sa flexibilité et sa sou-
plesse, et différents sels minéraux. (Melissopoulos et Levacher,
2012, p. 147/150)

1.3.2) Derme

1.3.2.1) Structure du derme

Le derme est une couche épaisse (de 1 a 2 mm) positionnée juste
sous I"épiderme. Il confeére a la peau sa solidité. Cette couche est
constituée par un tissu conjonctif dense, fibreux, élastique, secrété
par les fibroblastes noyés dans ce tissu. On y trouve aussi des récep-

teurs sensoriels et des fibres nerveuses.
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Les fibroblastes sont responsables de la synthese de I'élastine, de
la matrice extra-cellulaire et des glycoprotéines de structure.

La matrice extra-cellulaire est composée de glycosaminoglycanes
dont le plus important est I’acide hyaluronique qui lui permet de
capter I'eau et lui confere sa viscoélasticité. Elle integre aussi des
composants fibreux comme le collagéne, protéine inextensible qui
donne la résistance physique a la peau et correspond au cuir. C’est
ce tissu qui assure la résistance mécanique de notre peau. Elle
contient aussi des fibres élastiques composées d’élastine, produite
aussi par les fibroblastes qui, reliés entre eux, forment des fibres
élastiques particulierement résistantes pouvant se tendre et se

détendre.

(C’est dans le derme que sont implantés les follicules pileux, respon-
sables de la production des poils, les glandes sébacées (production

du sébum), et les glandes sudoripares (production de la sueur).

Les pelotons sudoraux des glandes sudoripares eccrines sont pré-
sents dans le derme profond a la limite de ’hypoderme, ils se
prolongent chacun dans le derme par un canal sudorifere dermique
puis par un conduit sudorifere épidermique qui se termine par une
ouverture dans la peau: le pore, bordée de kératine. L'ensemble
constitue les glandes sudoripares. Ces derniéres produisent de la
sueur, composées a 99 % d’eau et de 1 % de sels et de substances
organiques, qu’elles déversent sur la surface de I'épiderme. Cette
eau sert d'une part a I’hydratation de la couche cornée (film hydro-
lipidique avec le sébum notamment) et participe a I’élasticité de la
peau et a refroidir le corps par son évaporation a la surface de la
peau.

Les glandes sudoripares apocrines ont la méme structure que les
glandes sudoripares eccrines mais sont situées particulierement
sous les aisselles et dans les régions génitales. Le produit sécrété
est laiteux. Chez ’animal, il sert a la reconnaissance olfactive. Leur

role chez 'homme ne semble pas étre connu.

Le poil est généré par un ensemble d’éléments appelé follicule
pileux dont le principal élément est le bulbe associant notamment
une matrice pilaire et une papille dermique fortement vascularisée
et innervée. La solidité du poil s’élabore dans une zone kératogene
au-dessus du bulbe dans laquelle les cellules du poil se chargent de

kératine. La forme des cheveux raides ou frisés est en partie dépen-
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dante de la forme du bulbe et de sa constitution. Les activités per-
mettant la modification des liaisons entre les différentes chaines de
cellules de kératine composant le poil permettent de modifier I'état
des cheveux; c’est le cas de I'eau qui favorise le gonflement et I'as-
souplissement des cheveux. Les lipides et particulierement le
sébum déversé dans le canal pileux graissent le poil, le rendent bril-
lant et souple.

Les poils protégent a la fois du froid et du soleil et interviennent
dans les fonctions du toucher. Les poils et cheveux subissent deux
principales altérations: la canitie (les cheveux deviennent blancs)
et I'alopécie (calvitie) (Melissopoulos et Levacher, 2012, p. 137-
144).

1.3.2.2) Derme et cosmétique

L'action des cosmétiques sur le derme concerne le maintien ou le
développement des différents composants comme l'acide hyaluro-
nique permettant de renforcer la viscoélasticité de la peau ou
comme le collagéne pour la résistance de la peau ou comme I'élas-
tine pour notamment son élasticité. Ainsi dans le derme, I'activité
cosmétique recherchée vise a favoriser le maintien et le développe-
ment des fibroblastes qui générent le collagéne, la matrice
extra-cellulaire, ainsi que I'élastine et les glycoprotéines.

Les deux types de glandes sudoripares, situées dans le derme, et
particulierement les glandes apocrines, génerent des sueurs qui
peuvent étre modifiées par I'action de la flore bactérienne présente
sur la peau provoquant I'émission de mauvaises odeurs. Celles-ci
peuvent étre traitées par des produits cosmétiques soit en cachant
I'odeur par une autre (par un parfum), soit en supprimant I'action
de la flore bactérienne (par des antiseptiques, alcools ou parfum)
ou en absorbant 'odeur. Une autre action possible consiste a blo-
quer ou limiter la transpiration (antiperspirant) par l'action des

sels d’aluminium.

Les follicules pileux produisent des poils et cheveux dont I'’entretien
fait 'objet de nombreuses recherches ainsi que pour le traitement
des principales altérations: la canitie (cheveux blancs) et I'alopécie

provoquant la calvitie. (Melissopoulos et Levacher, 2012, p. 104)
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1.3.3) Hypoderme

1.3.3.1) Structure de I'hypoderme

Cet épais tissu est positionné sous le derme et est composé d’'une
couche de graisse nommeée tissu adipeux blanc servant de réserve
dont I'épaisseur varie en fonction de I'individu et du sexe. Cette
graisse est présente dans les cellules adipocytes dont le volume
peut varier dans un ordre allant de 27 a 1 fois en fonction des
régimes alimentaires ou d’amaigrissement. Comme dans le derme,
I’hypoderme est parcouru par des réseaux sanguins et lympha-

tiques.

Le role de ce tissu en dehors du réle de stockage énergétique est

aussi celui d’'amortisseur de choc, de thermorégulation et d’isolant.

L'excés d’alimentation peut générer le développement des adipo-
cytes et provoquer l'obésité ou la cellulite (Melissopoulos et
Levacher, 2012, p. 58).

1.3.3.2) Hypoderme et cosmétique

Les actions des cosmétiques sur I'hypoderme concernent unique-
ment la réduction de la graisse située dans le tissu adipeux
responsable soit de I'obésité (accumulation anormale du tissu adi-
peux), soit de la cellulite ou peau d’orange (amas de graisse se
trouvant dans la couche superficielle de la peau. Les traitements
cosmétiques, en dehors d’'une bonne hygiene de vie, sont réglemen-
tés et spécifiés. Les techniques invasives (mésothérapie par
exemple) et non invasives comme les ultrasons et infrarouges sont
interdites par la réglementation et ne sont autorisés que les tech-
niques de massage et la liposuccion (Melissopoulos et Levacher,
2012, p. 70-72).

1.4) CONVENTION SUR LA DIVERSITE BIOLOGIQUE

La nécessité de sauvegarder la biodiversité mondiale a incité 193 Etats a signer en 1992
a Rio de Janeiro la Convention sur la Diversité Biologique (C.D.B.) dont « les trois piliers
sont la conservation de la diversité biologique, I'utilisation durable de ses éléments, le

partage juste et équitable des avantages issus de 'utilisation des ressources géné-
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tiques. ». (Ministere de I'’environnement, 2004).

Le troisiéme pilier concernant le partage juste et équitable des avantages implique la
reconnaissance de la « souveraineté des états sur leurs ressources naturelles, y compris
leurs ressources génétiques » et donc le consentement des états en cas d’utilisation de
ses richesses en lui offrant une contrepartie. La mise en place d’'un tel mécanisme a été
traitée dans le protocole de Nagoya en 2010 dont 'objectif est 'utilisation des res-
sources génétiques par le transfert approprié de technologie pertinentes, un acces
satisfaisant et un partage juste et équitable. Il s’agit du mécanisme de I'A.P.A. (acces aux

ressources biologiques et partage des avantages).

L'’A.P.A devrait permettre la mise en place d’un dispositif plus efficace et favoriser un

meilleur climat de confiance entre utilisateurs et fournisseurs.

Le protocole de Nagoya doit étre ratifié par les pays signataires. En France, la “ loi pour
la reconquéte de la biodiversité de la nature et des paysages” a été adoptée le 20 juillet
2016 et publiée au journal officiel le 9 aoiit 2016. Elle autorise notamment la ratification
du protocole de Nagoya et crée une agence francaise de la biodiversité dont un des
objectifs est de lutter contre la biopiraterie. Elle concrétise ainsi un engagement pris a
Rio de Janeiro 25 ans plus t6t. La ratification effective du protocole de Nagoya par la

France aura lieu durant la premiere quinzaine de décembre 2016.

Certains territoires d’outre-mer francais, la Guyane, la Nouvelle-Calédonie et la Polyné-
sie francaise, conscients de I'exceptionnelle biodiversité qu’ils possédent, ont légiféré
de leur coté. La Polynésie francaise a été soucieuse de préserver le patrimoine des com-
munautés autochtones qui la composent, leurs cultures et leur existence méme (Burelli,
2014) mais elle a aussi voulu protéger sa biodiversité remarquable, fragile, dont I'exis-
tence est menacée comme dans la plupart des territoires d’outre-mer (Burelli, 2011,
2012; Gargominy, 2003,). Pour ce faire, elle a élaboré la loi de pays n® 2012-5 du 23 jan-
vier 2012 relative a I'acces aux ressources biologiques et au partage des avantages
résultant de leur valorisation (Annexe I). Par contre, ses arrétés d’application n’existent
pas encore mais dispositifs transitoires ont été mis en place (Burelli et al., 2013) dont
I'analyse est difficile du fait du caractere parfois officieux ou politique. Ces dispositifs
peu encadrés n’offrent pas jusqu’a présent un cadre accueillant ni clair aux bioprospec-
teurs d’entreprises privées. Ils permettent cependant aux organismes de recherche et
chercheurs individuels d’accéder aux ressources et de recueillir les consentements préa-

lables et I'accord des autorités.

L'absence d’adoption de cadres pour I'A.P.A. est un frein pour favoriser et développer la
bioprospection alors qu’elle est une réelle opportunité pour le développement de I'ou-
tre-mer et en particulier la Polynésie francaise (Burelli et al, 2013).

La ratification prochaine de Nagoya par la France devrait permettre une évolution nota-

ble vers la mise en place d'un mécanisme de I'APA efficace.
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Il nous semble important de considérer par ailleurs le point de vue des industriels qui,
pour se lancer dans une action de bioprospection et de valorisation d’actifs végétaux,

doivent se lancer dans des investissements longs et coliteux dont I'issue est incertaine.

1.5) RECHERCHE ET LA VALORISATION D’ACTIFS
COSMETIQUES

La recherche et la valorisation des actifs cosmétiques sont le fait de trois principaux

acteurs:

- les centres de recherche publique travaillant notamment dans les secteurs

de la chimie et de la pharmacie;

- les sociétés privées d’ingrédients dont certaines sont particuliérement
importantes comme Givaudan, Firmenich, IFF, Symrise, Solabia, Mane, Robertet,
Croda, Muller, etc., dont I'activité peut concerner a la fois les produits chimiques,
les actifs pharmaceutiques et cosmétiques et les aromes notamment alimen-

taires. Ce sont des fournisseurs des grands groupes cosmétiques.

- les grandes sociétés de produits cosmétiques qui se sont dotées de labora-
toires de recherche comme I'Oréal, LVMH, Johnson and Johnson, Chanel, Clarins,
Sysley, Coty,...Certaines se sont plus fortement intéressées aux ressources végé-
tales en ayant une équipe dédiée a la recherche de nouveaux actifs végétaux.
Elles s’appuient notamment sur les données d’ethnobotanique et pharmacogno-
sie disponibles et sur la capacité de trouver des ressources naturelles pérennes

et éco-responsables.

Ces organismes de recherche (académiques ou privés) menent des investigations sur
des extraits (d’origine naturelle ou non) ciblant des activités biologiques liées aux pro-
priétés de la peau, sur leurs caractéristiques physico-chimiques, sur les aspects
sécuritaires (tests d’innocuité, toxicologie...) et permettant alors de révéler les actifs les
plus performants en vue de les valoriser dans des formulations cosmétiques adéquates.
Ces travaux sont réalisés par des équipes pluridisciplinaires avec des compétences com-
plémentaires dans différents domaines tels que I'anthropologie (ethnobotanique), la
biologie (botanique, physiologie, génétique... etc..), la biochimie, la chimie et I'ingénierie
(biotechnologie, procédés) afin de mener des projets visant la valorisation de matieres

naturelles en cosmétique (de la plante au produit fini).

On assiste actuellement a une bonne synergie pour la recherche et le développement
d’actifs dans la pharmacie et la médecine. Les habitudes de travail avec les grands labo-

ratoires pharmaceutiques sont vieilles et importantes peut-étre du fait de leur taille et
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du niveau des budgets. L'intérét croissant pour la biodiversité, les produits naturels, la
plus grande rapidité de mise sur le marché, I'implication des collectivités locales pour
la valorisation de leur territoire et la création de la cosmétopée comme outil de déve-
loppement devraient favoriser une évolution sensible de la recherche et de
développement d’actifs en cosmétique.

Depuis la signature du protocole de Nagoya, les sociétés privées semblent étre a la
recherche d’exemples et de garanties concernant le fonctionnement de ce traité avant
de se lancer dans des développements coliteux et longs de nouvelles molécules natu-

relles issues de plantes de pays étrangers.
Les différents pays tardent d’ailleurs a ratifier le traité.

Cela a eu comme conséquence le ralentissement de la recherche de nouveaux actifs issus

de plantes existantes dans des pays potentiellement concernés par 'APA.

La décision de la France en juillet 2016 de ratifier le protocole de Nagoya et d’'installer
un correspondant (Agence francaise de la biodiversité) devrait avoir comme consé-

quence de lever les diverses réticences
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Chapitre II:

ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE
DES TAXONS LIGNEUX DE LA COSMETOPEE
CIBLANT LES REGIONS TROPICALES

Cocotier (Cocos nucifera),
une des especes les plus utilisées dans le monde en cosmétopée

(crédit photo : J.-F. Butaud)
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CHAPITRE II: ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE DES
TAXONS DE LA COSMETOPEE
CIBLANT LES REGIONS TROPICALES

2.1) INTRODUCTION

Bien que la cosmétopée, définie récemment (cf. chapitre I, partie 11.2), n’en soit qu’a
ses balbutiements, la littérature relative a la pharmacopée et globalement celle portant
sur les usages des plantes, comporte des données tres intéressantes concernant de pres
la cosmétopée. La compilation de ces informations disponibles mais éparses sur les
plantes et leurs usages traditionnels en cosmétique constituerait une premiere base de
données sur la cosmétopée. Ainsi, rassembler de telles informations dans la littérature

permettrait alors de faire un état des lieux sur les points suivants:

- les données ethnobotaniques existantes sur les usages des plantes cosmé-

tiques traditionnelles des différentes régions du monde

- les différentes allégations afférentes aux cosmétiques traditionnelles suivant

les cultures et régions du monde

- les usages des plantes correspondantes aux allégations cosmétiques avec des

recettes spécifiques a chaque culture et/ou région

- les plantes utilisées et leurs caractéristiques (botanique, composition chi-
mique, propriétés et activités biologiques)

Cette liste n’est pas exhaustive mais montre I'apport éventuel d'une telle compilation
pour le développement de la cosmétopée. Notons que certains travaux de compilation
ont été déja menés dans ce domaine bien qu’ils n'aient pas encore été spécifiés dans le
cadre de la cosmétopée (dont I'usage de ce terme est bien récent). Parmi de tels travaux
de compilation bibliographique sur les plantes a usage traditionnel en cosmétique, ceux
réalisés par Dweck (1997) font partie des précurseurs du domaine. De méme, d’autres
travaux plus récents sur les plantes a visée cosmétique, ont été menés par différentes
équipes tels que ceux de Joshi et Pawar (2015) ou ceux de I'équipe de Gediya (2011), ils
montrent I'intérét grandissant du domaine des produits cosmétiques naturels au niveau

international.

Dans le cadre du présent travail, nos investigations documentaires ont été focalisées sur
les espéces ligneuses utilisées en cosmétopée tropicale qui nous intéressent particulie-
rement. C’est ce qui fait I'objet de 'article portant sur « les principaux taxons ligneux de

la cosmétopée tropicale: une analyse bibliographique » ci-apres présentée.
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L'analyse bibliographique des ouvrages essentiellement de pharmacopée et d’ethnobo-
tanique permet de recenser de treés nombreuses allégations variées et liées
potentiellement a la cosmétique. Nous en proposerons un regroupement et une struc-

turation de facon a étre exploitable par la suite dans de futures enquétes de cosmétopée.

L'analyse bibliographique de ce qui est encore connu est nécessaire pour nous permet-
tre d’'une part d’appréhender la facon dont les traditions cosmétiques ont été prises en
compte sous I'angle de leurs allégations ou de leurs recettes et d’autre part d’en faire
ressortir les principaux taxons ligneux concernés par la cosmétopée tropicale. A titre
d’exemple, les caractéristiques phytochimiques (constituants chimiques et activités bio-
logiques en relation avec les usages cosmétiques) de quelques especes parmi les plus
pertinentes de ces taxons seront décrites pour illustrer et mieux appréhender I'adéqua-

tion de leurs usages a leurs propriétés biologiques.

C’est I'objet de 'article suivant sur « les principaux taxons ligneux de la cosmétopée tro-
picale: une analyse bibliographique ».

2.2) PRINCIPAUX TAXONS LIGNEUX
DE LA COSMETOPEE TROPICALE:
ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE
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la pharmacie, constituant une encyclopédie des plantes et
usages traditionnels destinés a maintenir la santé ou guérir.
Elle s’éloigne de la définition de la pharmacopée moderne
qui est « un ouvrage réglementaire destiné aux pro-
fessionnels de santé qui définit les criteres de pureté et les
méthodes d’analyse» [1].

La racine du nom « cosmétique ou cosmétopée » vient
du verbe grec kosmeo, « je pare, j'orne » [2] ; par extension,
il s’agit de ce qui touche a la beauté et a I'entretien du corps.

Pour I'’Agence nationale de sécurité du médicament et
des produits de santé (ANSM), « un produit cosmétique est
une substance ou préparation destinée a étre mise en con-
tact avec les diverses parties du corps humain, par exemple,
la peau, les cheveux, les ongles, les levres ou encore les
dents, en vue exclusivement ou principalement, de les net-
toyer, de les parfumer, d’en modifier I'aspect, de les protéger,
de les maintenir en bon état ou d’en corriger les odeurs » [2].
Suivant cette définition, la parfumerie fait donc partie de la
cosmétique, en parant le corps d’une odeur agréable.

La cosmétopée est un concept novateur a développer du
fait qu’actuellement ce sujet est tres peu documenté et les
écrits peu disponibles, bien que les usages populaires des
plantes pour la cosmétique aient toujours existé dans de
nombreux pays et cultures du monde. Par exemple, en
Polynésie, ot les soins cosmétiques traditionnels par l'us-
age des plantes font partie du quotidien de la population,
qui ne les distingue par ailleurs pas ou tres peu des soins
médicinaux, peu de données sont disponibles dans les
documents basés sur I'ethnobotanique a ce sujet [3,4]. Dans
le monde, tres peu de chercheurs ont laissé des traces
écrites des usages spécifiques des plantes en cosmétique
traditionnelle, ainsi que I'a fait Dweck [5].

Le développement scientifique occidental du vingtieme
siecle, en s’appuyant sur les laboratoires de recherche du
monde industriel et académique, semble n’avoir que par-
tiellement traité les traditions et les usages liés a la beauté,
au parfum et aux soins de la peau. L'objet de cette premiere
étude de la cosmétopée tropicale consiste a relever les
usages décrits dans la littérature (ethnobotanique et celle
relative a la pharmacopée) pour mettre en lumiere les
plantes et les taxons les plus utilisés en cosmétique ou
dermatologie, tout en développant quelques exemples
remarquables au niveau de la composition chimique et des
activités biologiques. Compte tenu de ce qu'il s’agit d’'une
vaste étude concernant le monde végétal sous les tropi-
ques, le choix s'est limité uniquement aux especes lig-
neuses, domaine d’étude déja prospecté antérieurement et
présenté dans plusieurs ouvrages de l'un des auteurs,
montrant l'intérét des différents usages des arbres et
especes ligneuses dans le domaine de la cosmétique [6,7].

Ce travail permet aussi, en s’appuyant sur la bib-
liographie décrivant les usages traditionnels en cosmé-
tique, de s’intéresser aux actifs cosmétiques des plantes
sélectionnées.

2. Méthode
2.1. Sélection bibliographique

La méthode consiste a compiler de fagon systématique,
dans la bibliographie liée a l'ethnobotanique ou a la

pharmacopée, des usages cosmétiques ou dermatologiques
traditionnels associés aux especes ligneuses tropicales,
ainsi que toutes les informations ayant trait aux usages
cosmétiques ou s’y rapprochant. Pour ce faire, en I'absence
d’ouvrages référents spécifiques a la cosmétopée, le choix
des ouvrages consultés s’est porté sur les principaux trav-
aux et publications de pharmacopée ou d’ethnobotanique
des grandes régions tropicales (Afrique, Asie, Amérique,
Océanie), fortes de traditions toujours vivantes dans les
domaines de la cosmétopée.

Depuis plusieurs siécles, le recensement des savoirs
traditionnels dans le domaine de I'ethnobotanique partic-
ulierement orientée sur I'ethnopharmacologie a été
effectué, ce qui a permis la réalisation de plusieurs ouv-
rages ou articles relatifs a la pharmacopée de différents
pays. Le plus célebre et ancien est celui de Dioscoride, De
materia medica, dont l'influence fut essentielle pour la
connaissance de I'utilisation médicinale de plusieurs sub-
stances naturelles du monde gréco-romain. Il fut traduit et
commenté a maintes reprises, notamment par Pierre André
Matthiole en ce qui concerne le premier livre de Pedacus
Dioscoride Anazarbeen, « de la matiere médicinale » [8].
Depuis, de nombreux ouvrages sur ces themes ont été
publiés. Cependant, a notre connaissance, les savoirs issus
des traditions liées a la beauté, au parfum, aux soins de la
peau n'ont été que trés partiellement traités dans ces
publications sur la pharmacopée et n’ont pas donné lieu a
un recensement systématique des usages traditionnels en
parfumerie et cosmétique.

Ce constat nous a d’abord incités a relever, dans les
différentes  publications d'ethnobotanique ou de
pharmacopée ainsi que dans les articles plus
spécifiquement dédiés a la cosmétique, les différentes
allégations traditionnelles concernant ce domaine de
recherche (relativement a la peau, aux phaneres (i.e. che-
veux, poils et ongles) et au parfum) ainsi que les plantes
ligneuses qui y sont associées. Ceci implique I'analyse des
ouvrages référents en s’appuyant sur de rares articles
complémentaires traitant de ce sujet.

Dans le souci de limiter I'étendue de ce travail, nous
avons sélectionné les plantes ligneuses qui sont plus
pérennes que les plantes herbacées ou les fougeres, moins
nombreuses, plus facilement identifiables et plus
repérables dans le paysage. Bien que les ouvrages de
référence sur les usages traditionnels en cosmétique des
plantes soient rares, les connaissances concernant les
arbres et especes ligneuses sont plus pertinentes, du fait de
leur utilisation plus courante et de leur distribution
géographique en milieu tropical.

Sont considérées dans ce travail comme plantes lig-
neuses, les plantes qui fabriquent des lignines. Cette notion
n’est pas liée, cependant, a un élément de la classification
végétale puisque de telles plantes se retrouvent dans les
Angiospermes comme dans les Gymnospermes, dans les
Préspermaphytes (Cycadacées) ou encore les Ptéridophytes
(fougeres arborescentes). Le présent travail se concentre
essentiellement sur les arbres et arbustes tropicaux a
intérét en parfumerie et cosmétique appartenant aux
Dicotylédones avec de rares familles de Monocotylédones
(Arécacées et Pandanacées), ainsi que les Gymnospermes
(coniféres, résineux). Peu d'ouvrages d’ethnobotanique
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Tableau 1

Principales documentations utilisées.
Régions Auteurs et Publications
tropicales ouvrages référents complémentaires

Afrique Hodabalo [11],
Raponda-Walter [12],
Arbonnier [9]

Océan Indien Lavergne [17],

Kerharo [13], Athar [14],
LVMH Recherche [15],
Dweck [5,16]

Riviere [19]
Asie Collectif Chamfrault [21],
compendium [20] Dweck [22], Bosq [23]
Océanie Pétard [3], Butaud [24], Nagata [27],
Whistler [25], Whistler [28, 29], Isaacs [30]
Lormée [26]
Amérique Moretti [31], Dweck [32]
Diverses Ansel [6,7]

tropicale se réferent exclusivement aux plantes ligneuses,
si ce n'est ceux d’Arbonnier [9] ou de Gurib-Fakim [10]. A
cela se rajoutent des publications spécifiques complémen-
taires, dont I'apport en informations sur la cosmétique est
plus faible, comme il est mentionné dans le Tableau 1.

2.2. Recensement et classification des allégations cosmétiques

Il n’existe pas, a notre connaissance, de recensement ni
de classement des allégations cosmétiques traditionnelles.
Une étude complémentaire réalisée a I'Université de Lomé
au Togo (P. Hodabalo, 2009) [11], avec I'appui du pole de
compétitivité  Cosmetic Valley basé a Chartres,
spécifiquement destinée a recenser les usages cosmétiques
de ce pays, a mis en évidence la difficile distinction entre
dermatologie (qui soigne la peau, secteur de la médecine)
et la cosmétique (qui entretient ou décore la peau), deux
notions dont la séparation semble réservée au monde
occidental. Elle a montré ainsi que le choix des allégations
retenues ne peut étre que tres large, que leurs désignations
étaient tres variées et différentes suivant les auteurs et les
utilisateurs. Cela implique donc un travail de regroupement
et de mise en cohérence. Nous nous sommes donc basés sur
la recherche des allégations ayant trait aux actions sur la
peau, les phaneres et le parfum pouvant avoir un lien avec
les allégations de la cosmétique moderne. Nous les avons
regroupées en cinq groupes, en fonction de leur impact sur
la peau (actions dermatologiques), actions sur le vieil-
lissement de la peau (actions sur I'épiderme), actions sur la
coloration de la peau, actions sur les phanéres, actions
concernant I'hygiene et le parfum utilisés en cosmétique
(toiletterie).

2.3. Recensement des plantes

Chaque relevé d’allégation de nature cosmétique est
associé a une espece, genre et famille de plantes relevés
dans la bibliographie. Ainsi, chaque allégation ou groupe
d’allégations peut étre associé a une ou plusieurs plantes de
différentes contrées tropicales. Les familles botaniques
relevées dans la bibliographie ont été réactualisées afin de
prendre en compte les travaux de taxonomie les plus
récents, et notamment ceux de '’Angiosperm Phylogeny
Group. Il s’agit notamment du regroupement des familles

citées dans les différents ouvrages dont les dates et origines
de parution sont fort distinctes (par exemple, regroupe-
ment des Césalpiniacées, des Mimosacées et des Papil-
lionacées dans les Fabacées ou éclatement des Clusiacées,
avec apparition de la nouvelle famille des Calophyllacées).

2.4. Investigation phytochimique

De la sélection des familles les plus utilisées tradi-
tionnellement, il en est sorti les genres les plus couram-
ment cités. Les principales familles et genres relevés pris
comme exemples sont présentés au niveau phytochimique
par une description de leurs constituants et de leurs
propriétés en lien avec la cosmétique.

La documentation réalisée a été basée sur un criblage
des articles parus dans le domaine de la phytochimie rel-
ativement a ces taxons. A cela s'ajoute une syntheése des
activités biologiques relatives aux propriétés recherchées
en cosmétique a partir d’articles scientifiques pertinents.

2.5. Classification des allégations

L'analyse de la bibliographie (ouvrages, articles,
littérature grise) a permis de relever plus de 1484 citations
relatives aux usages et propriétés en cosmétique tradi-
tionnelle des plantes ligneuses tropicales.

Les informations concernant la cosmétopée que nous
avons relevées dans la littérature montrent une grande
diversité de termes concernant les allégations qui parfois
désignent le méme sujet ou des sujets proches. Nous avons
donc relevé tout ce qui pouvait concerner la peau (hypo-
derme, derme, épiderme) [33], ses agressions, sa protec-
tion, son entretien, sa parure (parfum, maquillage), ainsi
que ce qui a trait aux phaneres (cheveux, poils et ongles).

Nous avons classé en cinq groupes les différentes
allégations mentionnées dans la littérature en fonction des
actions potentielles sur la peau et son environnement. A
l'intérieur de chaque groupe, nous avons défini les
allégations principales, dont chacune regroupe d’autres

Tableau 2
Allégations du premier groupe liées a la dermatologie.

Allégations principales Allégations associées

Traitement des abces Furoncle

Traitement des dermatoses  Traitement des dartres, du psoriasis,
de I'herpes, du zona,

des verrues, des aphtes,

grains de beauté, affections de la peau
Traitement des boutons,

de I'acné et des érythemes fessiers
Apaisant

Antimicrobien, antibactérien,
antiviral, désinfectant

Traitement des
éruptions cutanées

Anti-inflammatoire

Antiseptique

Déodorant

Traitement des plaies Traitement des blessures,

des coupures, vulnéraire

Traitement des brulures

Cicatrisant

Traitement des
démangeaisons

Emollient

Astringent

Antichéloide, antivergeture, antiprurit
Traitement des piqures d’insectes

Please cite this article in press as: J.-L. Ansel, et al., Principaux taxons ligneux de la cosmétopée tropicale : une analyse bib-
liographique, Comptes Rendus Chimie (2016), http://dx.doi.org/10.1016/j.crci.2016.03.017

These: Le concept de cosmétopée a travers les usages traditionnels et les propriétés phytochimiques des ligneux de la Polynésie frangaise
J.-L. ANSEL - Année 2016 - Page 50



4 J.-L. Ansel et al. / C. R. Chimie xxx (2016) 1—14

allégations, qui en sont des extensions ou des descriptions
différentes (allégations associées).

2.5.1. Premier groupe d’allégations : dermatologie

Le premier groupe concerne les allégations liées a la
cosmétique ayant un aspect médical. Il s’agit de 12 princi-
pales allégations concernant des activités relatives aux
traitements portant particulierement sur ’hypoderme et le
derme (Tableau 2).

Nous noterons, par exemple, qu'il est difficile, dans ces
allégations, de faire la part des activités antiseptiques, cic-
atrisantes, astringentes, émollientes ou anti-
inflammatoires dans le traitement des plaies, des brii-
lures, des démangeaisons. Le traitement des plaies peut
signifier la capacité de cicatriser ou d’avoir des actions
antiseptiques. Certains usages thérapeutiques peuvent
exprimer des propriétés cosmétiques. Par exemple, la cic-
atrisation peut indiquer la capacité de renouvellement des
fibroblastes et donc la régénération de la peau. Les
déodorants sont souvent liés a la capacité de suppression
des bactéries responsables de mauvaises odeurs et peuvent
étre souvent associés a une action antiseptique. Les anti-
inflammatoires peuvent étre liés a I'irritabilité de la peau.

2.5.2. Deuxieme groupe d'allégations: actions sur I'épiderme

Un deuxieme groupe d’allégations correspond aux
soins, a l'entretien, a I'hygiéene et a la protection de
I'épiderme (Tableau 3).

Ce second groupe rassemble les allégations cosmétiques
liées au vieillissement de la peau, a sa protection, a la
qualité de la souplesse de I'épiderme. Cela concerne prin-
cipalement les couches superficielles de la peau (épiderme,
couche cornée ou stratum corneum) [33].

Le monoi peut étre considéré comme un produit d’en-
tretien du corps et de la peau notamment, car son étude
permet de redécouvrir les allégations traditionnelles liées aux

plantes qui y étaient incorporées, comme Fitchia nutans [24].

2.5.3. Troisieme groupe d’allégations: pigmentation de la peau

Un troisieme groupe d’allégations (Tableau 4) rassemble
ce qui concerne la pigmentation de la peau (pigmentation,
éclaircissement, protection solaire).

Tableau 3
Allégations du deuxieme groupe liées aux soins et entretien, hygiene et
régénération du derme et de la peau.

Allégations principales Allégations associées

Antiride Antivieillissement, anti-age,
rajeunissement de la peau

Rend la peau lisse, protege la peau,
soin corporel, masque de beauté,

soin des levres, cosmétiques

Soin de la peau

Soin visage

Protection solaire

Nourrit la peau

Soin bébé

Hydratant

Traite les peaux grasses

Traite les peaux seches

Traite les crevasses

Améliore la résistance
de la peau

Monoi Produit de massage

Tableau 4
Allégations du troisieme groupe liées a la pigmentation de la peau.

Allégations principales Allégations associées

Antitache
Eclaircissant de la peau

Anti-trace

Blanchiment de la

peau, dépigmentation

Hypopigmentant

Favorise la pigmentation
de la peau

Colore la peau

Bronzage

Colore la langue, colore les levres

L’activité relative a I'éclaircissement de la peau est for-
tement recherchée, notamment dans les mondes asiatique
et africain. En Afrique, elle induit des problemes de santé
publique car, faute de trouver sur les marchés des produits
sains, les populations utilisent des produits ayant des effets
particulierement néfastes pour la santé, tels que I'hy-
droquinone [34]. Dans le cadre de la cosmétopée, le
recensement des usages traditionnels des plantes favor-
isant I'éclaircissement de la peau et leurs études pourraient
contribuer a apporter des solutions a ce probleme.

2.5.4. Quatrieme groupe d’allégations : cheveux et ongles

Le quatriéme groupe (Tableau 5) d’allégations concerne
les phaneres (cheveux et ongles). Il traite de leur soin, de
leur coloration et de leur entretien.

Le soin des cheveux, et en particulier les shampoings,
sont parmi les allégations les plus citées en matiere
cosmétique dans les données de la littérature de I'eth-
nobotanique et de la pharmacopée.

2.5.5. Cinquieme groupe d’allégations : toiletterie

Le cinquieme groupe (Tableau 6) rassemble les
allégations liées a I'hygiene (dentifrice, soins intimes), le
maquillage, le parfum. Ces allégations concernent les
traitements externes (dénommeés « toiletterie »), et ont peu

Tableau 5
Allégations du quatrieme groupe liées aux phaneres.

Allégations principales Allégations associées

Soin des cheveux Shampoing
Antipelliculaire
Epilatoire Dépilatoire

Traite la chute des cheveux,
tonique du cuir chevelu

Colore les cheveux et les ongles ;
traite la canitie (blanchiment
des cheveux)

Favorise la pousse
des cheveux
Colore les phaneres

Tableau 6
Allégations du cinquieme groupe liées a I'hygieéne, au maquillage, au
parfum et aux ingrédients.

Allégations principales  Allégations associées

Nettoyant Savon
Sudation Favorise ou ralentit la sudation, perspirant,
antiperspirant, diaphorétique

Dentifrice Colore les dents, protection odontalgique
Hygiene Hygiene ou soin intime

Parfum Encens

Magquillage Fard

Bain défatiguant Bain tonique
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d’action sur I'état de la peau et les phaneres, comme le
nettoyage (savons, hygiene, parfum).

Quelques rares allégations n’ont pas de place dans ces
tableaux. Il s’agit de plantes considérées comme « panacées
» ou celles associées a des allégations comme « 'effet
grossissant » pour les levres, les seins ou le sexe, les anti-
cellulites...

Cette classification permet une exploitation plus aisée
des données compilées et une analyse des liens entre les
différentes allégations en les regroupant par activités
proches, car elles peuvent avoir des influences entre elles.

3. Résultats et discussions
3.1. Recensement des familles et des taxons les plus utilisés

Devant le grand nombre de plantes citées et leur dis-
tribution sous tous les tropiques, nous avons décidé de
raisonner par familles. Celles-ci constituent le plus petit
dénominateur commun, en raison généralement de I'’end-
émisme des especes et des genres au niveau des continents.

L'importance relative de l'usage des plantes de ces
familles pour leurs allégations cosmétiques est illustrée par
la Figure 1, montrant la répartition des citations par familles.
Les neuf premieres familles représentent pres de 56 % des
citations, dont 23% pour les deux principales familles.

Nous remarquons, dans un premier temps, que 150
familles sont citées et constituent la majorité des
allégations cosmétique ou dermatologiques liées aux
plantes ligneuses tropicales.

Cette répartition des citations est par ailleurs marquée
par une disparité mise en évidence dans la Figure 2, ot I'on
constate que la majorité des familles sont seulement
répertoriées pour 1 a 4 citations et peu de familles sont
concernées pour plus de 10 citations. Ceci supposerait que
la majorité des familles ne seraient employées que dans
une petite partie du monde tropical et pour peu
d’allégations et que peu de familles soient liées a des usages
plus répandus et plus variés.

Arécacées

4%
Combrétacées

4%
__Rubiacées
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Figure 1. Familles les plus citées pour leurs allégations cosmétiques.
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Figure 2. Répartition des familles selon leur nombre de citations.

La Figure 2 montre que prés de 100 familles sur 150
comportent moins de cinq citations. Les neuf premiéres
familles rassemblent plus de 48% des citations (figure 1), et
une analyse pour chacune d’elles sera présentée en fonc-
tion des types d’allégations qui leur ont été attribuées. (N3
aN21).

Nous avons retenu les plantes ligneuses de ces neuf
principales familles et avons sélectionné les especes des
genres les plus cités (plus de 30% a I'intérieur de chacune de
ces familles) pour leurs allégations remarquables (Tableau
7) a I'exception du genre Acacia (9%). A titre d’exemples,
ces neuf principales familles les plus citées ont fait I'objet
d’'une étude spécifique d’'une espece donnée décrite ci-
dessous.

La famille des Fabacées est de loin la plus citée suivie de
celle des Malvacées suggérant des usages relatifs a la
cosmétopée largement répandus des plantes ligneuses de
ces familles dans les régions tropicales sans qu’on puisse
attribuer ces usages aux mémes plantes ou aux mémes
allégations. En effet, si les genres Hibiscus et Acacia sont
largement répandus dans I'ensemble des régions tropi-
cales, ce n'est pas le cas des genres Adansonia ou

Tableau 7
Familles et genres les plus cités de la littérature de référence pour leurs
allégations cosmétiques remarquables.

Familles citées Nombre de Proportion Principaux

citations (%) genres
Fabacées 245 17 Acacia, Pterocarpus,
Cassia
Malvacées 101 7 Hibiscus
Arécacées 63 4 Cocos, Elaeis
Combrétacées 58 4 Terminalia, Combretum
Rubiacées 50 3 Gardenia, Morinda
Moracées 43 3 Ficus, Artocarpus
Rutacées 40 3 Citrus, Agathosma
Calophyllacées 36 2 Calophyllum
Sapotacées 36 2 Vitellaria, Madhuca
Autres 812 55
familles (140)
Total des 1484 100

familles (150)
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Pterocarpus. Les autres familles (Arécacées, Euphorbiacées,
Combrétacées, Apocynacées, Rubiacées, Méliacées,
Moracées, Rutacées, Calophyllacées et Sapotacées) sont
aussi bien citées comme ayant des plantes ligneuses a
usage cosmétique. En effet, ces familles comprennent
également des espeéces trés utilisées en pharmacopée et
sont connues pour contenir des métabolites secondaires
possédant des activités biologiques intéressantes [35].
Une fois cette présentation générale des familles les plus
citées abordée, nous décrirons brievement chacune des neuf
familles pour leurs allégations et, pour quelques especes
ligneuses parmi les plus remarquables pour leurs usages en
cosmétopée, sera proposé un apercu synthétique de leur
composition chimique et de leurs propriétés biologiques.

3.1.1. Fabacées

La famille des Fabacées constitue celle la plus citée pour
ses especes ligneuses a usage cosmétique traditionnel, dont
la répartition suivant les groupes d’allégations est montrée
sur la Figure 3. Avec 67% des allégations liées au premier
groupe d’allégations comportant le traitement de plaies
[9,20,22], la cicatrisation [11,30,12,5,21], les actions anti-
septiques [20,30,9] et anti-inflammatoires [20,9] ainsi que
le traitement des dermatoses [21,27,20,9], les plantes de la
famille des Fabacées semblent avoir notamment une
activité préférentielle sur le derme et la régénération de la
peau. Il faut noter cependant de nombreuses citations (18%)
dans le groupe 2 des allégations [22] sur les soins de la
peau.

Les quatre genres de cette grande famille des Fabacées
les plus cités en ce qui concerne les allégations cosmétiques
sont Acacia, Pterocarpus, Cassia et Isoberlinia, largement
répandus en Afrique et en Asie. Isoberlinia doka est un bel
arbre africain a I'écorce ressemblant a celle du karité [7].

Les especes du genre Cassia (tres proche du genre Senna)
sont souvent des arbustes, dont le plus connu est Cassia
alata (connu aussi sous le nom Senna alata), utilisé pour les
affections de la peau [11,12].

3.1.1.1. Acacia. Ce genre, appartenant a la sous-famille des
Mimosacées, se distingue par sa grande diversité d’especes
(17 especes) utilisées en cosmétique et en dermo-

Fabacées

citations

0 - [— [e— [—
2 3 4 5
groupes

Figure 3. Répartition des citations d'usage des plantes ligneuses de la
famille des Fabacées dans les cinq groupes d’allégations cosmétiques.

cosmétique, [9,20,30]. Les parties utilisées sont, suivant les
especes, les feuilles, les écorces, le bois, les racines, la
gomme, les fruits. Les allégations portent essentiellement
sur la dermatologie : dermatose [9], anti-inflammatoire [9],
antiseptique [30,9], traitement des plaies [9], des briilures
[9], et cicatrisation [11,13,30] et comme émollient [30,9].

Le genre Acacia comporte quelques especes bien con-
nues comme ingrédients actifs en cosmétique, souvent
utilisées sous forme de « gomme d’acacia » ou « gomme
arabique ». Parmi les especes utilisées traditionnellement,
on peut citer par exemple A. nilotica ou A. catechu ou A.
seyal, connues pour leurs usages et leurs activités bio-
logiques intéressantes.

A. nilotica contient du p-pinitol connu pour ses activités
antiradicalaires et anti-microbiennes [36].

Le gallate d’éthyle isolé a partir de I'extrait éthanolique
des feuilles d’Acacia nilotica possede une activité anti-
oxydante [ICsp 4,96 pg/mL] plus importante que celle de
composés connus, tels que I'acide ascorbique (25 pg/mL), la
catéchine (20,61 pg/mL), la quercétine (84,48 ug/mL) et le
tocophérol (42,36 pug/mL) [37].

Les extraits de fruit d’A. nilotica possedent des activités
antimicrobiennes trés intéressantes contre quelques
bactéries pathogenes humaines et la souche fongique
Candida albicans [38].

L'extrait d’écorce d’A. nilotica subsp. kraussiana contient
un triterpene de type cassane appelé niloticane. Le niloti-
cane présente une activité antibactérienne contre les
bactéries a Gram+, Bacillus subtilis et Staphylococcus aureus
avec des valeurs de CMI (concentration minimale inhibi-
trice) de 4 et 8 uM. Le niloticane possede une activité faible
respectivement de 16 et 33 uM contre les bactéries a Gram-,
Klebsiella pneumonia et Escherichia coli. Suivant le test
d’activité antioxydante avec la cyclooxygénase, le niloticane
possede une activité, avec des ICs5g respectives de 28 et 210
uM, inhibitrice de la COX-1 et inhibitrice de la COX-2 [39].

De nombreuses études ont montré que le bois de cceur
d’A. catechu est une excellente source de catéchines, épi-
catéchines et flavonoides, qui ont un pouvoir antioxydant
élevé. D’autres composés phénoliques ont été aussi iden-
tifiés, tels que le phénol, I'acide 4-hydroxybenzoique, le
mesquitol, I'ophioglonine et I'aromadendrine [40]. Ces
antioxydants sont responsables des activités anti-
inflammatoires, anti-mitotiques, de protection des tissus
et analgésiques qui ont été démontrées [40].

Les especes d’acacia (A. nilotica ou A. catechu ou A. seyal)
possedent des propriétés biologiques remarquables qui
peuvent justifier leurs usages en cosmétique d’hier et
d’aujourd’hui et dont les potentialités de valorisation
restent encore a explorer et a exploiter.

3.1.1.2. Pterocarpus. Ce genre est connu surtout pour les
bois particuliers de Pterocarpus indicus [38] (la loupe
d’Amboine, le sandragon) et de Pterocarpus soyauxii
(padouk), bois de couleur rouge aux propriétés remarqu-
ables [6]. Le bois de ce dernier sert aux soins de la peau, a
cicatriser [12], a colorer la peau et les cheveux [6]. Les
allégations font référence a des propriétés d’astringence
[12,22]. Les feuilles du Pterocarpus indicus, sont indiquées
comme tonique du cuir chevelu en shampoing [12]. Pour
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toutes les autres especes, le bois est utilisé majoritairement,
puis I'écorce et la seve rouge pour les soins dentaires [5]. 1l y
a six especes de Pterocarpus citées pour leurs usages en
cosmétique traditionnelle.

Pterocarpus soyauxii est un arbre répandu en Afrique
(appelé padouk au Cameroun) et en Asie. Le bois de cceur de
P. soyauxii contient des benzofuranes, des composés poly-
phénoliques comme des isoflavonoides, flavonoides et
coumarines [41].

L’homoptérocarpine et la ptérocarpine sont les con-
stituants majeurs de la fraction volatile du bois de P.
soyauxii. L'activité antioxydante, exprimée par son contenu
en composés phénoliques totaux (en prenant l'acide galli-
que comme standard) de I'extrait de bois de P. soyauxii, a
été évaluée a une concentration efficace (CE) de 5,5 mg /L
[41]. Les santarubines A and B ainsi que la ptérocarpine sont
considérées comme les substances responsables de la
coloration rouge du bois de P. soyauxii.

La présence des constituants phénoliques a forte
potentialité anti-oxydante est tres intéressante pour les
usages en cosmétique de cette plante, et constitue alors un
fort potentiel de développement.

3.1.2. Malvacées

La famille des Malvacées a été largement citée pour
I'usage de ses espéces en cosmétopée, dont les principales
allégations relevées sont regroupées sur la Figure 4. Les
allégations reconnues pour les plantes de la famille des
Malvacées sont importantes (58%) sur le premier groupe
comme la plupart des familles parce qu’elles ont trait a des
domaines proches de la pharmacopée, mais il est remar-
quable que le deuxieme groupe ainsi que le cinquieéme
soient représentés respectivement a 16% et 11% des cita-
tions. Sont mis en avant les activités antirides et les soins de
la peau pour le deuxieme groupe, le parfum et les soins des
dents pour le cinquieme groupe. Les deux principaux
genres parmi les plus cités sont Hibiscus et Adansonia
(anciennement Bombacacées).

3.1.2.1. Hibiscus. Le genre Hibiscus regroupe des especes
importantes, tant au niveau alimentaire que thérapeutique
et cosmétique. L'allégation qui le caractérise est son
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Figure 4. Répartition des citations d'usage des plantes ligneuses de la
famille des Malvacées dans les cinq groupes d’allégations cosmétiques.

caractere émollient, avec sept citations [12,31,16,5], qui sont
directement liées a I'allégation « rend la peau lisse » [11].
Les autres allégations correspondent aux emplois théra-
peutiques (dermatologiques): anti-dermatose [20,16], anti-
inflammatoire [31], antiseptique [16], cicatrisant [30].
L'arbuste Hibiscus rosa-sinensis est noté pour son action
antipelliculaire [5].

3.1.2.2. Hibiscus rosa-sinensis. Hibiscus rosa-sinensis est un
arbuste largement cultivé en région tropicale comme
plante ornementale dont les fleurs peuvent avoir une
coloration tres variée et sont utilisées en médecine tradi-
tionnelle. Les feuilles et fleurs sont connues pour pro-
mouvoir la croissance des cheveux ainsi que pour la
prévention de leur blanchiment [43,44,45,46].

Les principaux constituants de H. rosa-sinensis sont les
flavonoides tels que quercetine-3-diglucoside, quercetine-
3,7-diglucoside, cyanidine-3,5-diglucoside, quercetine-3-
sophorotrioside, kaempferol-3xylosylglucoside, cyanidine-
3-sophoroside-5-glucoside. Les autres constituants ras-
semblent des alcaloides, des cyclopeptides, du chlorure de
cyanidine, de I'’hentriacontane, de la riboflavine, de I'acide
ascorbique, de la thiamine, de I'acétate de taraxerol, du -
sitosterol, des acides cycliques sterculique et acide malva-
lique [47].

L'extrait méthanolique de fleurs d’H. rosa-sinensis con-
tient des composés polyphénoliques dont les principaux
sont: le kaempferol, le kaempferol-7-0-[6"-O-p-hydrox-
ybenzoyl-B-p-glucosyl-(1 —6)-p-p-glucopyranoside] et la
scutellaréine-6-0-a-L-rhamnopyranoside-8-C-B-p-gluco-
pyranoside, I'acide para-hydroxybenzoique, la quercétine,
I'acide gallique, I'apigénine, I'acide néochlorodénique, la
vitexine, la quercétine-7-O-galactoside [48].

Les feuilles contiennent majoritairement des alcanes
comportant de 16 a 32 atomes de carbone, incluant le tri-
cosane, le pentacosane et I’heptacosane. Elles contiennent
aussi des acides gras incluant les acides caprylique, laur-
ique, myristique, stéarique et linoléique, ce dernier en étant
le constituant majeur. On note aussi la présence des acides
malvalique et sterculique [49].

Les extraits éthanoliques de fleurs de H. rosa-sinensis
possedent une activité antioxydante ; ils contiennent
I'acide hexadécanoique, I'acide hexadécane dioique, I'acide
2-hydroxy-2-methyl butyrique et le squalene [50].

L'effet des extraits de H. rosa-sinensis, testé sur des
souris soumises au stress oxydatif cutané induit par I'action
du peroxyde de benzoyle et de I'UV, a permis de révéler la
forte activité anti-oxydante et antiproliferative de ces
extraits de H. rosa-sinensis, présentant une potentialité
suffisante pour retarder la carcinogenese [51].

Les extraits a I’éther de pétrole de feuilles et de fleurs de
H. rosa-sinensis ont été testés in vitro et in vivo pour leur
activité sur la croissance des cheveux. Les résultats ont
démontré que les extraits de feuilles sont les plus actifs et
sont recommandés a inclure dans des formulations des-
tinées a favoriser la croissance des cheveux [52].

3.1.3. Arécacées

Les Arécacées font partie des familles de plantes lig-
neuses fortement utilisées en cosmétopée tropicale, dont la
répartition des allégations est montrée sur la Figure 5. C'est
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Figure 5. Répartition des citations d'usage des plantes ligneuses de la
famille des Arécacées dans les cinq groupes d'allégations cosmétiques.

une famille largement distribuée en région tropicale,
incluant tous les palmiers (dont le palmier a huile Elaeis
guineensis) et notamment le cocotier (Cocos nucifera). Le
fruit oléagineux de ces grands végétaux ligneux est utilisé
largement comme ingrédient en cosmétique, notamment
au sein du second groupe d’allégations pour les soins et la
protection de I'épiderme contre le vieillissement.
L'analyse des allégations fait apparaitre une bonne
diversité d'usages (30%, 37%, 3%, 10%, 19%), hormis une
quasi-absence d'usage concernant la pigmentation. Les
soins de la peau, antirides [11,31], graissant la peau [31],
hydratant [11,14] sont les allégations les plus fréquentes.

3.1.3.1. Cocos. Le genre Cocos ne posseéde qu'une seule
espece, Cocos nucifera, fortement appréciée en cosmétique.
Le cocotier est présent sur tous les rivages tropicaux du fait
que son fruit, flottant, est disséminé par les courants mar-
ins. L’huile de la noix de coco est souvent utilisée comme
ingrédient [24,30,5], support d’autres actifs en tant qu'ex-
cipient. Cest le cas avec les monoi, composés d’huile de
coco dans laquelle macerent différentes plantes. L’huile de
coco est aussi largement utilisée pour ses propres activités
cosmétiques qui représentent 50% des allégations relevées :
antivieillissement [11], émollient [5], soin de la peau
(nourrit la peau) [31,5] et les soins des bébés [31]. Les soins
des cheveux [11,26,5] sont cités pour 20%. Les in-
florescences sont aussi utilisées comme astringent [12] et
I'amande est citée comme un agent protecteur de la peau
[30].

3.1.3.2. Cocos nucifera. Cocos nucifera est appelé com-
munément cocotier. Sa noix contient une matiere grasse
ayant beaucoup d’usages, notamment dans le domaine de
la cosmétique. L'huile de noix de coco est souvent utilisée
pour les massages ou comme excipient de divers produits
cosmétiques pour la peau ou les cheveux. Les triglycérides
de I'huile de coco sont composés majoritairement d’acides
gras saturés dont principalement : I'acide caprylique (8,6%),
I'acide laurique (41,3%), I'acide palmitique (13%) et I'acide
stéarique (3,6%). Les tests phytochimiques ont permis aussi
de révéler la présence de résines, de glycosides, de
terpénoides et de tannins [53]. L'huile de coco vierge con-
tient des composés polyphénoliques (3,658 mg/ml

d’équivalent d’acide gallique) comme l'acide gallique, la
quercétine, la rutine et I'acide ellagique [54]. La présence
des o ,, 13, y-tocophérols et a, 13, v, d-tocotriénols, connus
pour étre de bons antioxydants, a été notée dans I'huile de
coco [55] C. nucifera possede des activités significatives
anti-inflammatoires, antimicrobiennes et analgésiques.
[56,57]. Les activités anti-inflammatoires et anti-
nociceptives observées sont largement attribuées a la
présence de composés antioxydants tels que les fla-
vonoides, les saponines et les polyphénols [58].

Grace a I'huile de ses noix largement utilisée, C. nucifera
est de loin I'espece ligneuse la plus utilisée dans le monde
tropical pour ses multiples usages en cosmétopée. Plus
considérée comme un excipient, cette huile offre une
potentialité intéressante pour ses diverses propriétés bio-
logiques encore peu connues et par conséquent tres peu
exploitées.

3.14. Les Combrétacées

Les Combrétacées comportent plusieurs especes lig-
neuses, largement distribuées en région tropicale et dont
certaines sont reconnues pour leurs usages traditionnels en
pharmacopée ainsi qu'en cosmétopée. Le profil de
répartition des allégations citées en cosmétique, donné
dans la Figure 6, montre une importance des allégations du
premier, du deuxieme groupe et celui du cinquieme
groupe. L’analyse des allégations des Combrétacées met en
évidence leur forte utilisation contre les dermatoses
[11,9,22], les plaies [5,9] et pour la cicatrisation [12,13,11].
Les indications comme anti ride [11] et soin de la peau [15]
sont aussi fréquentes. Les espéces des genres Terminalia et
Combretum sont les plus citées pour cette famille.

3.14.1. Terminalia. Présent avec neuf espéces dans la bib-
liographie concernant les allégations cosmétiques, le genre
Terminalia se caractérise par de nombreuses allégations en
dermo-cosmétique (56%) dont 28% comme anti-dermatose
[11,22,9] et 28% dans trois allégations proches, a savoir
cicatrisant [11,15], briilure et plaies. Les trois especes les
plus citées sont T. catappa, T. macroptera et T. glaucescens.
Elles concernent, comme tout le genre, plus particuliere-
ment la dermatologie : 16% des allégations concernent la
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Figure 6. Répartition des citations d’usage des plantes ligneuses de la
famille des Combrétacées dans les cinq groupes d'allégations cosmétiques.
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cosmétique avec les activités antitache, antiride et nour-
rissant la peau [11]. Les parties des arbres utilisées sont les
écorces. C’est un arbre tres répandu sous les tropiques dont
le plus répandu, le badamier (T. catappa) est présent non
loin des rivages maritimes.

3.14.2. Terminalia catappa. T. catappa est un arbre répandu
dans les régions tropicales, dont les feuilles et les écorces
sont utilisées en cosmétique traditionnelle. Les feuilles sont
utilisées de maniere externe pour soigner les joints
arthritiques ou divers problemes de peau. Les extraits de
feuilles sont riches en composés polyphénoliques ayant
d’importantes activités antioxydantes. Les feuilles doivent
leur astringence a la présence de tannins tels que terflavine
A (I) et B (1), tergallagine, tercataine, punicaline, punica-
lagine, acide chébulagique, géraniine, granatine B, 1-
desgalloyleugeniine, corilagine, et 2,3-[(S5)-4,4,5,5,6,6'-
hexahydroxydiphenoyl]-p-glucose [59]. L'extrait aqueux
des feuilles possede une activité antioxydante importante
due a la présence de I'acide chébulagique et de la corilagine
[60]. Les puniculagine et punicaline isolées des feuilles de T.
catappa sont utilisées pour traiter les dermatoses et les
problémes hépatiques, ces deux composés présentant une
forte activité antioxydante [61].

Les feuilles contiennent aussi des composés phénoli-
ques et flavonoides tels qu’acide gallique, apigénine 6-C-f-
p-glucoside, isoorientine, rutine, vitexine, isovitexine, puis
apigénine 6-C-(2"-0-galloyl)-p-p-glucopyranoside (1) et
apigénine 8-C-(2"-0-galloyl)-B-p-glucopyranoside (2). Ces
deux derniers composés possedent une activité anti-
oxydante significative, leurs ICsp sont respectivement de
2,1 et 4,5 uM [62]. La fraction chloroformique de I'extrait
éthanolique des feuilles de T. catappa présente une forte
activité anti-inflammatoire [63]. Deux triterpénoides
présentant une forte activité anti-inflammatoire ont été
isolés a partir d’extraits de feuilles par bioguidage : I'acide
ursolique et l'acide 2¢,3p,23-trihydroxyurs-12-en-28-
oique [64].

L'extrait méthanolique aqueux de feuilles de T. catappa
inhibe l'activité de I'élastase. Ainsi, I'extrait de T. catappa est
utilisé de maniere externe dans des formulations phar-
maceutiques et cosmétiques pour les soins anti-age, I'irri-
tation, I'inflammation, I'hyperpigmentation de la peau et
l'allergie [65].

T. cattapa est une plante tres utilisée traditionnellement
et qui, par ses propriétés biologiques et chimiques révélées,
est placée parmi les plantes a forte potentialité de valor-
isation en cosmétique.

3.1.4.3. Combretum. Les especes du genre Combretum sont
des arbustes tres courants dans la savane africaine. Une des
especes, Combretum micranthum, est utilisée couramment
sous le nom de kinkéliba comme tisane fortifiante [66].
Riches en tanin, ils sont utilisés pour cicatriser [24,21] et
soigner les plaies [21].

3.1.5. Rubiacées

La famille des Rubiacées, largement répandue en région
tropicale, comporte plusieurs especes ligneuses, dont cer-
taines utilisées traditionnellement en cosmétopée. Dans
cette famille, deux especes sont particulierement connues

pour leurs usages en cosmétopée. Il s’agit a Tahiti du
Gardenia taitensis ou tiaré, dont la fleur est I'un des prin-
cipaux actifs macérés dans I'huile de coco pour la
préparation du monoi, et du Morinda citrifolia ou nono
réputé pour les vertus médicinales de son fruit. L'analyse
des allégations (Figure 7) montre une importance des deux
premieres catégories d’allégations mettant en évidence un
fort usage en coloration de la peau [11,31] ainsi que I'usage
comme ingrédient notable dans le monoi [24,14,9,11]. Son
emploi dans le soin des plaies, les dermatoses et la cica-
trisation est le plus cité.

3.1.5.1. Gardenia taitensis. Gardenia taitensis, appelé com-
munément « tiaré tahiti », arbuste abondant en Polynésie et
dans les iles du Pacifique, produit des fleurs tres odor-
iférantes, ayant plusieurs usages traditionnels, dont le plus
classique est d'étre I'un des ingrédients majeurs des «
monoi » par macération dans I'huile de coco. Le monof est
le produit cosmétique d’usage quotidien le plus courant en
Polynésie, apprécié non seulement pour son odeur, mais
aussi pour ses propriétés médicinales incluant le traite-
ment des plaies infectées [3].

Plus de 150 constituants ont été identifiés dans la frac-
tion volatile de la concrete de tiaré (G. taitensis) corre-
spondant a la partie aromatique. L'originalité de I'arome de
tiaré est surtout marquée par la présence de composés de
type phénylpropanoide. Les familles de composés les plus
représentées sont, par ordre d’importance décroissante :
les esters, les hydrocarbures, les éthers, les alcools et les
dérivés azotés [67,68].

Les esters constituent les composants les plus impor-
tants (28% en masse de la concrete), avec l'acétate de
dihydroconiféryle parmi les plus abondants (14,9%), les
benzoates, les tiglates et les salicylates (de 2-phényleéthyle,
de (Z)-3-hexenyle, de benzyle, de dihydroconiféryle). La
présence des salicylates explique en partie I'activité ant-
algique attribuée au tiaré.

Les hydrocarbures (24% de la concrete) sont princi-
palement constitués de n-alcanes en Cy3, Cys, Co7 et Cog
ainsi que de faibles quantités d’hydrocarbures terpéniques.

Les éthers sont composés principalement du 2,3-
epoxysqualene (a 17,1%, constituant majoritaire de la con-
crete) et de quatre oxydes de linalol isomeres.

Rubiacées
30
citations

25

20

15 +

g . 3 1

1 2 4 5

groupes

Figure 7. Répartition des citations d'usage des plantes ligneuses de la
famille des Rubiacées dans les 5 groupes d’allégations cosmétiques.
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Les alcools (environ 7% de la concrete) sont prédominés
par le linalol (6%) avec les alcools coniférylique et
dihydroconiférylique.

Les dérivés azotés (présents a 2%) sont constitués prin-
cipalement par les phénylacétaldoximes isomeres et le 1-
nitro-2-phényléthane.

L'odeur trés prisée de la fleur de tiaré (G. taitensis),
associée aux différentes composés qu'elle contient, font de
cette plante du Pacifique une plante phare de la
cosmétopée polynésienne, utilisée depuis des siecles et
dont I'usage populaire a fait pérenniser son usage dans les «
monoi » comme ingrédient en cosmétique.

3.1.6. Moracées

La famille des Moracées, assez bien représentée en
région tropicale, comporte un certain nombre d’especes
ligneuses qui ont été utilisées traditionnellement en
cosmétique, dont les principales catégories d’allégations
sont regroupées dans la Figure 8 et montrent une impor-
tance marquée pour les trois premieres catégories. L’ana-
lyse des allégations citées montre qu’a part 'usage le plus
commun comme cicatrisant, les autres allégations se rap-
portent aux traitements des dermatoses [20,13] et des
plaies [27] ainsi qu'a I'activité antiride [11] et soin de la
peau [30]. Les deux genres les plus cités en cosmétopée
sont Ficus et Artocarpus.

3.1.6.1. Ficus. Comme les Acacia, le genre Ficus est
caractérisé par plusieurs especes ligneuses possédant des
usages en cosmétique (14 sur 28 citations) assez diversifiés
avec la présence la plus notable (25%) de F. exasperata, dont
I'’écorce est utilisée pour traiter les taches de la peau et
colorer les lévres [11]. La moitié des especes du genre est
liée a la dermatologie pour les activités de cicatrisation
[11,13,9], de traitement des plaies [9], en tant qu’anti-der-
matose [9,20,13] et anti-inflammatoire [28]. Le reste des
citations concerne plus particulierement les antirides [11]
et la coloration de la peau et des phaneres [11,9]. Ce
genre est présent dans tous les continents.

3.1.6.2. Ficus exasperata. L'extrait des parties aériennes de F.
exasperata contient des composés polyphénoliques tels
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Figure 8. Répartition des citations d’usage des plantes ligneuses de la
famille des Moracées dans les 5 groupes d’allégations cosmétiques.

que leucalyptine, larctigénine, la 5-geranyloxy-7-
méthoxycoumarine, la 2,6-dihydroxy-4-méthoxy-
isovalérophénone et la N-féruloyltyramine [69].

Les extraits de la plante ont une forte potentialité anti-
oxydante (ICso de 635 pg/mL) par piégeage des radicaux
libres et inhibition de la peroxydation lipidique [70].

L'extrait de feuilles contient 2 lignanes ayant des
activités antioxydantes intéressantes I'épi-syringar-
escinol-4-0-B-p-glucopyranoside (ECso=31,88 +0,78 uM)
et la rescinol non quantifié [71].

Les feuilles contiennent des flavonoides ayant montré
une activité antioxydante (suivant un test au DPPH) tels
que l'apigénine C-8 glucoside, l'isoquercitrine-6-0-4-
hydroxybenzoate et la quercétine-3-O-B-rhamnoside
[72].

Les feuilles de E exasperata broyées sont utilisées par la
communauté tribale Igede du Nigéria comme cataplasme
sur les suppurations, les plaies, les jointures arthritiques
ou pour calmer les douleurs. Les feuilles et tiges sont
pressées et utilisées pour calmer les démangeaisons et les
inflammations. Ces effets des extraits pourraient s'expli-
quer via un mode d’action par la suppression des
médiateurs de lI'inflammation comme I'lL-1f-interleukin-
1B, le facteur de nécrose tumoral TNFo et I'oxyde nitrique
[73].

L'extrait hydro-alcoolique de feuilles de E exasperata
montre une activité dose dépendante anti-inflammatoire
démontrée sur les czdémes des pattes des poulets avec
une ICsg de 13 mg/kg [74]. Cette activité a été aussi montrée
sur 'eedéme induit par le carraghénane avec une ICsy de
4,6 mg/kg, expliquant ainsi son usage traditionnel [75].

3.1.7. Rutacées

La famille des Rutacées, largement répandues en région
tropicale, est fortement présente dans la premiere
catégorie d’allégation relative a la dermatologie et totale-
ment absente dans la troisieme catégorie d’allégation
relative aux traitements des pigmentations et taches de la
peau (Figure 9). Le genre Citrus est le plus représentatif de
cette famille pour les usages en cosmétopée.

3.1.7.1. Citrus. L'espece Citrus aurantium (bigaradier) est
décrite comme un antibactérien [20] et comme déodorant
[20,11]. Les especes C. limon (citronnier) et C. hystrix
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Figure 9. Répartition des citations d’usage des plantes ligneuses de la
famille des Rutacées dans les cing groupes d’allégations cosmétiques.

Please cite this article in press as: ].-L. Ansel, et al., Principaux taxons ligneux de la cosmétopée tropicale : une analyse bib-
liographique, Comptes Rendus Chimie (2016), http://dx.doi.org/10.1016/j.crci.2016.03.017

These: Le concept de cosmétopée a travers les usages traditionnels et les propriétés phytochimiques des ligneux de la Polynésie frangaise
J.-L. ANSEL - Année 2016 - Page 57



J.-L. Ansel et al. / C. R. Chimie xxx (2016) 1—14 1

(combava) sont décrites comme ayant des activités favor-
isant la pousse des cheveux [11] et leur soin [20], ainsi que
comme anti-pelliculaire [20]. Mais la majorité des activités
relevées (60%) concerne les propriétés anti-dermatosiques
[3], anti-inflammatoires [20], antiseptique [20,9],
déodorantes [11,3], ainsi que pour le traitement des dartres
[31].

Il faut noter I'usage des feuilles et des petits fruits de C.
aurantium dans les parfums dont la distillation donne
I'essence de petit grain tres prisée. La distillation des fleurs
donne I'essence de néroli. Petit grain et néroli sont des
huiles essentielles utilisées en parfumerie [6].

3.1.7.2. Citrus limon. L’huile essentielle de Citrus limon est
composée majoritairement de limonene (52,7 %) et de
linalol (15,1 %) et, comme produits mineurs, du citronellal
(3,1 %), du sabinene (2,7 %) et de la carvone (2,6 %). Dans
celle du petit grain de Citrus lemon, ce sont le sabinéne
(36,1 %) et le limoneéne (24,1 %) qui prédominent, suivis
du linalol (4,7 %), du 4-terpinénol (3,9 %), du y-terpinéne
(3,9 %), du citronellal (3,6 %), du trans-B-ocimene (3,2 %),
de I'a- terpinene (2,8 %), du B-myrcene (2,6 %) [76].

Dans la fraction coumarine de l'huile de la peau de
citron, ont été isolés de nombreux produits, notamment
I'impératorine, la 7-(3’-méthyl-2’-ényloxy)coumarine, la phel-
loptérine, 8-(7',8-époxygéranyloxy)psoralene, I'isoimpérator-
ine, 5-(3’-méthylbut-2’-ényloxy)-7-méthoxycoumarine,5-(3'-
méthylbut-2'-ényloxy)-8-(2",3"-époxy-  3”-methylbutyloxy)
psoralene, la cnidine, le 8-géranylpsoralene, l'auraptene, la
bergamottine et la 5-géranyloxy-7-méthoxycoumarine [77]

Les molécules suivantes ont été isolées de la peau de
citron : (E)-2-méthyl-2-hepténal, (E)-2-méthyl-2-nonénal,
(E)-2-méthyl- 2-undécénal, 4-méhyl-nonanal, 4-méthyl-
undecanal, 4-méthyl-nonanol et le 4-méthyl-undecanol
[78].

Les principaux hydrocarbures de I'huile essentielle sont
le limonene (54,6%), le y-terpinene (19,1%), le p-pinéne
(14,5%), 'a-pinene (3,9%), le myrcene (1,5%). Les principaux
terpénols sont le géranial (2,3%) et le néral (1,1%).

L’huile essentielle est active contre les radicaux libres de
I'oxygene et peroxydes a une dilution de 1%. Cette huile est
utilisée a la place des autres extraits de citron pour éviter
I'action toxique des furanocoumarines sous I'action des UV
[79].

Le pouvoir antioxydant des flavonoides des extraits de la
peau du fruit du citron (Citrus limon) a été évalué sur six
flavanones glycosylées : I'ériocitrine, la néoeriocitrine, la
narirutine, la naringine, I'hespéridine et la néohespéridine
et trois flavones glycosylées: la diosmine, la 6-8 di-C-f
glucosyldiosmine (DGD) et la 6-C-B-glucosyldiosmine.
L'évaluation de leur activité antioxydante, suivant la
méthode d’auto-oxydation de I'acide linoléique a montré
que les plus actifs sont I'ériocitrine, la néoeriocitrine et la 6-
8 di-C-B glucosyldiosmine [80].

L'extrait de peau de citron présente une forte activité
antimicrobienne avec la concentration minimale inhibitrice
(CMI) de 1/20 pour Pseudomonas aeruginosa, Salmonella
typhimurium, Micrococcus aureus. Ces résultats montrent
que I'action antimicrobienne de I'extrait de peau de citron
permet de lutter contre la flore indésirable de la peau
notamment contre Pseudomonas et Micrococcus qui

croissent en présence de sébum en provoquant des in-
fections purulentes. Son usage peut aider a conserver une
peau saine [81].

L’'huile essentielle de citron présente une action fongi-
cide contre Epidermophyton floccosum et Microsporum
gypseum a une dose de 1000 ppm et Trichophyton mentu-
grophytes a 900 ppm. Cette action est due au citral, qui en
est le principal agent fongicide [82].

L'huile essentielle de citron améliore la pénétration
trans-épidermique de vitamines hydrosolubles (Bg et C) et
liposolubles (A et E) de facon sure et efficace [83].

A I'exemple de C. limon, les especes de citronniers ont
toujours présenté des multiples usages traditionnels en
cosmétopée, ce qui est prouvé par un large éventail de tres
intéressantes propriétés biologiques ainsi qu'a leurs con-
stituants qui font référence, comme la vitamine C en tant
qu'antioxydant.

3.1.8. Calophyllacées

La famille des Calophyllacées, autrefois intégrée aux
Clusiacées, comporte des espéces ligneuses largement
distribuées en région tropicale parmi les plus citées pour
leurs usages traditionnels en cosmétopée. Les catégories
d’allégations présentées sur la Figure 10 montrent I'im-
portance des deux premieres catégories d’allégations avec
quelques allégations de la quatrieme catégorie (relative aux
cheveux et phaneres) citées pour cette famille. Les especes
du genre Calophyllum font partie des plantes phares de la
cosmétopée.

3.1.8.1. Calophyllum. Calophyllum est le genre le plus cité
parmi les allégations traditionnelles de la cosmétopée
tropicale, avec 35 citations dont 22 (soit 63 %) sont des
allégations dermo-cosmétiques en particulier liées a la
cicatrisation (traitement des plaies [14,20,29,17], cicatri-
sation [26,21,16], anti-inflammatoire [20,16,14], anti der-
matose [20] et aux traitements des éruptions cutanées
[29,20,16,14] et des démangeaisons [20]. Les especes de
Calophyllum sont largement répandues sous les tropiques.

L'utilisation des Calophyllum est aussi courante dans les
allégations cosmétiques avec 11 citations dont 2 con-
cernent la protection solaire [20,14], les anti-
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Figure 10. Répartition des citations d'usage des plantes ligneuses de la
famille des Calophyllacées dans les 5 groupes d'allégations cosmétiques.
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vieillissements [11] et antirides [5]. Son activité anti-
inflammatoire est reconnue et explique son usage en
cosmétique.

Sur les 35 citations, 32 concernent I'espece Calophyllum
inophyllum, deux C .wallichianum et une C. tacamahaca.

Sur les 35 citations, 40% ont trait a l'utilisation des
feuilles a la fois pour la dermo-cosmétique et la cosmé-
tique, 49 % font référence a I'utilisation de I'huile du fruit
(amande) pour le méme type d’allégation que 'usage des
feuilles, 11 % a celle de la résine du tronc utilisée plus par-
ticulierement pour la cicatrisation, les dermatoses et les
démangeaisons, enfin 5 % font référence a 'emploi des in-
florescences pour les soins de la peau et des
cheveux.[14,11,32,12,25].

3.1.8.2. Calophyllum inophyllum. C.inophyllum est un arbre a
large distribution en région tropicale dont 'amande des
noix contient une matiére grasse tres originale utilisée en
cosmétique traditionnelle et moderne. L’huile de C. ino-
phyllum, reconnue surtout pour ses propriétés analgésiques
et cicatrisantes, a été utilisée traditionnellement pour
soigner divers problemes cutanés (dermatoses, eczéma,
urticaires, différentes plaies atones et escarres, briilures,
fistules, démangeaisons) et conjonctivites [84,3].

Les principaux acides gras de I'huile de C. inophyllum
sont l'acide oléique (27,67%), I'acide linoléique (16,78%),
I'acide vaccénique (13,54%), l'acide stéarique (12,92%),
I'acide palmitique (10,77%), I'acide 11,14-eicosadienoique
(7,17%) et 'acide margarinique (5,13%) [85]. L’huile de C.
inophyllum contient une résine riche en molécules bio-
actives constituées majoritairement par des pyr-
anocoumarines telles que calophyllolide, inophyllums (C, E,
D et P), inocalophyllins (A et B), tamanolides (D et P), cal-
anolide Gut70, calanolides (A, B et D) [86,87,88,89,90,91].

L’activité anti-inflammatoire de I'huile de C. inophyllum
est attribuée a son constituant, le calophyllolide [92]. Le
calophyllolide est aussi le principe actif responsable de la
cicatrisation [93].

L'huile de C. inophyllum et ses constituants possedent
des propriétés thérapeutiques tres intéressantes telles
qu'antimicrobiennes, anti-inflammatoires, antioxydantes,
inhibitrices de I'élastase, qui peuvent étre reliées a leurs
usages en dermo-cosmétique [91].

Quelques constituants de I'huile de C. inophyllum ont été
testés sur Staphylococcus aureus, montrant que le calo-
phyllolide, I'inophyllum C et I'inophyllum possedent une
activité intéressante comparativement a I'oxacilline [94].

L'extrait éthanolique (a une concentration de 4 mg/ml) du
fruit de C. inophyllum a été testé sur quelques souches fon-
giques (Candida albicans, Candida tropicalis, Aspergillus niger,
Aspergillus fumigatus, Alternaria tenuissima), montrant une
activité plusimportante que celle du fluconazole (10 mg) [95].

Parmi les especes ligneuses les plus utilisées tradi-
tionnellement en zone tropicale, C. inophyllum doit ses
propriétés biologiques remarquables a la composition
originale de son huile riche en résine constituée de
molécules bioactives.

3.1.9. Sapotacées
La famille des Sapotacées revét une importance en
cosmétopée par certaines de ses especes ligneuses, qui sont
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Figure 11. Répartition des citations d’usage des plantes ligneuses de la
famille des Sapotacées dans les cinq groupes d’allégations cosmétiques.

bien connues pour leurs usages traditionnels en cosmé-
tique. La répartition des catégories d’allégations citées
présentée dans la Figure 11 montre une présence notable
dans chaque catégorie. Les especes du genre Vitellaria sont
les plus citées de cette famille en cosmétopée.

3.1.9.1. Vitellaria. Le genre Vitellaria, anciennement appelé
Butyrospermum, avec 27 citations, est représenté tres
majoritairement dans la littérature ayant trait a la cosmé-
tique, avec l'espece V. paradoxa connue sous le nom de
karité. Le karité est un arbre originaire de I'Afrique de
I'Ouest et particulierement du Sahel ; son bois est tres dur.
Cest une plante dont I'usage traditionnel sous la forme de
beurre est courant en Afrique. Les citations font ressortir
41% d’allégations dédiées a la cosmétique : antivieillisse-
ment [11], traitement des peaux seches [5,14], soin de la
peau [14], 15% concernent la pigmentation de la peau [11]
et autant la cicatrisation [11,13,9]. Le soin des cheveux [5],
la pousse des cheveux [11] et les antipelliculaires [11] sont
des allégations du karité reconnues et reportées aussi par
15% des citations.

Vitellaria paradoxa (syn. Butyrospermum parkii, Butyr-
ospermum paradoxum, Bassia parkii), appelé communé-
ment « karité », est un arbre dont 'amande du fruit, riche
en matieres grasses, procure le « beurre de karité », tradi-
tionnellement utilisé en cosmétique en Afrique (notam-
ment dans la savane arborée entre le Sénégal et le Nigéria),
depuis des siecles, pour les soins de la peau et des cheveux.
Le beurre de karité revitalise, répare, prévient les cassures
du cheveu et rétablit I’équilibre hydrolipidique de la peau et
des phaneres. Le beurre de karité est utilisé pour le traite-
ment du vieillissement de la peau, pour sa protection et sa
régénération. Il a des propriétés hydratantes, émollientes et
anti-inflammatoires. Il est utilisé pour assouplir les peaux
irritées et crevassées, améliore la pénétration des ingrédi-
ents actifs polaires dans la peau, prévient la formation des
rides et protége la peau contre les agressions du climat et
des UV. Il agit également sur les cicatrices, les brilures et
érythémes, les points noirs, les décolorations de peau, les
taches et rougeurs, la secheresse du cheveu et produit une
bonne lubrification des cheveux, augmentant la brillance et
I'efficacité des traitements appliqués.

Le beurre de karité contient également de la provit-
amine A, de l'allantoine, des tocopherols jouant le role
d’antioxydants [96].

Please cite this article in press as: J.-L. Ansel, et al., Principaux taxons ligneux de la cosmétopée tropicale : une analyse bib-
liographique, Comptes Rendus Chimie (2016), http://dx.doi.org/10.1016/j.crci.2016.03.017

These: Le concept de cosmétopée a travers les usages traditionnels et les propriétés phytochimiques des ligneux de la Polynésie frangaise
J.-L. ANSEL - Année 2016 - Page 59



J.-L. Ansel et al. / C. R. Chimie xxx (2016) 1—14 13

Les extraits a I'acétate d’éthyle et au n-butanol du beurre
de karité contiennent I'acide B, 2a,3a-trihydroxy-urs-12-
en-28-oique, l'acide 1B-hydroxyeuscaphique, I'acide
euscaphique, la  gallocatéchine, lacide 9,10,13-
trihydroxyoctadec-11-enoique, I'acide myrianthique, la 2'-
hydroxytetracosanoyl-1-0-p-glucopyranosyl-4-hydroxy-8-
sphingogénine. L'acide 1-B-hydroxyeuscaphique possede
d’importantes activités antimicrobiennes et anti-oxydantes
[97].

Le beurre de karité est traditionnellement utilisé pour
soulager les rhumatismes, ce qui suggere une activité anti-
inflammatoire. Cette derniére activité a été démontrée
dans une étude clinique de sévere congestion nasale sup-
portant le mécanisme anti-inflammatoire [98].

Le beurre de karité est un corps gras complexe composé
principalement de triglycérides et d’'une forte proportion
(2—11%) de fraction insaponifiable (constituée d’esters
cinnamiques d’alcools triterpéniques, de karitene et de
stérols). Les acides gras principaux des lipides neutres sont
les acides palmitique 4%, stéarique 46%, oléique 41%,
linoléique 4%, linolénique 1% [96] et [99].

La fraction insaponifiable est constituée principalement
de Kkaristérols (alpha spinastérol), stigmasténol, parkéol,
lupéol, butyrospermol, katitene, d’esters cinnamiques ainsi
que d’a et B- amyrine [100].

Les constituants lipidiques polaires des phospholipides
sont la phosphatidylcholine, la lécithine, la phosphati-
dylsérine et la phosphatidyléthanolamine (céphaline). Le
constituant majeur glycolipidique est le digalactosyldi-
glycéride, dont les principaux sucres sont le galactose (32
%) et le glucose (66%). Les acides gras prédominants des
phospholipides et glycoplipides sont les acides stéarique
(36—50%), oléique (41—50%) et linoléique (6—11%) [101].

Connu et utilisé traditionnellement depuis des siecles, le
beurre de Kkarité possede des propriétés biologiques et
chimiques tres intéressantes pour la cosmétique.

4. Conclusion

Les analyses des allégations mettent en évidence une
forte notation sur les effets de la dermatologie (catégorie 1)
parce qu'elles ont été recensées a travers des travaux de
pharmacopée ou d’ethnobotanique réalisés avant que la
cosmétique et, dans une moindre mesure, la parfumerie ne
soient des disciplines reconnues. De ceci, nous tirons
cependant des effets qui peuvent étre des sources de
développement de la cosmétique, comme la régénération
de la peau, que 'on peut déduire des capacités de cicatri-
sation. Les autres allégations (catégories 2, 3, 4 et 5) sont
particulierement intéressantes parce qu’elles sont rares :
cela ouvre la voie a la nécessité de recenser les allégations
et habitudes cosmétiques, tradition orales, avant qu’elles ne
disparaissent. Elles sont sources de nouveaux actifs et de
développements économiques pour les pays et populations
qui en sont a l'origine.

Compte tenu des lacunes de documents spécifiques en
cosmétopée, il serait souhaitable que plus de travaux de
recensement des usages traditionnels soient encouragés
par l'établissement de revues bibliographiques plus
étendues et surtout par des enquétes ethnobotaniques sur
le terrain afin de recueillir les informations encore

existantes avant que le risque de I'érosion des con-
naissances les fasse perdre définitivement.

A I'exemple des quelques plantes ligneuses présentées
dans cet article, plusieurs especes (de différents genres et
familles) ayant eu un usage en cosmétopée méritent d’étre
étudiées pour mieux révéler leurs potentialités en cosmé-
tique. L'établissement de monographies des plantes de la
cosmétopée est vivement encouragé pour fournir de nou-
velles sources d’inspirations innovantes dans le domaine de
la cosmétique. En effet, de maniere analogue aux plantes
médicinales et a la pharmacopée, qui ont servi de modeles
et d'inspiration pour la conception de plusieurs
médicaments, les plantes de la cosmétopée pourront offrir
de belles perspectives de créativité et d’innovation pour la
cosmétique et la parfumerie par la valorisation durable de
la biodiversité.
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2.3) CONCLUSION PARTIELLE

Cette analyse bibliographique des principaux taxons de la cosmétopée tropicale nous
enseigne que face a la grande hétérogénéité des allégations relevées, il a été utile d’en
proposer un classement en cinq groupes (dermo-cosmétique, soins, pigmentation, pha-
neres, hygiene) de fagon a permettre d’avoir une connaissance des spécificités des cibles
cosmétiques. Il nous permettra de mieux construire le recensement en vue de |'établis-
sement d’'une cosmétopée dans différents pays. Elle nous enseigne aussi que cinq
familles de ligneux représentent 35 % des citations cosmétiques (Fabacées, Malvacées,
Arécacées, Combrétacées et Rubiacées). Les Arécacées se distinguent particulierement
par la présence importante des allégations concernant les soins de la peau. Cette pré-
sence est due a la tres forte utilisation traditionnelle du cocotier. La comparaison des
données des quatre études abordant ou portant sur la cosmétopée (Guezennec et al.,
2006; Pereki et al., 2009 ; Butaud, 2013; Ansel et al., 2016) montre une convergence
dans 'usage cosmétique des plantes appartenant majoritairement aux familles des
Rubiacées (4 citations dans les quatre études), des Rutacées (3/4), des Astéracées (2/4),
des Apocynacées (2/4), des Calophyllacées (2/4). Concernant la Polynésie francaise,
'analyse comparative des différents travaux notamment ceux de I'expertise collégiale
“Substances naturelles en Polynésie francaise” (Guezennec et al., 2006) et de la synthese
bibliographique des plantes cosmétiques polynésiennes (Butaud, 2013) proposent
toutes les deux des listes des taxons les plus intéressants pour I’étude et la valorisation
dans différents domaines, mettant en avant 4 taxons ligneux de la cosmétopée polyné-
sienne a savoir: Calophyllum inophyllum, Gardenia taitensis, Santalum insulare et Fitchia

nutans.

La comparaison de la liste des 9 familles les plus citées dans “les Principaux taxons
ligneux de la cosmétopée tropicale” (Ansel et al., 2016) avec celle des 7 familles les plus
représentées dans la cosmétopée togolaise (Poacées, Euphorbiacées, Astéracées, Com-
brétacées, Fabacées, Moracées, Rubiacées (Péréki et al.,, 2009)) met en évidence 4
familles communes concernant des taxons ligneux a savoir: les Fabacées, les Moracées,
les Rubiacées et les Combrétacées. Ces quatre familles pourraient constituer des themes
de travail intéressants pour la recherche en cosmétopée a I'avenir en particulier en
Afrique ou en Asie. La famille des Astéracées est aussi représentée par le genre Fitchia
déja cité comme famille commune d’intérét dans la comparaison précédente (Guezen-
nec etal,, 2006; Ansel et al,, 2016).

Enfin deux especes sont tres couramment citées pour leur emploi traditionnel sous les
Tropiques il s’agit de Cocos nucifera dont I'’huile est employée comme soin de la peau et
comme ingrédient, et du Calophyllum inophyllum (Tamanu), dont I'activité dermo-cos-

métique est largement reconnue.
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La « synthese bibliographique portant sur les plantes utilisées dans la cosmétopée de
Polynésie frangaise » (Butaud, 2013) montre que sur ce territoire 61 % des especes
concernées par les traditions cosmétiques sont des arbres, des arbustes et des arbris-
seaux. Ceci appuie le choix de se focaliser sur les especes ligneuses dans l'analyse
bibliographique. Cette méme analyse montre que 59 % des plantes sont soit endé-
miques soit indigenes. L'endémicité pourrait étre une source d’originalité car ce sont
souvent des plantes peu étudiées et pouvant révéler de nouvelles potentialités a valori-

ser au vu de leurs propriétés phytochimiques et de leurs activités biologiques.

La description phytochimique des exemples d’espéeces ligneuses tropicales a usage cos-
métique, apporte un support scientifique pouvant justifier leurs usages. Les constituants
chimiques doués d’activités avérées, appartiennent a diverses familles de métabolites
primaires (notamment des constituants lipidiques tels que les acides gras ou les phos-
pholipides) et secondaires (les composés phénoliques tels que les flavonoides ou les
tanins, et les composés terpéniques tels que les monoterpénoides ou triterpénoides).
Les vitamines sont souvent retrouvées parmi les constituants actifs des plantes a usage
cosmétique (par exemple la vitamine C ou I'acide ascorbique dans I’Hibiscus rosa-sinen-
sis ou dans l'Acacia nilotica); la vitamine C étant référencée comme un puissant
antioxydant en cosmétologie. La nature structurale de ces molécules bioactives est sou-
vent reliée a leurs activités biologiques. Ainsi, les composés odorants des huiles
essentielles (cas de Citrus limon) sont constitués par des molécules terpéniques (tels
que limoneéne ou citronellal) et les composés antioxydants (cas d’Acacia nilotica) sont
attribués a des composés phénoliques (flavonoides, catéchine et epi-catéchine). Ces pro-
priétés des molécules actives reliées a leur nature chimique ont été parfois évaluées

dans les études de relations structure-activité (SAR).
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Chapitre III:

MISE EN (EUVRE
D’ENQUETES ETHNOCOSMETOLOGIQUES

“Umuhei”: Bouquet odorant de fleurs et fruits,
porté dans les cheveux des femmes marquisiennes
(crédit photo: J.-F. Butaud)
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CHAPITREIII: MISE EN (EUVRE D’ENQUETES
ETHNOCOSMETOLOGIQUES

3.1) INTRODUCTION

La premiere approche de la cosmétopée tropicale par une étude bibliographique a incité
a connaitre de plus pres les usages traditionnels des plantes en cosmétique pour com-
pléter I'étude et ainsi confronter les données bibliographiques a celles qui sont

recueillies sur le terrain par des enquétes ethnobotaniques.

Le constat du manque de recensement de données liées a la cosmétique-parfumerie, le
risque de voir disparaitre cette mémoire orale potentiellement riche pour le dévelop-
pement endogene des pays et pour le développement de I'innovation en cosmétique
nous ont amenés a initier une des premieres enquétes ethnocosmétologiques en Poly-
nésie francaise et précisément aux Marquises ou il a été possible de trouver des

personnes ayant encore la connaissance des traditions.

L'étude, la protection, la valorisation de la biodiversité en général, et en particulier des
plantes patrimoniales, font actuellement I'objet d’avancées institutionnelles suscepti-
bles de mener a des évolutions majeures inspirées du protocole de Nagoya (2010). Les
régions ultramarines francaises constituent des zones privilégiées de la biodiversité,
non seulement par la diversité de la flore et de la faune (terrestre et marine) qui s’y
trouve mais aussi par les services rendus par cette diversité biologique incluant les
usages de la pharmacopée et de la cosmétopée qui font partie intégrante du patrimoine

culturel.

Si un certain nombre de travaux ont porté sur les plantes polynésiennes en termes de
pharmacopée (Butaud et al.,, 2014; Girardi et al., 2015; Moretti et al., 2015), peu
d’études ont été réalisées sur les taxons utilisés dans la cosmétopée et beaucoup reste

a faire dans ce domaine en milieu tropical.

Les régions tropicales, et en particulier la Polynésie francaise sont des lieux ou I'authen-
ticité des valeurs culturelles est fortement marquée sous différents aspects de la vie
quotidienne, comme dans les usages encore bien vivaces des plantes pour les soins du

corps tels que le “monoi” a Tahiti et le “pani” aux Marquises.

L'étude des usages traditionnels polynésiens en cosmétique va permettre de caractéri-
ser le potentiel des plantes de ce territoire et les principes actifs spécifiques qui y sont

liés.
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3.2) CONSTITUTION DU QUESTIONNAIRE

3.2.1) Logiciel de gestion des données de I'enquéte

Un premier essai de constitution de questionnaire associé a un logiciel basé
sur les cibles et une premieére sélection d’allégations ont été réalisés
(Figure n2 16). Cette option a montré ses limites sur la pertinence de recueil,
gestion et transcription de recettes ainsi que sur les frontieres entre cosmé-
topée et pharmacopée. En effet, le suivi du procédé indiqué par le logiciel ne
permettait pas de bien prendre en compte la richesse et les subtilités des

informations recueillies par les enquétes sur le terrain.

‘ Outil d'enquéte Cosmétopée

Ne Allégation Nom scientifique  Famille scientifique Partie utilisée Origine Nom enquété Date Référence Utilisateur
3 | Antipelliculaire Jatrofa chevallieri Euphorbiaceae Latex Widou Senégal 22/05/2014 | GUE-20140522-3 GUEYE
Nom scientifique autre plante : Phoenix dactylifera
2 | maladie cutanée chron Pangium edule suc des feuilles Indochine CREVOST ET PETELO 12/05/2014  ANS-20140512-2 ANSEL
1| Anti-dermatose Gynocardia odorata graine Vietnam 12/05/2014  ANS-20140512-1 ANSEL
l Nouveau l l Dupliquer ] l Supprimer l [Afflcher toutl lRechercher] l Trier l l Imprimer ] l Exporter l l Importer l l > Quitter<]

Figure n® 16: Fiche d’enquéte établie avec le logiciel congu pour la gestion
et le traitement des données d’enquétes sur la cosmétopée.

3.2.2) Questions semi-ouvertes

En alternative a I'usage du logiciel initialement congu pour I'enquéte, I'option
de procéder par un questionnement semi-ouvert a été adoptée. Ce choix s’est
avéré plus pertinent sur le terrain dans la mesure ou la séparation entre cos-
métique, dermo-cosmétique et traitement médical ne correspond pas a une
réalité dans I'usage traditionnel. De plus, les réponses a des listes préétablies
d’allégations, de zones d’application et de cibles cosmétiques limitent la
richesse des possibilités d’informations a recueillir. Il n’en reste pas moins
que l'existence de listes préétablies constitue un outil essentiel de connais-
sances guidant I'’enquéteur. Elles permettent d’avoir une référence commune

pour les enquétes ultérieures dans différents pays.
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3.3) CONSENTEMENT PREALABLE

Au paragraphe 1.4, nous avons vu que la France a signé la convention sur la diversité
biologique de Rio et que I'’Assemblée Nationale vient d’accepter la ratification du proto-
cole de Nagoya qui permet de mettre en ceuvre l'acces aux ressources génétiques et le

partage des avantages issus de leur utilisation.

La France vient d’adapter sa législation et a décidé de ratifier le protocole de Nagoya.
La Polynésie francaise a légiféré en 2012 avec la Loi du Pays n° 2012-5 du 23 janvier
2012 (Annexe I) sans toutefois mettre en place les décrets d’application mais a mis en
place des dispositifs transitoires qui permettent notamment aux organismes de
recherche de conventionner pour traiter de I'acces et du partage des avantages. Concre-
tement, avant toute enquéte ethnocosmétologique réalisée en Polynésie francaise, un
document de consentement préalable conforme au protocole de Nagoya doit étre signé
entre enquéteur et enquété. Il doit préciser les termes de I'acces et du partage des avan-
tages (Annexe II).

Ce document appelé « Document de consentement préalable a la collecte des savoirs
locaux concernant la parfumerie et la cosmétique traditionnelles en Polynésie fran-
caise » a été concgu et rédigé par Thomas Burelli (Université d’Ottawa) et Tamatoa
Bambridge (CNRS, EPHE).

Il a comme vocation de limiter, voire de supprimer la biopiraterie, de créer un climat de
confiance entre enquéteur et enquété et de créer les conditions d’'un partenariat équi-
table entre les participants. Cependant, la complexité des réglementations est vue

comme un frein pour le développement des biotechnologies.

3.4) ETHNOBOTANICAL SURVEY OF COSMETIC
PLANTS USED IN MARQUESAS ISLANDS
(FRENCH POLYNESIA)
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Abstract

Background: Cosmetic plants and their uses have often been neglected in ethnobotanical
surveys which focus mainly on plants with medicinal or food uses. Thus, this survey was
carried out to specifically investigate cosmetics in a small community and to establish a
cosmetopoeia, based on the model of pharmacopoeia for medicinal plants. The geographic
spread of the survey covered the Marquesas Islands, one of the five archipelagos of French
Polynesia (Pacific Ocean). This archipelago was also recently investigated for its

pharmacopoeia.
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Methods: This survey is based on individual interviews of Marquesan informants on the
islands of Tahiti (Society archipelago) and Nuku Hiva (Marquesas archipelago). The
methodological approach was semi-directive with open-ended questions based on cosmetic
criteria (application area, cosmetic use, plant). Before each interview, researchers and the
informant signed a Prior Informed Consent (PIC). Quantitative analyses were performed
using basic statistics and the indice of Fidelity Level (FL).

Results: 28 informants from five of the six inhabited Marquesan islands were interviewed
and yielded more than 500 cosmetic recipes. Marquesan cosmetopoeia included 79 plant
taxa, of which 6% are Marquesan endemics, 22% are indigenous, 28% are Polynesian
introductions and 44% are modern introductions. Among the introduced species, half were
cultivated whereas the other half were weedy species. Most of the plants were abundant and
only eight species were considered rare, of which five were Marquesan endemics. Main
cosmetic plants were identified through informant citations and fidelity levels, and included
Calophyllum inophyllum, Cananga odorata, Citrus aurantiifolia, Cocos nucifera, Curcuma
longa, Gardenia taitensis, Mentha spp., Ocimum basilicum, Rauvolfia nukuhivensis and
Santalum insulare var. marchionense. The most referred application areas were skin, hair
and private parts whereas the main cosmetic uses were perfume, hydration, medicinal care
and healing.

Conclusions: Through this survey, Marquesan cosmetopoeia was investigated in detail and
uncovered a majority of introduced and abundant plants, and a minority of endemic and rare
plants which required proper management to avoid future shortage. The well known
perfumed coconut oil or monoi appeared as the main Marquesan cosmetic preparation either
for the skin and the hair. Several plants and preparations warrant scientific investigations for

their originality.

Keywords:
Cosmetopoeia, cosmetics, French Polynesia, Marquesas islands, Pacific ocean,

Ethnobotanical survey

These: Le concept de cosmétopée a travers les usages traditionnels et les propriétés phytochimiques des ligneux de la Polynésie frangaise

J.-L. ANSEL - Année 2016 - Page 69



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Background

French Polynesia belongs to Eastern Polynesia and is located in the centre of the Pacific
Ocean, between latitudes 7-28° S and longitudes 134-155° W, with an exclusive economic
zone of around 4.8 millions km? and a total land area of 3,521 km? (Créocéan, 2015). This
French overseas country is composed of 118 islands and 5 archipelagos, namely the Society
Islands (where the well known islands of Tahiti and Bora Bora are situated), the Austral
Islands, the Tuamotu archipelago (only atolls), the Gambier Islands and the Marquesas
Islands, for a population of 268,270 inhabitants in 2012 (ISPF, 2013). The Marquesas
archipelago, subject of the present survey, is located in the North-East of French Polynesia
(Fig. 1): it is the least populated (9,264 inhabitants) and the most isolated from continents in
the world. With its thirteen islands accounting for a total land area of 1,050 km?, Marquesas
Islands constitute 30% of all Polynesian territory, but only six islands are inhabited with 3.5%
of Polynesian population. The Marquesas archipelago is usually divided into the Southern
Marquesas lIslands including Hiva Oa, Tahuata and Fatu Hiva (3,504 inhabitants; 479 km3),
and the Northern Marquesas Islands with Nuku Hiva, Ua Pou and Ua Huka (5,760
inhabitants; 531 km?). Located between latitudes 7-10° S, its climate is nearly dry tropical
with average annual rainfalls of 1000-1800 mm and an average annual temperature of about
26°C at sea level (Laurent et al., 2004). The Marquesan flora is well known with 350 native
species including 187 endemic species (53% Marquesan endemism), around 65 species
introduced during Polynesian migrations more than 1,000 years ago (Polynesian
introductions) and probably more than 800 species introduced more recently since the end of
the 18th century and the European rediscovery of the archipelago (modern introductions)
(Butaud, 2016, 2013a, 2013b; Wagner & Lorence, 2002).

Cosmetopoeia consists of studying the traditional uses of raw materials, such as plants or
minerals, for cosmetic purposes, analogous to a pharmacopoeia for medicinal plants (Ansel
et al., 2016; Pereki et al., 2012). It aims at gathering a better knowledge of this world cultural
heritage, preserving those uses, and promoting the biosourcing potential of natural
ingredients for body care products. Traditional uses of cosmetic plants belong and are

specific to each community from whom they originated, and particularly for the Polynesians

3
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inhabiting Pacific Ocean islands. Indeed, French Polynesia, and particularly the Marquesas
Islands (Brown 1931), which possess a strong cultural identity (UNESCO, 2010), is well
known throughout the world for perfumed coconut oil called monoi (Pétard, 1986). Natural
fragrance is an important aspect of Marquesan beauty standards. Fragrant flowers are also
omnipresent in traditional cosmetic preparations (mono'i in Tahitian or pani in Marquesan)
and can be directly applied to the hair or the skin.

The implementation of ethnobotanical studies dedicated to cosmetic plants is necessary due
to their underrepresentation in such studies and the lack of details on their preparations and
their uses (Pétard, 1986; Brown, 1931; Whistler, 1991, 2000, 2009; Pereki et al, 2012). Thus,
the present survey reports the first field investigation of French Polynesian cosmetopoeia
and focuses on ftraditional Marquesan plants used in cosmetics. It follows up an
ethnobotanical investigation of Marquesan pharmacopoeia that was conducted previously by

Girardi et al. (2015).

Methods

Geographic coverage

Ethnobotanical surveys were performed on Tahiti (Society Islands) and Nuku Hiva (main
island of the Marquesas archipelago) with Marquesan traditional practitioners from Nuku
Hiva, Ua Pou and Ua Huka in the Northern Marquesas, and Tahuata and Fatu Hiva in the

Southern Marquesas (Table 1).

Ethnobotanical data collection

Informants were interviewed in Tahiti in May-July 2014 and June 2015, and in Nuku Hiva
between 5-18 August 2014. In Tahiti, we interviewed them in their homes, as numerous
Marquesans are living in Tahiti, and in an annual handicraft exhibition, gathering craftsmen
from most of the Marquesas Islands come to the town of Pirae. In Nuku Hiva, we led our
interviews in their homes as well, in all the villages of the island: Taiohae, the main village,
Taipivai, Hooumi, Hatiheu and Aakapa. Regarding the investigations in Tahiti, we kept only

coherent Marquesan preparations free of Tahitian influences (only Marquesan plant names,

4
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plants found in Marquesas Islands). All informants were selected and consulted for their rich
knowledge of plants and traditional uses but also because they still continue to formulate
cosmetic preparations for their friends, family or for tourists. We also focused on informants
interviewed by Girardi et al. (2015) for the Marquesan pharmacopoeia and on the informants
recommended by members of "Académie marquisienne" or Marquesan Academy, specialists
in Marquesan language and culture.

Before starting the interview, the interviewers had to introduce themselves and explain
clearly to the informant the aims of the study. Prior to each interview process, a free informed
consent form (PIC, Prior Informed Consent) had to be signed by both interviewer and
informant (topic, objectives, goals of the study, respect of confidentiality). The majority of
interviews were individual, sometimes with two or three persons if translation was required
when the informant spoke only in Marquesan language. There were no refusals to
participate, to sign the PIC form or to answer our questions.

The methodological approach was semi-directive with open-ended questions. The proposed
method offered a list of allegations per target or per use. The survey was based on three
standards: application area (hair, body, face) with practices specific to each area of
application, uses (care, protection, hygiene, embellishment and perfume) with allegation lists
linked to each application area, and ethnobotany. The interviewer chose an application area,
and then asked open-ended questions per target (for example, if “body” as area, then skin,
stomach, breasts, etc as target). The interviews sought to determine the type of plants used,
purposes of utilization, parts used, treated problems, modes of preparation, and method of
administration. An allegation is a use for a specific target, for example: anti-dandruff care for
hair. If two different persons quote an identical allegation, we counted two allegation reports.
Likewise, if two different preparations indicated an identical allegation, we counted two
allegation reports. As the investigation progressed, all allegations proposed in the list were
compiled and analysed. We took into account all the data given by informants, even including
some allegations not present in the cosmetic list: these allegations were usually considered
as “pharmacopoeia allegations”. Therefore, one preparation can present several application

areas, several targets, and/or several allegations.
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Plant identification

The identification of each plant used for cosmetic treatments (quoted by its Marquesan name
or showed to the interviewer) was facilitated by previous work done on Marquesan
pharmacopoeia (Girardi et al., 2015), by botanical booklets (Butaud, 2013a,b) and by the last
author, botanist, who checked plant names and pictures reported by the interviewers.
Several species of mints and frangipanis were clustered into unique taxa (ethnospecies),
respectively Mentha spp. and Plumeria spp., because these plants are morphologically very

close and are equally used for the same cosmetic uses in similar recipes.

Data analysis

The concept of an "ethnobotanical event" adapted from Tardio et al. (2008) by Girardi et al.
(2015) for the study of Marquesan herbal medicine was implemented with the definition of
allegation reports. A table gathering all data obtained from the investigations (informant,
recipe, species, plant part, target, cosmetic use, allegation) was built to compile in different
lines each allegation report so that each parameter could be analyzed independently.
Another table was built with informant features: name, age, date and place of interview,
number of recipes, occupation. Before initiating any analysis, grouping of allegations and
various parts of plants were done in the first completed data table in order to homogenize all
data; for example: treat injuries / heal wounds / tend scratches = healing, or grain / pod / fruit
= seed. From this network, other tables and graphs were realised as well as statistical
analysis with XLSTAT software (2014.4.02).

One of the most popular indexes in ethnopharmacology is the fidelity level (FL) (Friedman et
al., 1986; Hoffman & Gallahert, 2007) and is implemented to quantify, for a group of people,
the importance of one plant for a specific treatment. This index is calculated using the
following formula FL (%) = 100 NIUE/NIU, where NIUE is the number of informants quoting
one plant species for a particular use, and NIE is the number of informants quoting that plant
for any use. The more the value of FL is close to 1, the higher is the number of informants
that used this plant species for that particular use. This index answers the question: “Which

use is associated to this particular plant?”
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Concerning the informants data, a correlation with a scatter plot in XLSTAT has been tested
between parameters “number of recipes” and “number of allegations”. A two-dimensional
graph was built: the vertical axis represents the “number of recipes” value, and the horizontal

axis represents the “number of allegations” value.

Results and discussion

Informants and geographical coverage

A total of 28 Marquesan informants were interviewed, 23 women (82%) and 5 men (18%),
ranging from 33 to 84 years old (Table 1). More women were interviewed than men, but it
was not intentional: informants possessing a high knowledge about plants and their uses
were targeted and were selected by Marquesan resource persons (Marquesan Academy or
other informants). It is a fact that essentially women prepare and use cosmetic recipes,
except for tattoo, and that their traditional cosmetic knowledge was inherited from their
mother or their grandmother, mostly from female lineage. Moreover, from the interviews,
body care seems to be fundamentally a concern among women either for the well being of
their children or themselves.

Relative to the geographical coverage, aiming to establish comparisons, we tried to balance
interviews according to demographic distribution between Northern and Southern
Marquesas, as these two sub-archipelagos are generally distinguished for language and
cultural differences (Charpentier et al., 2015). This intention was nearly achieved with 71%
(56%-86% with a confidence interval of 95%) of the informants coming from Northern

Marquesas, which represents 62% of the whole archipelago population (Table 1).
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Marquesas Island _Number of Fema_le proportion of Inhabitants Femzjlle pr(_)portlon of
informants informants inhabitants
North Nuku Hiva 17 76% 2,966 47%
North Ua Pou 2 50% 2,173 50%
North Ua Huka 1 100% 621 48%
Total 3 o o 5,760 o
North islands 20 (71%) 75% (62%) 48%
South Hiva Oa 0 - 2,190 47%
South Tahuata 2 100% 703 49%
South Fatu Hiva 6 100% 611 47%
Total 3 o o 3,504 o
South islands 8 (29%) 100% (38%) 47%
Marquesas Ot 6 28 82% 9,264 48%
islands

Overview on the knowledge of the 28 informants is given in Table 2 with their geographical
origin, and their number of recipes, plant species used and allegation reports. For example,
informant 29 came from the Northern Marquesas, gave 230 allegations in 24 different recipes
using 28 distinct plant species. Thus, the higher the number of recipes/allegations is, the
richer the informant knowledge is. This also provides an idea of the diversity of used plants in
the 527 collected recipes.

On average, each informant gave 19 recipes (between 6 and 29), involving 20 plant species
(between 5 and 30), and resulting in 115 allegation reports (between 9 and 230). No
significant differences of knowledge between Northern and Southern Marquesas can be put
in evidence, especially if Northern informants 12 and 13, who were males interviewed without
the special recommendations of Marquesan Academy, are put aside. If the variations are not
geographical, it appears that they are clearly linked with the gender, men having a quarter of
recipes less, using 40% less plants, and resulting in half the number of allegations in
comparison with women (Table 2). This explains why the number of male informants is low:
knowledge on cosmetic plants is fundamentally shared among Marquesan women today,
even if some men (number 23 educated by its mother and number 31 the elder - 84 years

old), constituting the exceptions, have a rather similar knowledge.
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1 Table 2 Geographical origin (in bracket, number of informants), number of recipes, number

2  of plants and number of allegations per informant (M: male, others: female)

Marquesas  Informant number  Number of recipes Number of plants Number of allegations

5 17 21 94
12 (M) 6 5 9
13 (M) 9 9 42
16 22 24 117
17 10 16 97
18 15 21 75
19 17 16 84
20 15 16 73
22 16 24 129
23 (M) 26 25 77
North
24 17 30 156
25 10 8 63
26 25 21 190
27 (M) 15 13 59
28 19 16 81
29 24 28 230
30 29 24 204
31 (M) 20 13 111
32 28 27 171
33 20 25 118
Maximum 29 30 230
North (20) Average 18.0 19.1 109.0
Minimum 6 5 9
3 25 24 59
6 17 25 198
7 16 20 112
9 17 19 87
South
10 26 21 127
21 18 24 172
35 23 24 171
36 25 22 124
Maximum 26 25 198
South (8) Average 20.9 22.4 131.3
Minimum 16 19 59
Maximum 29 30 230
Mar(qz‘gsas Average 18.8 20.0 115.4
Minimum 6 5 9
Maximum 29 30 230
Female (23) Average 19.6 21.6 127.5
Minimum 10 8 59
Maximum 26 25 111
Male (5) Average 15.2 13.0 59.6
Minimum 6 5 9

4  Taxonomy of cosmetic plants
5  According to the interviews, 79 taxa (including species, subspecies and varieties) of cosmetic

6 plants were documented for uses involving different plant parts; for convenience, the word
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species will be used instead of taxa or taxon in the text henceforth. Scientific name, botanical
family name, biogeographical status, names given in Northern or Southern Marquesas,
number of informants using them and other botanical data were recorded for each cosmetic
plant species (Table 3).These species belong to 47 families, the most represented being
Apocynaceae (4), Euphorbiaceae (4), Lamiaceae (4), Poaceae (4), Rutaceae (4),
Convolvulaceae (3), Fabaceae (3), Malvaceae (3), Rubiaceae (3) and Zingiberaceae (3).
Among the genera, Citrus (4), Gardenia (2), Ipomoea (2) and Zingiber (2) encompass
several cosmetic species; the genera Fagraea, Mentha and Plumeria could also be
mentioned as they comprised several very similar species or cultivars. It is interesting to
observe that among the seven tropical tree family quoted by Ansel et al. (2016) as being the
more quoted in the literature for cosmetic uses in the world, four are also the main ones in
the Marquesas, namely Fabaceae, Malvaceae, Rubiaceae and Rutaceae. At a lower level,
genera Gardenia and Morinda (Rubiaceae), Citrus (Rutaceae), Hibiscus (Malvaceae), Cocos
(Arecaceae), Calophyllum (Calophyllaceae) and Artocarpus and Ficus (Moraceae) appear in
both studies. This exhibits the congruence of cosmetopoeia of the Marquesas Islands and at

least the Asia-Pacific region.

Biogeographical status of cosmetic plants

The flora of Marquesas Islands is usually classified according to the biogeographical status
of each plant, between native species which were not introduced by human, Polynesian
introductions which were introduced during Polynesian migrations more than one thousand
years ago, and modern introductions which were introduced since the end of the 18" century
and the arrival of European vessels. Moreover, native species can be divided into endemic
species, which are restricted to the Marquesas Islands, and indigenous species, which are
also found outside this archipelago. Thus, the majority of cosmetic plants corresponded to
modern introductions (44%, 35 species) whereas 28% of them (22 species) were constituted
by Polynesian introductions, 22% (17 species) were indigenous, and only 6% (5 species)
were endemic to Marquesas archipelago (Fig. 2). This fact showed the importance of

introduced species in the present cosmetopoeia and more precisely the value of Polynesian
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introductions (breadfruit tree, red hibiscus, Tahitian gardenia, cordyline, Malay apple,
candlenut tree, shampoo ginger...), which were purposely introduced for their uses and the
rapid integration of modern introductions, proof of continuous innovation. The number of
native species, accounting for around a quarter of all the cosmetic species, was
comparatively low, reflecting perhaps the relative poverty of Marquesan flora compared with
other Pacific archipelagos floras (Florence et al, 1997). Nevertheless, five endemic plants
were parts of these native species and showed the importance of restricted species; however
it is worth noting that four of these endemics have close relatives in most of the Pacific in the
same species (Alyxia stellata, Fagraea berteroana) or in the same genus (Chamaesyce,

Santalum), indicating the possibility of knowledge transfer through archipelagos.

Naturalization status of cosmetic plants

Regarding the naturalization status of the 57 introduced or alien species (Fig. 3), 22 species
(39%) are always cultivated, 9 species (16%) are subspontaneous or spreading not far away
from former cultivation place, 2 species (4%) are adventive or weeds and 24 species (41%)
are naturalized and spreading without any human help. Thus, more than 60% of the
introduced species were not cultivated and grew quite freely in disturbed areas like gardens
and roads or among natural vegetation. Interestingly, cultivation is not reserved for
introduced species which are not naturalized: indeed, two native species (Cordia subcordata
and Premna serratifolia), nine subspontaneous species and seven naturalized species are
also cultivated (Table 3); thus, in total, 40 species or half the cosmetic flora, can be obtained
by cultivation which enables an easy access to species growing far form the villages or
producing not enough materials in the wild. For example, the native shrub Premna serratifolia
is scattered in dry to mesic forests and is not enough common to allow good harvest of
inflorescences; as for the basil Ocimum basilicum, it is quite rare at the wild state. The case
of the endemic tree Fagraea berteroana var. marquesensis, growing in mid to high elevation
wet forest, replaced in cosmetic recipes by the introduced F. longituba (which could be

however just a cultivar of F. berteroana) which is easily cultivated at low elevation in drier

11
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places is symptomatic of the optimization of the cosmetic ingredients harvest (here, the

similar flowers of both species).

Abundance and distribution

Several criteria allowed to characterize plant “abundance” trait: accessibility (mainly distance
from houses), and scarcity at the scale of island, valley, or island. Precisions on the
abundance categories used in Table 3 are given in Table 4. Thus, a cosmetic plant, which is
easy to find close to houses, is given the value 1, whereas the one, which is very difficult to
find at the scale of the island, is given the highest value 5.

Table 4 Definitions of abundance categories

Value Category Definition

1 Very common Easy to find close to all houses

2 Common Close to houses, but not always all houses

3 Uncommon Close to few houses, but very scarce in the natural

environment
Hard to find in valleys (inhabited area), easier at the scale of
the island

5 Very rare Hard to find at the scale of the valley and the island

4 Rare

Two-thirds of Marquesan cosmetic plants are common to very common (Fig. 4), preventing
any problem of overexploitation and associated shortage due to their use. Only eight species
(10%) are considered rare ore very rare: they encompass the five Marquesan endemics plus
two indigenous species (Operculina brownii, Gossypium hirsutum var. taitense) and one
modern introduction (Cucumis anguria) restricted to dry areas. These seven rare native
species are threatened mainly by exotic invasive species which alter their habitats (rats
eating their fruits; wild horse, cattle and goats eating their barks, leaves or sprouts; invasive
plants choking mother-plants and their regeneration...) but some of them are also victims of
overexploitation like sandalwood for its fragrant heartwood, or Rauvolfia nukuhivensis and
Alyxia stellata var. marquesensis for their barks (Meyer & Butaud, 2009; Lorence & Butaud,
2011; UICN France et al, 2015).

From a total of 79 plant species (Table 3), 24 species (30%) are exclusively mentioned by

people from Northern Marquesas (Rauvolfia nukuhivensis, Chamaesyce hirta, Manihot
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esculenta, Alyxia stellata...), and 10 species (13%) by people from Southern Marquesas
(Hibiscus rosa-sinensis, Physalis angulata, Passiflora foetida, Amaranthus viridis...). Thus,
45 plant species are used for cosmetics in the whole archipelago whereas people from the
North seem to possess a wider range of cosmetic species (69 species versus 55 in the
South). It is noteworthy to point out that all these exclusive species grow in all the islands of
the Marquesas and are mentioned only by one or two informants, except Rauvolfia
nukuhivensis, which is well known by most of Nuku Hiva community. This species, nearly
restricted to Nuku Hiva island in Northern Marquesas (only three living trees known on Ua
Huka and probably extinct on Hiva Oa), is frequently used in cosmetics, particularly for
intimate hygiene of young girls. The difference between North and South Marquesas could
be attributed for the most part to a faint cultural differentiation, as for the Marquesan
language (Charpentier & Francgois, 2015), but also for a small part to the longer time spent

with the Northern Marquesan informants.

Life forms of cosmetic plants

Among the 79 cosmetic plants, the main life forms (Fig. 5) are trees (coconut ftree,
screwpine, banyan, sandalwood, Pacific rosewood...) and herbaceous (turmeric, mint,
pineapple, sugar cane...) with 22 species for both (28% each), followed by shrubs (Tahitian
lime, Tahitian gardenia, frangipani, Polynesian cotton...) with 18 species (23%). Vines
(vanilla, sweet potato, jasmine...) are less common with 10 species (13%). Shrublets (basil,
tapioca...) and ferns (Microsorum grossum, Angiopteris evecta) are the least used, with
respectively 5 (6%) and two (3%) species. The fern flora, counting for around one third of the

native Marquesan species, is then very much the minority among Marquesan cosmetopoeia.

Plant parts used

Plants can be used as a whole, especially for small species like Phyllanthus amarus or
Kyllinga nemoralis, or for specific parts. An aggregation of plant parts citations was created in
order to conduct proper analyses on a few main categories (Fig. 6); for example, the "seed"

category includes fruit, nut, kernel, infructescence or pod, and the "flower" category includes
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inflorescence and flower bud. Coconut, which is almost omnipresent, is separated in its own
category although it is a nut or seed. Among the different parts of cosmetic plants used by
Marquesans, the most reported were the coconut (857 citations - 25%), flower (779 - 23%)
and leaf & bud (693 - 21%). It is remarkable to note the plant parts diversity with all the plant
organs used including the wood for the sandalwood, the bark for Rauvolfia nukuhivensis or
the stem for sugarcane. Moreover, for some plants, several parts are used for cosmetic
recipes, like basil (Ocimum basilicum), from which flowers, leaves and seeds are used

independently.

Main cosmetic plants

Six plant species are quoted by more than one third of the informants (Table 3): Mentha spp.
(mints) 64%, Cocos nucifera (coconut tree) 43%, Rauvolfia nukuhivensis 39%, Citrus
aurantiifolia (Tahitian lime) 36%, Gardenia taitensis (Tahitian gardenia or tiare) 36% and
Calophyllum inophyllum (Alexandrian laurel or tamanu) 36%.

Regarding the number of citations, Cocos nucifera is by far the main species with 805
citations (Fig. 7). This plant is used in many recipes as an excipient; which is an active
principle vehicle for a lot of preparations containing several ingredients. Especially in
cosmetopoeia, some excipients have cosmetic properties, and could therefore be also
considered as active principles. For example, coconut water as well as coconut oil are the
main excipients used to prepare cosmetic recipes, but can also be used for their own
cosmetic properties. With 229 citations, Ocimum basilicum (basil) is the second most
important cosmetic plant. The other species with more than 100 citations are Curcuma longa
(turmeric - 219 allegations), Santalum insulare var. marchionense (Marquesan sandalwood -
215 allegations), Gardenia taitensis (162 allegations), Cananga odorata (ylang-ylang - 133
allegations) and Citrus aurantiifolia (108 allegations).

These ten species constitute the bulk of the Marquesan cosmetopoeia, which is then
composed of two endemic plants, four Polynesian introductions and four modern

introductions.
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Cosmetic recipes, allegations and uses

The 28 interviews yielded a list of 527 recipes. This study focused on cosmetic uses and a
majority of cosmetic allegations were observed. Nevertheless, among these recipes, 6%
referred to pharmacopoeia, confirming that there are no clear boundaries in Marquesan
culture between concepts of body/aesthetic care and medicinal care, as has been shown by
Girardi et al (2015) studying Marquesan pharmacopoeia. Regarding posology, cosmetic
recipes could be used every day unlike medicinal recipes. However, recipes adressing skin
problems are applied for three days, similar to how a medicine may be applied. Dosages and
quantities are not well defined or well measured: plant quantities are measured with handful,
hand size, or finger size. Adults and children were not subjected to the same dosages to
avoid any risk of poisoning as the cosmetic preparations were age and/or weight dose-
dependent. As for medicinal recipes (Girardi et al, 2015), each cosmetic recipe contained
several plant species (regularly five or more) and can be used on several application areas
and for different uses. This leads to a logarithmical correlation between the number of
recipes and the number of allegations per informant as shown on the scatter plot of Fig. 8,
allegations number increasing exponentially with recipes number. Moreover, each informant
knew around 20 cosmetic recipes, which account for around 100 allegations.

The most referred application areas (Fig. 9) are skin with 1630 allegations (48% of all
allegations) and hair with 986 allegations (29%). Private parts come in third position with 163
allegations (5%), followed by whole face (4%), armpit (3%) and lips & mouth (3%) whereas
the other 15 application areas account each for less than 2% of all allegations. This analysis
indicates key Polynesian cultural traits with the importance of skin and hair care but also a
Marquesan originality with private parts as one of the main application areas (Pétard, 1985;
Whistler, 1991, 2000, 2009).

The main cosmetic uses can be distinguished from minor ones in Fig. 10 where 37 cosmetic
uses have been recognized. Most informants used plants, in cosmetics, for perfume (28% of
all allegations), hydration (23%), and healing (5%). Medicinal care was also quoted in 7% of
allegations, indicating the close links between Marquesan cosmetopoeia and

pharmacopoeia; among these, most visible body care actions could be related to aesthetic
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and by extension cosmetic concepts. Apart from these four main cosmetic uses, which
account for 63% of all allegations, all the other cosmetic uses account for under 3% each of
allegations. Marquesan cosmetopoeia appears to be based on the smell (perfume,
deodorant, intimate hygiene, soap), on skin care (hydration, medicinal care, healing, pimple
care, mosquito repellent...) and on hair care (anti-dandruff, hair conditioner, beneficial for hair
growth, hair smoothing, shampoo). A summary of these detailed cosmetic uses in main
categories for informants from Northern and Southern Marquesas confirms these
characteristics (Fig. 11); moreover, it appears that cosmetic practices from both sub-
archipelagos do not differ in terms of cosmetic use categories, both of them indicating care
(52%), perfume (27%) and hygiene (10%) as the main categories. Among cosmetic plants,
69 species (87%) are involved in care category whereas 45 species (57%) are used for
hygiene and 43 (54%) for perfume (Fig. 12); this indicates utilization of most cosmetic plants

in several cosmetic use categories.

Fidelity level of a species for a particular use

Fidelity levels were calculated for the 575 pairs of cosmetic use - plant species in order to
quantify the importance of a species for a particular use. Table 5 indicated the 31 fidelity
levels higher than 65% related to use - species associations known by more than one third of
the informants. Thus 16 species and seven cosmetic uses appeared to be particularly linked.
Fidelity levels were significantly high (several 100% of FL) for several species (Ageratum
conyzoides, Cananga odorata, Curcuma longa, Gardenia taitensis, Jasminum grandiflorum,
Mentha spp., Ocimum basilicum, Pandanus tectorius and Santalum insulare) used in
association with coconut oil for both perfume and hydration, the latter being probably mainly
linked with Cocos nucifera oil. Two species were closely correlated with female intimate
hygiene: the young nut of Cocos nucifera and the bark of Rauvolfia nukuhivensis, which were
also put in evidence in Marquesan pharmacopoeia in preventive care (Girardi et al, 2015).
Healing applications were used mostly with Calophyllum inophyllum seed oil, Cocos nucifera
nut oil or Santalum insulare heartwood powder. Finally, the fruits of Citrus aurantiifolia and

the leaves of Syzygium malaccense are commonly used as deodorant and anti-cold sore and
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1 canker sore agents, respectively. Among these main fidelity levels, it is striking to note the
2  presence of two Marquesan endemic plants (Rauvolfia nukuhivensis and Santalum insulare
3 var. marchionense) among the six of Marquesan cosmetopoeia; this constitutes real
4  originality and could lead to pertinent phytochemical studies as recently highlighted (Butaud
5 etal, 2007; Martin et al, 2012; Martin et al, 2015). Regarding coconut oil, its omnipresence is

6 related to its use as an excipient for fragrant preparations but also to its own virtues (active

7  principle) in hydration for example.

Table 5 Main fidelity levels for Marquesan cosmetopoeia

Fidelity level

Cosmetic use Plant species NIUE NIE (%)
Hydration Ageratum conyzoides 17 20 85,0
Perfume Ageratum conyzoides 19 20 95,0
Perfume Ananas comosus 11 11 100,0
Healing Calophyllum inophyllum 13 20 65,0
Hydration Cananga odorota 18 20 90,0
Perfume Cananga odorota 20 20 100,0
Deodorant Citrus aurantiifolia 21 23 91,3
Healing Cocos nucifera 23 28 82,1
Hydration Cocos nucifera 27 28 96,4
Intimate hygiene Cocos nucifera 19 28 67,9
Perfume Cocos nucifera 27 28 96,4
Medicinal care Cocos nucifera 20 28 71,4
Hydration Curcuma longa 21 25 84,0
Perfume Curcuma longa 17 25 68,0
Hydration Gardenia taitensis 20 25 80,0
Perfume Gardenia taitensis 19 25 76,0
Hydration Jasminum grandiflorum 10 15 66,7
Perfume Jasminum grandiflorum 14 15 93,3
Hydration Mentha spp. 13 16 81,3
Perfume Mentha spp. 16 16 100,0
Hydration Ocimum basilicum 18 21 85,7
Perfume Ocimum basilicum 19 21 90,5
Hydration Pandanus tectorius var. tectorius 12 13 92,3
Perfume Pandanus tectorius var. tectorius 12 13 92,3
Perfume Premna serratifolia 12 16 75,0
Intimate hygiene Rauvolfia nukuhivensis 10 11 90,9
Perfume Rauvolfia nukuhivensis 10 11 90,9

Santalum insulare var.
Healing marchionense 18 27 66,7

Santalum insulare var.
Hydration marchionense 25 27 92,6

Santalum insulare var.
Perfume marchionense 19 27 70,4
Anti-cold sore & canker
sore Syzygium malaccense 11 16 68,8
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Description of typical Marquesan cosmetic recipes

Based on traditional Marquesan cosmetic concepts, care is provided through three main
recipes categories: monoi, "paku" and "hoho".

Monoi:

Monoi or mono'i in Tahitian, which means perfumed coconut oil, is also called pani in
Marquesan and is known worldwide as a cosmetic oil. Among the three categories, monoi
takes the longest time to prepare: the preparation process can take from several days up to a
week. Grated coconut, usually from a germinated coconut, is necessarily exposed to the sun
in order to obtain the oil, which is later perfumed by the maceration of fresh plant materials
for several days. The oil can also be recovered by sun exposure of the coconut milk coming
from grated coconut pressing. Macerated plant materials are replaced every two or three
days and are used either for their fragrance, like Tahitian gardenia (Gardenia taitensis),
Spanish jasmine (Jasminum grandiflorum), Sweet basil (Ocimum basilicum) or for their
therapeutic virtues like Alexandrian laurel or tamanu in Tahitian / temanu in Marquesan
(Calophyllum inophyllum) or Polynesian sandalwood (Santalum insulare). Monoi can be
made with only one plant (pani pitate, pani tia'e, pani temanu...) or with a combination of
several species (pani kumuhei). Monoi is used for the softness and the care of body and hair,
with fragrance as a key part. These preparations can be applied daily.

Paku:

The term "paku" is mainly known in Northern Marquesas but informants from the whole
archipelago have recipes that match its description. Two types of paku are identified: the first
is dedicated to the care and beauty of hair and skin; the second is mostly dedicated to
children, even newborns, as a preventive treatment, in order to care cradle cap, to avoid bad
smells and to limit vaginal discharges. It has also both medicinal and spiritual uses, the latter
being to drive away evil spirits, particularly for babies. Paku preparations involve only fresh
plants (one or several species), which are often crushed in coconut milk or grated coconut;
usually, little (one to two hours) to no sun exposure is needed. This preparation is to be
applied immediately by massage of the obtained juice on the targeted part of the body (head,

armpit, private parts, all the body) and can be kept on the body for a whole day. Paku is not
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used daily but can be applied until the issue at hand is alleviated. The main plants used for
paku are Ageratum conyzoides, Cocos nucifera, Colubrina asiatica var. asiatica, Curcuma
longa, Gossypium hirsutum var. taitense and Sapindus saponaria; it should be noted that
Colubrina asiatica and Sapindus saponaria are well known for their uses as soap.

Hoho:

The term "hoho" is known only in the island of Fatu Hiva in Southern Marquesas. Only one
type of hoho exists even if different plants can be used. Hoho is mainly aesthetic for the
beauty of skin and hair, and for perfume; it complements care afforded by monoi and paku
and is essentially intended for seduction. Hoho requires a longer preparation time than paku
and can take up to half a day to produce. The preparation involves numerous fresh plants
which are crushed in grated coconut; no sun exposure is needed. The preparation is applied
on the hair and the body without any filtration and kept for several hours or even the whole
day. Hoho is not used daily but can be applied at needed. The main plants used for hoho are
Ageratum conyzoides, Angiopteris evecta, Cocos nucifera, Curcuma longa, Mentha spp. and

Ocimum basilicum.

Description of particular care types

In order to give an overview of cosmetic uses in a Marquesan life, either daily or more
infrequently, several particular care types are described hereunder.

Skin and hair:

Paku and monoi are mostly used for hair and body care (hydration, perfume). Daily massage
is very important, providing well-being. It is also used as a cure for some illnesses. For hair
care, natural shampoos are mainly made of shampoo ginger (Zingiber zerumbet), conditioner
made with monoi, and anti-dandruff care (paku and monoi). There are also specific
preparations dedicated to promote hair growth, or to avoid hair loss. For skin problems such
as eczema, injuries or fungal infections, Marquesan people used mostly famanu oil
(Calophyllum inophyllum) for three days or more if the problem persists. In the Marquesas
Islands, antiperspirant preparations are often used to avoid perspiration and bad smells.

Concerning acne, which is not widespread in Marquesas Islands, only a few preparations
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were reported. As for depilatory treatments, body hair is naturally scarce in Marquesan
population, and is wildly tolerated. Only one person reported a preparation inducing hair loss,
composed of leaves, fruits and stems of Leucaena leucocephala, which is well known to
promote hair loss in the manes of Marquesan horses. Primarily women take care of their
body and use in most cases preparations based on natural plants. In some cases, men also
groom themselves by applying monoi from time to time on their body; mostly to protect
themselves from twigs scratches before a hunting expedition in the bush or from the cold
during fishing or navigation. Girls were trained in self-grooming and body care by their
mothers, grandmothers, or their aunts. For boys, after a certain age, body care is no longer
considered important with the exception of frequent bathing.

Baby care:

Baby care regiments are regularly followed from birth. Daily baths are given with or without
boiled leaves from soursop (Annona muricata) or tamanu (Calophyllum inophyllum) for
calming effect and skin care. The baby is systematically massaged, during or after the bath,
in order to relax him and to ensure good development. Adding some drops of monoi in the
bath provides benefits in treating skin problems as: chickenpox, prickly heat or cradle cap.
Marquesan people pay attention to the healing of the navel (pito) of newborns, especially for
boys: to properly dry the umbilical cord and to avoid formation of an outward navel,
sandalwood powder (Santalum insulare) is applied in a compress attached to the base of
umbilical cord, on the navel, for several days.

Intimate hygiene:

Preparations concerning intimate hygiene are typical of the Marquesas Islands in French
Polynesia. Care of private parts is very important for women starting from a very early age.
These treatments are preventive actions in order to avoid bad smells and to limit vaginal
discharges in adulthood. Three types of preparations were used: the first one is a paku
composed of a very young green coconut or koi'e (Cocos nucifera), the second one,
restricted to Ua Pou Islands, make use of roots of Achyranthes aspera, and the third one is
based on a preparation using bark of fu'eiao (Rauvolfia nukuhivensis), a rare Marquesan

endemic tree nearly endemic to Nuku Hiva island, and considered as an endangered
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species. Preparations are applied every day for several weeks, in small doses, as a few
drops in the vagina, for preventive care. Later female personal hygiene consists merely of
usual wash and sometimes the use of scented plants in their underwear for fragrance. These
intimate care treatments are only for the female gender. Nevertheless, there is one treatment
dedicated specifically for men, considered as aesthetical: the supercision.

Supercision:

This traditional practice existed before the Christian missionary’s arrival. In French Polynesia,
and especially in the Marquesas islands, supercision or incision of foreskin (tehe in
Marquesan) is a masculinity and beauty marker, and is also a hygienic practice to avoid bad
odors. The equivalent treatment for female genitalia is the paku. A man who is not
supercised, is usually badly considered by the community because this practice is
considered a culturally significant marker of courage and virility and as a ritual passage from
childhood to manhood. This practice is carried out in boys aged from 10 to 15, by a man of
the village, and never by a woman. Before the operation, genitals need to be cleaned. A hard
coconut shell, or a piece of wood, was placed between the foreskin and the penis of the
young boy. The skin was cut using a razor blade, or a piece of sharpened bamboo. Then, the
young boy went swimming to the ocean in order to clean and heal the wound, and
afterwards, he placed warm pebbles from the beach around his penis to relieve pain and to
avoid inflammation. To facilitate healing, monoi is applied every day. Nowadays, circumcision
takes place in hospitals and is done by nurses under medical supervision.

Tattoo:

Tattoo, tatau in Tahitian and patutiki in Marquesan, can also be considered as an aesthetic
practice for both men and women of a certain age, and plants are used to make the ink
mixture and to cicatrize the tattooed areas. The tattoo is not only a social status marker but
also a sign of beauty and maturity. In the past, to make the ink, nuts of candlenut tree
(Aleurites moluccana) were used. Ten nuts were collected and their seeds were threaded on
a rib of coconut leave. Then, seeds were sun-dried during two days and ignited in a top-down
way, as a candle. A mother of pearl or an empty coconut shell was positioned above this

traditional candle in order to recover fumes and soot. Soot was mixed with coconut water
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(Cocos nucifera), which is considered naturally sterile. Ink could also be obtained from
charcoal or pounded Mucuna sloanei leaves. Tattooing is done using a wooden comb,
tortoiseshells, human bones, or shark teeth. Monoi may be applied after tattooing to soothe,

to prevent dry skin and to help cicatrisation process.

Evolution of cosmetopoeia through time

The study of cosmetopoeia evolution was made possible only for plants biogeographical
status through a literature survey of French Polynesia cosmetic plants (Butaud, 2013). It
appears that, nowadays, more introduced plants are used, 72% versus 40% in the past,
which can be considered a rapid integration of new plants and an adaptation of cosmetic
uses to plants with easy access. Endemic species were more commonly used in the past
with 27% of the cosmetic plants for the whole French Polynesia, in comparison with 6% of
Marquesan endemics today. Apart from the high number of introduced species, the
explanation is linked to the remoteness of most of these endemics which are often restricted
to mountain ridges or steep slopes and which necessitate long journeys to collect them.
Some of them are also becoming increasingly rare due to new threats (plants and animals
invasive species) combined with some overexploitation (Rauvolfia and Alyxia bark,
sandalwood). Cosmetopoeia appears to be in great evolution; with traditional practices being

adapted but still thriving.

Comparison with pharmacopoeia

Marquesan cosmetopoeia and pharmacopoeia (Girardi et al, 2015) have many similarities
due to the lack of a clear boundary in the Marquesan traditional concepts of health and well
being. The frameworks of recipes and ways of preparation are also very close and the
importance of prevention is also to be noticed. The number of plant species involved is
nearly identical (pharmacopoeia 77, cosmetopoeia 79) but their biogeographical status show
some differences with more endemic species in cosmetopoeia (5 versus 3) and a switch
between Polynesian and modern introductions. Indeed, modern introductions are clearly

preferred in cosmetopoeia (44% versus 32%) in comparison with Polynesian introductions,
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which are more numerous in pharmacopoeia (42% versus 28%). That indicates a higher
fidelity of pharmacopoeia to traditional medicinal plants and higher innovation potential with

cosmetic plants.

CONCLUSIONS

This study described the cosmetic flora of Marquesas Islands together with its uses. This
field survey focusing on cosmetopoeia is the first conducted in French Polynesia, and, at the
best of our knowledge, in the Pacific. Indeed, pharmacopoeia was pretty much investigated
in the Pacific (Whistler, 1992) and even in the Marquesas archipelago (Girardi et al, 2015).
The current Marquesan cosmetopoeia is composed of at least 79 cosmetic plant species of
which 28% are native and 72% are introduced and more or less naturalised. Most of these
plant species are not threatened by overexploitation excepting three endemics: Rauvolfia
nukuhivensis (bark), Alyxia stellata var. marquesensis (bark) and Santalum insulare var.
marchionense - Marquesan sandalwood (heartwood). However, these species and most of
the native ones face the major problem of invasive species on islands which prevent
regeneration and cause the death of mature plants: rats eating seeds, herbivores grazing
seedlings and eating bark, weeds and invasive plants choking juveniles and mature plants.
Thus, in order to maintain traditional cosmetic uses, natural populations management of
these threatened species combined with plantations to preserve the natural stock are
needed. For these reasons, local authorities implemented several years ago ex situ
conservation stands of Rauvolfia nukuhivensis and Santalum insulare on the island of Nuku
Hiva. Our study shows that this work is highly relevant and must by pursued and amplified in
the context of Marquesan cultural renewal. The main species of the Marquesan
cosmetopoeia are a mixture of native species, Polynesian introductions and modern
introductions, with the coconut palm (Cocos nucifera), from which the coconut oil or monoi is
extracted, as the flagship species. This species assemblage indicates the innovation power
of Marquesan community in front of new plants and the desire to create new cosmetic

products in a traditional framework.
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Fragrance appeared an important characteristic of Marquesan beauty concern. Flowers or
scented materials are omnipresent in traditional cosmetic preparations (for example in
monoi) or directly applied on the hair or on the skin, particularly in scented bouquet (Duchek
et al., 2010). In each interview, there was at least one recipe for perfume or with deodorizing
indications. Beauty also involves the softness of skin and the brightness of hair, which is
fundamental for Polynesian women proud of their long black hair. The women, except for
some specific uses (supercision, tattoo), were the main inheritors and transmitters of
traditional cosmetic knowledge to following generations. Unfortunately, nowadays,
knowledge transfer is partly broken, with most young Marquesans preferring ready
processed products from shops or drugstores instead of preparing traditional recipes and so
contributing to the preservation of Marquesan cosmetic knowledge. Thus, simultaneously
with the current cultural renewal, it appeared crucial to study and collect this cosmetic
knowledge, which is essentially oral.

A close link between cosmetopoeia and pharmacopoeia was demonstrated, some recipes
having both cosmetic and medicinal properties. The main plants of the pharmacopoeia were
also used in cosmetopoeia, like the well-known Tahitian gardenia (Gardenia taitensis).

For a better valorisation of cosmetic plants, phytochemical and specific bioassays studies
could be performed. Moreover, ethnobotanical surveys regarding cosmotopoeia should be
amplified in order to compare data from different archipelagos of French Polynesia and to
document this important cultural wealth, both for its preservation and promotion. Proper
regulations at the level of the French Polynesian government are also needed in order to
clarify the local application of access and benefit sharing (ABS) concept, especially in the

highly promising sector of cosmetics.

List of abbreviations used
ABS, access and benefit sharing; PIC, Prior Informed Consent; FL, Fidelity Level; NIUE,
number of informants quoting one plant species for a particular use; NIE, number of

informants quoting that plant for any use.
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Table 3 Cosmetic plants cited by informants with botanical information

Famil Scientific name N/S Biogeographical Cultivation Abundanc Naturalization Type of plant Local name Local name Number of
Y 1) status (2) e (3) status (4) ypeofp (N) (1) (S)(1) informants
Amaranthaceae Achyranthes aspera L. var. aspera N Pol No 3 Nat Shrublet mokio - 2
a L mei'e, mei'e mei'e,
geratt L. N/S Mod No 1 Nat Herbaceous rore putara 6
Euphorbiaceae Aleurites moluccana (L.) Willd. N/S Pol No 3 Nat Tree ‘ama ‘ama, ti'airi 5
:anthorrhoeacea Aloe vera (L.) Burm.f. N/S Mod Yes 2 Cult Herbaceous - - 1
Alyxia stellata var. marquesensis _ " -
Apocynaceae (F.Br.) Fosberg & Sachet N End No 5 Shrub mei'e papa 5
Amaranthaceae Amaranthus viridis L. S Pol No 1 Nat Herbaceous - upo'oti'i 2
Bromeliaceae Ananas comosus (L.) Merr. N/S Mod Yes 1 Subsp Herbaceous - - 3
Apiaceae Anethum graveolens L. N/S Mod Yes 2 Cult Herbaceous taretare - 1
Marratiaceae Angiopteris evecta (J.G.Forst) N/S Ind No 3 - Fern pa‘ahei, pa'ahei 2
Hoffm. puhei
Annonaceae Annona muricata L. N/S Mod Yes 1 Subsp Tree - - 4
Moraceae Artocarpus altilis (Parkinson ex Z) N/S Pol Yes 1 Subsp Tree 'uru, maiore ‘'uru 3
Fosberg
Plantaginaceae Bacopa monnieri (L.) Wettst. N Ind No 3 - Herbaceous heiotona - 1
Lecythidaceae Barringtonia asiatica (L.) Kurz N Ind No 3 - Tree hutu - 1
Bixaceae Bixa orellana L. N/S Mod Yes 3 Subsp Shrub roku, peni roku, peni 1
Calophyllaceae Calophyllum inophyllum L. N/S Pol No 2 Nat Tree temanu l;r:]zr:\t:. 10
Annonaceae Cananga odorata (Lam.) Hook f. & N/S Mod Yes 1 Nat Tree moto'i moto'i 4
Thomson
Sapindaceae Cardiospermum halicacabum L. N Pol No 3 Adv Vine komoka - 2
Caricaceae Carica papaya L. N/S Mod Yes 1 Nat Shrub - - 1
Poaceae Centotheca lappacea (L.) Desv. S Pol No 3 Nat Herbaceous - ‘ohe'ohe 1
Apocynaceae Cerbera manghas L. N Ind No 3 - Tree ‘eva - 1
heeheeamata
Euphorbiaceae Chamaesyce hirta (L.) Millsp. N Mod No 1 Nat Herbaceous , pokea, - 7
eaeamata
Euphorbiaceae Chamaesyce sachetiana Florence N/S End No 5 - Shrublet - - 1
Poaceae gg’bf;f‘)gon Zizanioides (L) N/S Mod Yes 2 Cult Herbaceous metie, mouku mouku 8
Rutaceae Citrus aurantiifolia (Christm. & N/S Mod Yes 1 Subsp Shrub hitoro - 10
Panz.) Swingle
Rutaceae Citrus hystrix DC. N/S Mod Yes 3 Cult Shrub - remene 5
Rutaceae Citrus maxima (Burm.) Merr. N Mod Yes 2 Cult Shrub - - 2
Rutaceae Citrus x sinensis (L.) Osbeck N/S Mod Yes 3 Cult Tree anani - 2
Arecaceae Cocos nucifera L. N/S Pol Yes 1 Nat Tree ‘ehi e'ehi 12
Rhamnaceae Co_lul?nna asiatica (L) Brongn. var. N/S Ind No 3 - Vine tutu tutu 4
asiatica
Commelinaceae Commelina diffusa Burm.f. N Mod No 1 Nat Herbaceous heiotona - 1
Cordiaceae Cordia subcordata Lam. N/S Ind Yes 2 - Tree tou tou 1
Asparagaceae Cordyline fruticosa (L.) A.Chev. N/S Pol Yes 1 Nat Shrub ‘auti ‘auti 2
Cucurbitaceae Cucumis anguria L. N Mod No 4 Nat Vine kokopa kira - 1
Zingiberaceae Curcuma longa L. N/S Pol Yes 2 Subsp Herbaceous ‘eka 'ena, re'a 6
Fabaceae Erythrina variegata L. N Pol No 3 Nat Tree kenae - 2
pua, pua
Gentianaceae Fagraea bert‘eroana var. N/S End No 4 - Tree pua 'enana ho'ovai 2
marquesensis Fosberg & Sachet ‘enata
Gentianaceae Fagraea longituba M.L.Grant S Mod Yes 2 Cult Tree - pua ho OYa' 1
vaikeka'a
Moraceae Ficus prolixa G.Forst. var. prolixa N/S Ind No 3 - Tree aoa aoa 2
Rubi: denia j: inoic Ellis N Mod Yes 2 Cult Shrub taina -
Rubiaceae Gardenia taitensis DC. N/S Pol Yes 1 Cult Shrub Tia'e, tiare tiare 10
Malvaceae Gossypium hirsutum var. taitense N Ind No 4 - Shrub haha'avai - 2
(Parl.) Roberty
Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis L. S Pol Yes 1 Subsp Shrub - ‘oute pupu 3
Convolvulaceae Ipomoea batatas (L.) Lam. N/S Pol Yes 1 Cult Vine - ‘uma'a 2
Convolvulaceae Ipcm_qsa pes-caprae subsp. N Ind No 3 - Vine pohue tatahi - 1
brasiliensis (L.) Ooststr.
Oleaceae Jasminum grandiflorum L. N/S Mod Yes 1 Cult Vine pitate pitate 6
Kyllinga nemoralis (J.R. & G. punie poko _
Cyperaceae Forst.) Dandy ex Hutch.&Dalziel N Pol No 1 Nat Herbaceous tava'i'e, mutie 2
Fabaceae Leucaena leucocephala (Lam.)de Mod No 1 Nat Shrub - - 1
Euphorbiaceae Manihot esculenta Crantz N Mod Yes 1 Cult Shrublet ara -
Lamiaceae Mentha spp. N/S Mod Yes 1 Cult Herbaceous mati mati 18
" Microsorum grossum (Langsd. & papamoko, \
Polypodiaceae Fisch.) S.B.Andrews N/S Ind No 2 - Fern metuapua'a papamo'o 7
Rubiaceae Morinda citrifolia L. N/S Ind No 1 - Shrub noni noni, nono 7
Fabaceae Mucuna slo_anel Fawc. & Rendle N Ind No 3 R Vine ‘auto'u papanuiaoh 3
var. sloanei e
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Table 3 Cosmetic plants cited by informants with botanical information

Famil Scientific name N/S Biogeographical Cultivation Abundanc Naturalization Type of plant Local name Local name Number of

Y 1) status (2) e (3) status (4) ypeofp (N) (1) (S)(1) informants
Musaceae Musa x paradisiaca L. S Pol Yes 1 Cult Herbaceous - - 1

" . e miri, mini, .
Lamiaceae Ocimum basilicum L. N/S Mod Yes 1 Nat Shrublet L y miri 8
miri keka'a

Convolvulaceae Operculina brownii Ooststr. N Ind No 4 - Vine piatakiohoau - 1
Cactaceae Opuntia cochenillifera (L.) Mill. N Mod Yes 2 Cult Shrub - - 1

Pandanaceae Pandanus tectorius Parkinson exZ ;g Ind No 3 - Tree hinako hinano 5
var. tectorius

Passifloraceae Passiflora foetida L. S Mod No 2 Nat Vine - pu'u moina 2

Lauraceae Persea americana Mill. N Mod Yes 1 Subsp Tree - - 1
Phyllanthus amarus Schumach. &

Phyllanthaceae Thonn N/S Mod No 1 Nat Herbaceous moemoe ‘au'iki, tuitui 2
Solanaceae Physalis angulata L. S Pol No 2 Adv Herbaceous - Kkariri 2
Lamiaceae .‘;Ig(ilranthus scutellarioides (L.) N/S Mod Yes 1 Cult Shrublet terevete terevete 1
Apocynaceae Plumeria spp. N/S Mod Yes 1 Cult Shrub tipanie tipanie 1
Araliaceae Polyscias scutellaria (Burm.f.) s Mod Yes 1 cult Shrub - Kafeie 1
Fosberg
Lamiaceae Premna serratifolia L. N/S Ind Yes 1 - Shrub va'ova'o avaro, 6
va'ova'o
Myrtaceae Psidium guajava L. N/S Mod No 2 Nat Shrub tuava - 2
Rauvolfia nukuhivensis (Fosberg & 1o
Apocynaceae Sachet) Lorence & Butaud N End No 5 - Tree tu'eiao - 11
" Rorippa sarmentosa (Sol. ex . . .
Brassicaceae G.Forst. ex DC.) J.F Macbr. N/S Pol No 1 Nat Herbaceous mahimahi mahimahi 1
Poaceae Saccharum officinarum L. N/S Pol Yes 2 Cult Herbaceous - - 4
Santalum insulare var. n .
y (Skottsb.) Skottsb. N/S End No 4 - Tree puahi, ahi puahi 7
Sapindaceae Sapindus saponaria L. N/S Ind No 2 - Tree koku'u koku'u 3
A i i f L. N/S Pol Yes 2 Nat Herbaceous niou niou, riou 2
Anacardiaceae Spondias dulcis Sol. ex Parkinson N Mod Yes 2 Cult Tree vi farani - 1
Kehi'a,
Syzygium malaccense (L.) Merr. & Rt " kehi'a
Myrtaceae L.M.Perry N/S Pol Yes 2 Nat Tree ahi'a, kehika ‘enata, 2
kehika
Malvaceae ég?rsép:sm popuinea (L) Sol. ex N/S Ind No 2 - Tree miro, mi'o mi'o 4
Orchidaceae Vanilla x tahitensis J.W.Moore S Mod Yes 2 Subsp Vine - - 1
Poaceae Zeamays L. N Mod Yes 3 Cult Herbaceous - - 1
Zingiberaceae Zingiber officinale Roscoe S Mod Yes 2 Cult Herbaceous re'a blanc 1
Zingiberaceae Zingiber zerumbet (L.) Sm. N/S Pol No 3 Nat Herbaceous k.gzﬂm ‘opuhi 5
(1) N = used in Northern Marquesas; S = used in Southern Marquesas

)

) Pol = Polynesian introduction; Mod = modern introduction; Ind = indigenous species; End = endemic to the Marquesas Islands
(3) 1 = very common; 2 = common; 3 = uncommon; 4 = rare; 5 = very rare

) Nat = naturalized species; Adv = adventive, weedy species; Subsp = subspontaneous species; Cult = cultivated species

Tableau 3: Cosmetic plants cited by informants with botanical information
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Figure 1: Map of Marquesas Islands in French Polynesia
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Figure 12: Number of plant species per category of cosmetic uses
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3.5 CONCLUSION PARTIELLE

Les résultats de I'étude ethnocosmétologique (Jost et al., soumis) menée sur le seul
archipel des iles Marquises comparés avec ceux de I'étude bibliographique (Ansel et al.,
2016a) montrent une convergence pour les familles des Fabacées, Malvacées, Rubiacées
et Rutacées pour leurs liens avec les usages cosmétiques. Les genres ligneux communs
aux deux études sont Calophyllum, Cocos, Citrus, Hibiscus, Ficus et Artocarpus. Plusieurs
espéces de ces genres méritent des études plus approfondies au niveau phytochimique
notamment pour les constituants actifs et odorants ainsi que sur leurs activités biolo-
giques pour une meilleure connaissance de leurs propriétés sur lesquelles sont basées

leurs efficacités réelles.

La notion « odeur » revét une importance particuliére aux Marquises, que ce soit au
point de vue allégation avec I'attrait des produits « déodorants » ou « masquant les mau-
vaises odeurs » comme le citron ou que ce soit au point de vue des plantes odoriférantes
pour se parfumer comme le bouquet de kumuhei. Les deux études (bibliographie et
enquéte) mettent en évidence le lien étroit dans les usages traditionnels entre le
domaine pharmaceutique et cosmétique, lien que I'on retrouve dans les usages tradi-

tionnels du monoi, paku et hoho.

Parmi les plantes aux usages traditionnels a la fois médicinaux et cosmétiques, notons
I'importance des plantes phares soulignées par I'’enquéte ethnocosmétologique menée
aux Marquises que sont le cocotier (Cocos nucifera), le tamanu (Calophyllum inophyllum)
et le santal polynésien (Santalum insulare). Ces plantes ont été déja repérées par les
compilations bibliographiques réalisées au niveau de la zone tropicale (Ansel et al,,
2016a) et de la Polynésie (Girardi et al.,, 2015; Butaud, 2013) et méritent des études
plus poussées pour leurs propriétés relatives aux soins de la peau et phaneres en com-
binant les aspects médicinaux (supposant des activités biologiques a investiguer) et
cosmétiques avérés. De ces trois plantes, par son huile, le tamanu est valorisé locale-
ment et a 'export, et par conséquent devrait faire I'objet d’études ciblées suivant des
allégations recherchées (effets bénéfiques sur la peau) pour en obtenir des produits a

haute valeur ajoutée en tant qu’actif cosmétique.
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Chapitre IV:
ACTIVITES COSMETOLOGIQUES
DE DEUX ESPECES LIGNEUSES
DE LA COSMETOPEE POLYNESIENNE

Fitchia nutans et Calophyllum inophyllum
(crédit photo : J.-F. Butaud)
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CHAPITREIV: ACTIVITES COSMETOLOGIQUES DE
DEUX ESPECES LIGNEUSES DE LA
COSMETOPEE POLYNESIENNE

4.1) INTRODUCTION

Les deux approches de la cosmétopée par I'étude bibliographique et les enquétes eth-
nobotaniques sur le terrain sont complémentaires, elles sont abordées dans les
chapitres II et II1. Elles ont mis en évidence des plantes utilisées traditionnellement en
cosmétique qui s’averent étre tres intéressantes par leurs usages éprouvés par le temps.
Ces révélations de plantes d’'intérét (par la bibliographie et les enquétes), suscitent la
curiosité scientifique. Des recherches permettraient d’approfondir les investigations
visant a mieux connaitre leurs vertus par I’étude de leur contenu en termes de compo-

sition chimique et propriétés biologiques.

Au fil du temps et de 'expérience accumulée par les générations comme le montre I'en-
quéte sur la cosmétopée de la Polynésie francaise (Jost et al, 2016) certains végétaux
ont été sélectionnés par les populations locales pour leurs différentes vertus cosmé-
tiques. L'analyse des fondements de leur choix peut permettre de savoir si les résultats
des analyses scientifiques corroborent I'expérience empirique et ainsi de nous apporter

de nouvelles connaissances.

4.2) CHOIX DES PLANTES RETENUES

Plusieurs plantes de la cosmétopée tropicale mériteraient des études poussées mais
nous nous limiterons a deux plantes qui serviront d’exemples. Pour illustrer cette
approche expérimentale de la cosmétopée polynésienne, notre choix a été guidé par
deux considérations différentes et complémentaires: celle de mieux faire connaitre une
plante endémique qui avait son heure de gloire autrefois avec des usages tres spéci-
fiques (cas de Fitchia nutans), et celle de se pencher davantage sur une plante dont
I'usage en cosmétique a défié le temps et I'espace (cas du Calophyllum inophyllum) et

dont les citations dans les différentes études sont parmi les plus élevées.
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4.3) ETUDE Fitchia nutans

4.3.1) Introduction

Parmi les quelques espéces ligneuses de la cosmétopée polynésienne, une se
distingue particulierement, d'une part parce qu’elle est rare et appartient a
un genre endémique de la Polynésie orientale (elle-méme étant endémique
de I'lle de Tahiti) et, d’autre part parce qu’elle fut autrefois utilisée pour ses
feuilles et ses inflorescences, puissamment odoriférantes, en tant qu'ingré-
dient rentrant dans la composition de monoi d'un usage spécifique
actuellement oublié (méme si des effets cicatrisants et assouplissant des che-
veux ont été parfois cités). Il s’agit de Fitchia nutans (Astéracées), appelée
localement “anei” (Figure n° 17), qui fut utilisée dans un monoi sacré dédié
spécifiquement aux “Ari’i”, de la caste royale polynésienne (Pétard, 1986).
Pour ces raisons, nous avons jugé que I’étude de cette plante est digne d’inté-
rét dans le cadre de la cosmétopée polynésienne.

Figure n° 17: Fleur de Fitchia nutans
(crédit photo : J.-F. Butaud)

4.3.2) Activité anti-age de I'extrait de Fitchia nutans,
un ingrédient cosméceutique
d’'un monoi traditionnel polynésien
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1. Introduction

Fitchia nutans (astéracée), appartenant a l'un des rares
genres endémiques de la Polynésie francaise, est une
plante traditionnellement utilisée pour la préparation
d'un monoi sacré a Tahiti, qui n'a pas encore fait I'objet
d'une étude phytochimique [1]. Dans le genre Fitchia,
seule l'espéce Fitchia speciosa a fait l'objet d'une étude
phytochimique reportée dans la littérature [2], montrant
ainsi l'intérét qu'il y a d'avoir une meilleure con-
naissance de cette plante endémique trés peu connue,
mais ayant eu un usage traditionnel d'importance
culturelle.

F. nutans est un arbuste a odeur aromatique puissante,
autrefois utilisé dans la cosmétopée polynésienne, et dont
les feuilles servaient pour parfumer le monoi sacré qui était
destiné spécifiquement aux membres de la famille royale
(Arii) [1,3].

Le genre Fitchia endémique de la Polynésie orientale
comporte huit especes : F. nutans (endémique de Tahiti),
Fitchia cordata (endémique de Bora-Bora), Fitchia cuneata
(endémique de Raiatea et de Tahaa), Fitchia mangarevensis
(endémique des Gambier), Fitchia rapensis (endémique de
Rapa), E speciosa (endémique des Iles Cook), F. tahitensis et
Fitchia temariiana (endémiques de Tahiti). Toutes ces
especes sont tres odorantes et souvent utilisées pour cette
propriété.

E nutans (J.D. Hooker) est une espece endémique
restreinte a Tahiti appartenant a la famille des Astéracées et
a l'ordre des Astérales. Appelé localement « anei », c'est un
arbuste de 4 a 8 m de hauteur, poussant dans les foréts de
nuages (800—1400 m) sur les sommets de Tahiti. Le bois est
jaune et aromatique. Les limbes des feuilles sont simples et
opposés, ovales, longs de 7 a 11,5 cm et larges de 4 a 7 cm.
Les feuilles dégagent une forte odeur caractéristique. C'est
une plante liguliflore, avec des capitules homogames vol-
umineux (jusqu'a 4 cm de diametre) a fleurs ligulées, dont
le réceptacle, portant des palettes lancéolées, est entouré
d'un large involucre comportant de nombreuses bractées
imbriquées. Les fleurs sont jaune orangé et a multiples
pétales. L'arbre est a feuilles caduques et produit des
akenes [3].

Actuellement rare et présente a des stations difficiles
d'acces, E nutans se régénere relativement bien, en rai-
son de plantules abondantes dans le sous-bois des sta-
tions connues et pourrait probablement faire l'objet de
plantations en conditions favorables ; des essais de
plantations pour la conservation sont actuellement
menés [1].

Compte tenu de son usage passé, nous avons tout
d'abord procédé a une analyse phytochimique afin d'iden-
tifier ses principaux constituants, puis réalisé une étude de
I'extrait de feuilles de F nutans pour prospecter ses
potentialités dans le domaine cosmétique en tant
qu'ingrédient actif anti-age par des tests ex vivo sur des
explants de peau humaine maintenus en survie. En effet, les
propriétés de cette plante oubliée pourraient étre davant-
age valorisées dans le domaine de la cosmétique, étant
donné que sa mise en culture pourrait étre possible et
envisageable.

2. Matériels et méthodes
2.1. Obtention de l'extrait

Collecte : le matériel végétal de E nutans, constitué de
feuilles et branches, a été collecté et identifié au col de
Hamuta (Aorai), a une altitude de 980 m, par J.-F. Butaud le
26 décembre 2013.

Séchage : les branches ont été effeuillées, puis les
feuilles et écorces mises a sécher a part en milieu aéré et a
I'ombre pendant plusieurs jours jusqu'a séchage complet,
ensuite conservées a l'abri de I'humidité.

Extraction : I'extraction a partir des feuilles séchées de F.
nutans a été effectuée selon la méthode adaptée de F.
Bohlmann [2]. Deux cent vingt grammes de feuilles seches
ont été broyées, puis extraites par macération sous ultra-
sons avec 3,2 L d'un mélange de solvants cyclohexane/éther
(2:1) pendant 1 h. L'extrait brut a été filtré avec du papier
filtre (Whatman), puis évaporé a sec a I'évaporateur rotatif
(Buchi vacuum pump V-700) sous pression réduite.
L'extrait ainsi obtenu a été pesé.

2.2. Fractionnement de l'extrait

Fractionnement et séparation de F nutans : le frac-
tionnement de I'extrait brut de E nutans a été effectué prin-
cipalement par chromatographie liquide sur silice (silice 60
Merck 40 um) a basse pression sur colonne ouverte. L'élution
a été guidée puis suivie par analyse en chromatographie sur
couche mince (CCM ; plaques de 20 x 20 cm, gel de silice 60
Merck F254, épaisseur de couche de 200 um, taille de par-
ticule de 10—12 um) de I'extrait brut dans des mélanges
cyclohexane/éther, 2,50 g d'extrait brut de feuilles ont été
déposés sur gel de silice. Un gradient de solvants a été utilisé
pour 1'élution, du moins polaire au plus polaire : 150 mL de
cyclohexane 100 %, 250 mL de cyclohexane/éther (3:1) et
150 mL d'éther 100 %. Les fractions de 25 mL ont été
recueillies, puis controlées par CCM avant leur regroupement.

Le controle des fractions a été réalisé par analyse CCM
avec un dépot de chaque fraction sur une plaque de CCM,
puis migration avec un mélange de cyclohexane/éther
(3:1). La révélation est faite par observation directe a la
lampe UV a 254 nm ou par pulvérisation de la plaque a
l'acide sulfurique (1 mL/10 mL d'éthanol) et a la vanilline
(500 mg/100 mL d'éthanol) ; elle est suivie d'un chauffage a
100 °C qui permet de mettre en évidence les composés
carbonylés. Les fractions identiques ont été réunies,
séchées puis pesées. Les composés suivants ont été isolés :
1 (10 mg), 2 (14 mg), 3 (3.1 mg), 4 (12 mg), 5 (5.8 mg), 6
(2 mg), 7 (1,2 mg), 8 (1 mg), 9 (3 mg).

2.3. Identification des constituants

L'identification des constituants a été réalisée par
analyse par résonance magnétique nucléaire (RMN) des
Ccomposeés isolés.

Les spectres RMN 1D ('H et 3C) et 2D (DEPTQ135,
corrélation homonucléaire COSY 'H—'H, corrélation
hétéronucléaire HMBC 'H—13C et corrélation HSQC) des
composés isolés ont été réalisés avec un spectrometre
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600 MHz Bruker Advance DRX-500 au service Spectropole
de l'université d'Aix-Marseille. Les échantillons analysés
ont été solubilisés dans du chloroforme deutéré (CDCl3).

2.4. Préparation des explants

15 explants d'un diametre d'environ 11 mm ont été
préparés a partir d'une plastie abdominale d'une femme
caucasienne agée de 59 ans. Les explants ont été mis en
survie pendant 8 jours (JO a J8) dans un milieu de culture
spécifique BEM (BIO-EC's Explants Medium) a 37 °C en
atmosphere humide, enrichie de 5 % de CO,. Les explants
ont été répartis en cinq lots, comme indiqué dans le
Tableau 1.

Le produit a été préparé aux concentrations de 20 mg/
mL, 30 mg/mL et 50 mg/mL dans de I'huile d'amande
douce. Les produits ont été appliqués a la surface de la peau
et étalés a l'aide d'une spatule tous les 2 a 3 jours a raison
de 2 pl/explant. Les explants du lot T n'ont recu aucun
traitement. Le milieu a été renouvelé par moitié tous les
deux a trois jours.

2.5. Prélevements et histologie

Au début de I'étude et apres huit jours de survie, trois
explants de chaque lot ont été prélevés et coupés en deux.
Une partie a été fixée dans une solution de formol
tamponné et l'autre a été congelée a —80 °C. Les explants
fixés au formol ont été imprégnés en paraffine, mis en bloc,
et des coupes (épaisseur 5 um) ont été réalisées et montées
sur des lames de verre histologiques Superfrost® pour les
colorations. Les prélevements congelés ont été coupés
(7 wm) a I'aide d'un cryostat et les coupes ont été collées sur
des lames de verre histologique silanisées Superfrost® Plus,
pour les immunomarquages. Les observations micro-
scopiques ont été réalisées en microscopie optique, a I'aide
d'un microscope Leica type DMLB ou Olympus BX43. Les
prises de vue ont été réalisées avec une caméra Olympus
DP72 et le logiciel CellD.

2.6. Morphologie générale

Pour l'observation de la morphologie générale, les
coupes en paraffine ont été colorées au trichrome de
Masson variante de Goldner. La morphologie générale a été
évaluée par un examen microscopique [4].

Tableau 1
répartition des explants et application des produits.

Lot Nbexplants Traitement Prélevement

TO 3 - Jo
T 3 - 8
P13 Extrait de F. nutans a 20 mg/mL |8
P2 3 Extrait de F. nutans a 30 mg/mL |8
P3 3 Extrait de F. nutans a 50 mg/mL  ]8

2.7. Immunomarquages

Les immunomarquages des collagenes de types I, III, IV
et de I'élastine ont été réalisés sur les explants traités avec
I'extrait de F. nutans a la concentration de 20 mg/mL (P1) et
sur les lots non traités, soit TO, T|8 et P1]8.

Le collagene | a été marqué sur coupes congelées avec
un anticorps polyclonal de lapin anti-collagene 1 humain
(Monosan, Réf PS047), révélé avec un anticorps secondaire
couplé a un fluorochrome — AlexaFluor488 (Life technol-
ogies, A11008). Les noyaux ont été contre-colorés a l'iodure
de propidium.

Le collagene 11l a été marqué sur coupes congelées avec
un anticorps polyclonal de chevre anti-collagene 11, (SBA,
Réf 1330-01), avec un systéeme amplificateur biotine/
streptavidine, révélé en VIP (Vector SK 4600).

Le collagene IV a été marqué sur coupes congelées avec
un anticorps polyclonal de chevre anti- collagene IV (SBA,
Réf. 1340-01), révélé avec un anticorps secondaire couplé a
un fluorochrome AlexaFluor AF488 (Lifetechnologies, Réf.
A11078), avec les noyaux contre-colorés a l'iodure de
propidium.

L'élastine a été marquée sur coupes congelées, avec un
anticorps polyclonal de lapin anti-élastine (Novotec Réf sc-
66192) avec un systeme amplificateur biotine/streptavidine
et révélé en FITC (Invitrogen, SA 1001). Les noyaux ont été
contre-colorés a l'iodure de propidium.

Les immunomarquages des collagenes de types I, III, IV
et de l'élastine ont été réalisés a l'aide d'un automate
d'immunomarquage (Dako, Autostainer Plus) et évaluées
par un examen microscopique.

3. Résultats et discussions
3.1. Composition chimique de I'extrait

Apres la collecte du matériel végétal, I'étude phytochi-
mique de F. nutans a été réalisée sur les extraits de feuilles
qui sont connues pour leur usage traditionnel en tant
qu'ingrédient d'un monoi sacré. L'extraction des feuilles de
F. nutans a permis d'obtenir un rendement de 2,6 % (5,77 g).
L'extrait ainsi obtenu a été soumis a un fractionnement
pour I'étude de la composition chimique.

L'étude a été menée suivant la procédure classique « de
la plante a la molécule », incluant les étapes suivantes :
collecte (et identification botanique), séchage, extraction,
fractionnement et séparation, identification des
constituants.

L'étude phytochimique de I'extrait de feuille de F. nutans
a permis d'identifier un nouveau sesquiterpene : le 15-
isovaléroyloxydihydrocostunolide, ainsi que  huit
composés connus, dont quatre sesquiterpénes, deux
dérivés phénylpropanoides, un dérivé phénolique et un
dérivé d'isopentenyl d'acétophénone (Fig. 1).

La structure du 15-isovaléroyloxydihydrocostunolide
(composé 8, Fig. 2) a pu étre déterminée a partir de ses
données spectroscopiques (RMN 'H, 3C et 2D)
présentées dans le Tableau 2 et par comparaison avec
celles observées avec le dihydrocostunolide et le 15-
isovaléroyloxycostunolide, également isolés.
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Fig. 1. Structure des principaux constituants de l'extrait de feuilles de F
nutans.

Les structures des huit composés connus ont été
déterminées a partir des données spectroscopiques (RMN,
MS) et par comparaison avec celles de la littérature. Les
principaux constituants connus correspondent au dihy-
droréynosine [5], au dihydrocostunolide [6], au costunolide
[7], au 15-isovaléroyloxycostunolide [8], a l'isovalérate de
phényle 4-(3-méthyloxiranyle) [9], a [lisovalérate du
phényle 1-trans-propényle [10], a I'hydroxytremetone [11]
et a l'atranorine [12].

Les résultats des structures obtenues montrent que F
nutans contient des composés estérifiés par l'acide

Fig. 2. Structure du composé 8, le 15-isovaleroyloxydihydrocostunolide.

Tableau 2
Données RMN 'H a 600 MHz, >C 4 150 MHz du composé 8, le 15-
isovaleroyloxydihydrocostunolide dans le CDCl; a 300 K.

Atome iy dusc

1 4.87; brdd (10.8; 5.7) 126.7

2 2.22; m 26.8

3 2.53; ddd (12.3; 4.8; 3.0) 35.8
2.02; m

4 — 137.4

5 4.84; brd (10.2) 131.6

6 4.57;dd (10.1; 9.1) 79.8

7 1.66; m 55.0

8 1.88; ddd (13.4; 6.0; 2.0) 284
1.60; m

9 2.41; brdd (13.4; 6.0) 412
2.06; brt (13.4)

10 — 137.5

11 2.24; m 42.1

12 — 178.2

13 1.26; d (7.0) 134

14 1.37; brs 163

15 4.64; brd (12.8) 61.3

4.54; brd (12.8)

1 — 1731
2 222;m 43.5
3 2.12; m 25.8
4,5 0.96; d (7.0) 22.6

d ppm; br : large, s : singulet, d : doublet, t : triplet, m : multiplet (J Hz).

isovalérique. Il a été reporté que l'acide isovalérique isolé a
partir d'un vin rouge agé de la région de la Rioja en Espagne
a une odeur proche de celle du fromage [13]. L'extrait de E
nutans possede en effet une forte odeur caractéristique
attribuable a ces esters d'isovalérate. Ceux-ci peuvent étre
considérés comme des métabolomes marqueurs de la
biodiversité de cette plante et du genre Fitchia, car I'espece
E speciosa contient aussi des composés estérifiés par l'acide
isovalérique [2]. Ces résultats incitent a émettre I'hypoth-
eése selon laquelle les composés non estérifiés (costunolide,
atranorine, dihydroreynosine) présents dans les extraits
seraient issus d'un processus d'hydrolyse des esters iso-
valériques correspondants, produits au cours de leur voie
biosynthétique. L'approfondissement de I'étude de ces
voies biosynthétiques serait intéressant a envisager.

Les composés de type sesquiterpene lactone comme le
costunolide sont souvent des produits bioactifs. Le costu-
nolide est présent dans un certain nombre de plantes
appartenant a la famille des Astéracées, notamment dans
Aucklandia lappa (Decne), dont les racines sont utilisées
dans la médecine traditionnelle chinoise pour le traitement
contre l'asthme, la diarrhée ou encore l'indigestion [14].
D'autres études ont démontré l'activité antifongique du
costunolide contre des champignons dermatophytes [15].
Le costunolide isolé a partir des parties aériennes de
Podachaenium eminens (famille des Astéracées) a montré
une activité anti-inflammatoire par inhibition du facteur de
transcription NF-kB, une protéine jouant un role dans la
réponse immunitaire et I'inflammation a une concentration
de 50 uM [16]. Des effets anti-tumoraux du costunolide ont
été aussi observés, in vitro, en diminuant l'activité de
I'enzyme farnesyl-proteintransferase (FPTase) impliquée
dans la modification post-translationnelle de la protéine
Ras mutée et provoquant des tumeurs. L'activité de FPTase
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de rat a été mesurée avec le costunolide, isolé de Magnolia
sieboldii, avec un potentiel inhibiteur de cette activité a une
valeur d'ICsg inférieure a 2 pg/mL dans des cellules
tumorales du systeme nerveux central, de mélanomes ou
encore du colon [17].

La présence du costunolide dans I'extrait de F. nutans est
tres intéressante et pourrait conférer a cette plante ses
propriétés. En effet, de par cette liste non exhaustive de ses
activités, le costunolide a un large spectre d'activité bio-
logique par exemple antifongique, anti-inflammatoire, et
anti-tumorale.

3.2. Activité biologique de l'extrait de F. nutans sur explants
de peau humaine ex vivo

L'activité anti-age de I'extrait de feuilles de F. nutans a
été testée sur les structures épidermiques et dermiques
d'explants de peau humaine ex-vivo maintenus en survie.
Afin d'identifier les sites d'action spécifiques de I'extrait,
une analyse microscopique de la morphologie générale
ainsi que des immunomarquages ont été réalisés.

L'activité de I'extrait de plante a été testée a trois con-
centrations dans I'huile d'amande douce sur les structures
épidermiques et dermiques d'explants de peau humaine
ex vivo. Cette activité a été évaluée par une expertise his-
tologique de la morphologie générale de la peau apres
trichrome de Masson.

3.2.1. Morphologie générale

L'évolution de la morphologie générale des explants au
cours de I'étude est représentée sur la figure 3. L'observa-
tion de chaque lot d'explant traité a fait ressortir les
résultats et discussions suivants. La morphologie
épidermique du témoin a J8 est proche de celle observée a
JO pour le lot témoin.

Comparé au lot non traité, a J8 (TJ8) :

- les produits P1 et P2 augmentent légerement la densité
du réseau de collagene dans le derme papillaire ;

- le produit P3 induit une morphologie épidermique
légerement altérée, caractérisée par quelques cellules
avec oedeme périnucléaire en suprabasale et une
spongiose assez nette en basale.

P Tgﬁ_ (extrait de F.

Témoin J8
/ e o o

Variations vs Témoin J8 : 7' densité du collagéne
dans le derme papillaire

7' : légére augmentation

P2J8 (extrait da F. nu

2

7' densité du collagéne
dans le derme papillaire

Au niveau dermique, les produits P1 et P2 augmentent
la densité de collagene, tandis que le produit P3 ne présente
pas de modification par rapport au témoin (T]8).

On peut déduire de l'examen de la morphologie
générale que l'extrait de F nutans a 20 mg/mL (P1) et
30 mg/mL (P2) montre une légere stimulation dermique, en
induisant une légere augmentation de la densité du réseau
de collagene dans le derme papillaire. Des investigations de
certains parametres dermiques, notamment par immuno-
marquage, ont été menées afin d'identifier l'effet du pro-
duit a ces deux concentrations. Lorsque le produit est utilisé
a 50 mg/mL, une légere intolérance est observée, ce qui
peut expliquer I'absence d'activité a cette concentration.

3.2.2. Immunomarquages

Les fibres de collagenes et d'élastine sont les principales
protéines synthétisées par les fibroblastes et libérées dans
la matrice extracellulaire (MEC) dermique.

Afin d'approfondir le mécanisme d'action de I'extrait de
F. nutans et compte tenu de son activité sur le derme pap-
illaire, des marqueurs tissulaires comme le collagene et
I'élastine ont été retenus comme cibles.

Les effets de I'extrait de E nutans observés par immu-
nomarquages au collagene (I, Il et IV) et a I'élastine au
niveau tissulaire sont compilés dans le Tableau 3 et la Fig. 4.

Les collagenes sont une famille de protéines de struc-
ture la plus abondante au sein du corps humain et
représentent environ 25 a 30% de la masse corporelle
totale. Chez les vertébrés, il existe 19 types de collagenes.
Au niveau de la peau, les collagenes de type I, Ill et V se
situent au niveau de la MEC, et le type IV est retrouvé au
niveau de la membrane basale de I'épiderme [18].

Les collagenes permettent a la peau de posséder une
importante résistance mécanique. L'élastine, quant a elle,
confere a la peau des propriétés d'élasticité. Le vieillisse-
ment physiologique et d'autres stress environnementaux, a
savoir l'exposition quotidienne aux UVs, conduit a la
dégradation des protéines dermiques par des enzymes
spécifiques (collagénase, protéase neutre et cathépsines
lysosomiales).

3.2.2.1. Collagene I. Le collagene de type I est la protéine
structurale la plus importante au sein de la peau. Le niveau

pas de variations

Fig. 3. Morphologie générale des explants traités aux extraits de feuilles de F nutans.
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Tableau 3
Evaluation de l'expression du collagene (I, Ill et IV) dans le derme papil-
laire et de I'élastine sur les fibres élastiques du derme papillaire.

TF F M AN N TN Fo

a)

ro I
7s I
pys

b)

ro
7z I
piys

<)

ro
7s I
pys I——

d)

ro I
7z I
pyys I

a) Evaluation de I'expression du collagene I dans le derme papillaire.

b) Evaluation de I'expression du collagéne IIl dans le derme papillaire.
¢) Evaluation de I'expression du collagene IV au niveau de la JDE.

d) Evaluation de I'expression de I'élastine sur les fibres élastiques du
derme papillaire.

TF = tres faible, F = faible, M = modéré, AN = assez net, N = net, TN = tres
net, Fo = fort.

d'expression du collagene [ décroit de maniere tres
importante en fonction de 1'age ou encore apres exposition
chronique aux UV [19,20].

A ]O, sur le lot témoin (T0), le marquage du collagene |
est assez net dans le derme papillaire.

Témoin T0

Collagene 1

Collagéne 111 ' A

Collagéne IV

Elastine

Témoin J&

A ]8, sur le lot témoin (T]8), I'expression du collagene I
comparable a celle observée sur le lot TO.

L'application du produit P1 induit une augmentation
modérée de I'expression du collagéne I, comparativement
au lot témoin, a J8 (TJ8).

3.2.2.2. Collagene IIl. Le collagene fibrillaire de type III,
formant des fibrilles striées caractéristiques, contribue a
l'intégrité de 'organisme. Pendant la phase de réparation
dermique, on assiste a une prolifération des fibroblastes
influencée par les facteurs de croissance et la composition
de la matrice extracellulaire. En effet, la fibronectine et le
collagene IV favorisent la prolifération fibroblastique. Ces
fibroblastes vont synthétiser du collagene de type III, puis
de type L.

ATO, le marquage est assez net dans le derme papillaire.

A JO, sur le lot témoin (TO), le marquage du collagene III
est assez net dans le derme papillaire.

A]8, sur le lot témoin (TJ8), I'expression du collagéne III
est diminuée modérément comparativement au lot TO.

L'application du produit P1 n'induit pas de variations
visibles de I'expression du collagene IIl, comparativement
au lot témoin, a |8 (TJ8).

3.2.2.3. Collagene IV. L'élément structural le plus important
des membranes basales est le collagene de type IV. Il est
présent exclusivement dans les membranes basales. La
stabilité de la jonction dermo-épidermique (JDE) est
assurée en premier lieu par l'interaction de plusieurs
protéines, dont la laminine-5, le nidogene et le collagéne
IV. Le collagene IV intervient donc dans I'attachement cel-
lulaire au niveau de la JDE.

A TO, le marquage est modéré a assez net le long de la
jonction dermo-épidermique (JDE).

Variation vs Témoin J&

augmentation modérée

o . pas de variation

légére augmentation

légére augmeniation

Fig. 4. Morphologie générale des explants au début (TO) et a la fin de I'étude observée par immunomarquage histologique des collagenes et élastine.
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A JO, sur le lot témoin (TO), le marquage du collagene IV
est modéré a assez net le long de la JDE.

A]8, sur le lot témoin (T]8), I'expression du collagene IV
est augmentée légerement comparativement au lot TO.

L'application du produit P1 induit une légére augmen-
tation de I'expression du collagene IV, comparativement au
lot témoin, a J8 (TJ8).

3.2.24. L'élastine. L'élastine est une protéine du tissu con-
jonctif, responsable des propriétés élastiques de la peau.
Elle est riche en aminoacides hydrophobiques, tels que la
glycine et la proline, formant des régions hydrophobiques
liées entre elles par des résidus de lysine. L'élastine est la
composante majeure du réseau élastique de la peau. En
recherche dermo-cosmétique, elle est utilisée en tant que
bio-marqueur de I'état physiologique du compartiment
dermique [21].

ATO, le marquage est assez net au niveau du réseau des
fibres élastiques dans le derme papillaire.

A JO, sur le lot témoin (TO), le marquage de 1'élastine est
assez net au niveau du réseau des fibres élastiques dans le
derme papillaire.

A8, sur le lot témoin (T]8), I'expression de I'élastine est
diminuée légerement comparativement au lot TO.

L'application du produit P1 induit une légere augmen-
tation de I'expression de I'élastine, comparativement au lot
témoin, a J8 (TJ8).

4. Conclusion

L'extrait de feuilles de F. nutans possede des activités
biologiques anti-age intéressantes observées sur explants
de peau humaine ex vivo. En effet, I'extrait de F. nutans a
20 mg/mL induit une augmentation modérée de I'expres-
sion du collagene I et une augmentation légere du
collagene IV et de I'élastine apres 8 jours de traitement.

La composition chimique de cet extrait montrant la
présence de composés estérifiés par l'acide isovalérique
explique son puissant caractére odorant et pourrait con-
stituer un biomarqueur du genre Fitchia. Le costunolide,
possédant de nombreuses activités biologiques, permet
d'expliquer l'usage particulier de ce monoi sacré a base de F.
nutans, en lui conférant certaines vertus thérapeutiques.

L'étude de telles plantes utilisées dans la cosmétopée
traditionnelle permet de révéler des propriétés a visée

cosmétique intéressantes, qui pourraient étre valorisées en
cosmétique moderne. La présente étude de F. nutans peut
servir d'exemple pour la valorisation d'autres plantes de la
cosmétopée.
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4.4) ETUDE DE Calophyllum inophyllum

4.4.1) Introduction

Le tamanu (Calophyllum inophyllum, Calophyllacées) est un arbre remarqua-
ble pour la beauté de sa feuille (Figure n° 18). Il est présent sous les tropiques
d’Asie, d’Afrique et du Pacifique. L'huile de son amande est utilisée communé-
ment depuis des siécles dans plusieurs pays comme cicatrisant et comme
traitement des affections de la peau (Dweck, 2002 ; Ansel et al, 2015).

C’est une plante phare de la cosmétopée, la plus citée dans I'étude sur les prin-
cipaux taxons de la cosmétopée tropicale (Ansel et al, 2016). Elle est
largement reconnue pour de nombreuses propriétés telles qu’anti inflam-

matoire, antioxydante et favorisant le maintien de I'élasticité de la peau.

Son usage est encore tres présent en Polynésie francgaise. Le tamanu continue

a étre utilisé par la population locale (Pétard, 1986), ce qui a été confirmé
dans le cadre de I'enquéte ethnobotanique effectuée sur la pharmacopée mar-
quisienne (Butaud et al, 2014 ; Girardi et al, 2015 ; Moretti et al, 2015).

La nouvelle étude menée sur cette plante, appelée “Tamanu” en Polynésie
frangaise, vise a permettre d’améliorer nos connaissances sur les actions de
son huile sur la peau humaine testée sur des cellules de kératinocytes et de

fibroblastes, ainsi que sur les mécanismes qui les gouvernent.

Figure n° 18: Tamanu (Calophyllum inophyllum):
Arbre et noix de tamanu
(crédit photo : Frédéric Laure)
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4.4.2) Etudes sur le Tamanu

Apres une introduction bibliographique sur le tamanu (premier article ci-des-
sous), I’étude de l'effet de I'huile de tamanu sur les cellules humaines de
kératinocytes et de fibroblastes fait 'objet du second article ci-présenté.

4.4.2.1) Le Tamanu et ses propriétés en dermocosmétique

Le « Tamanu » et ses propriétés
en dermocosmétique

J.L. Ansel'* J.F. Butaud®, M. Nicolas’, G. Lecellier*, C. Pichon® & P. Raharivelomanana’
"Université de la Polynésie Frangaise, BP 6570 Faa'a, 98702 Faa'a, Tahiti, Polynésie Francaise;
*Cosmetic-Valley, 1 Place de la cathédrale, 28200 Chartres;
*Consullant en foresterie et botanigue polynésienne, BP 52832 Pirae, 98716 Piras, Tahiti, Frangaise;
ch-mmmmamw/&mrmmms 98 729, Papetoal, Moorea, Polynésie frangaise;
*Centre de Biophysique Moléculaire, rue Charles Sadron, 45071 Orléans Cedex 2, France.

EN RESUME

uLe Calophylium inophyllum (Calophyllaceae), plus com-
munément appelé « Tamanu », illustre par ses usages tra-
ditionnels et actuels, I'exemple de la valorisation moderne
d’une plante de la cosmétopée polynésienne. En effet, I'hui-
le issue de ses amandes est utilisée en médecine tradition-
nelle dans le Pacifique incluant la Polynésie. Parmi ses usa-
ges traditionnels les plus connus, I'huile ou les amandes de
C. inophyllum sont utilisées pour soigner diverses affec-
tions de la peau. En plus de ces usages, les propriétés bio-
actives reconnues (notamment cicatrisantes) de I'huile de
C. inophyllum ont stimulé I'exploitation de cette huile dans
le domaine de la cosmétique.

\
Introduction : 1

La cosmétopée s'attache a recenser les plantes  visée cos-
métique et leurs usages traditionnels afin de préserver ces
connaissances et les valoriser de maniére innovante au pro- | En plus de ces usages, les propriétés bioactives reconnues
fit des populations des pays d’ol elles sont issues. | de I'huile de C. inophyllum ont stimulé I'exploitation de cette
Le Calophyllur inophyllum, de la famille des Calophyllaceae, | huile dans le domaine de la cosmétique.
est un arbre « pantropical », largement répandu dans les | T ;
régions tropicales du Pacifique, de I'Asie, de I'Océan Indien
et de I'Afrique ou ses usages en pharmacopée sont aussi ’
nombreux. Le C. inophyllum, localement appelé « Tamanu »
en Polynésie, fait partie des plantes de la cosmétopée poly-
nésienne.
'huile issue de ses amandes (Figure N°1) est utilisée en
médecine traditionnelle dans le Pacifique et en Océanie
incluant la Polynésie. Parmi ses usages traditionnels les plus |
connus, I'huile ou les amandes de C. inophylium sont utilisées
comme cicatrisantes pour soigner diverses affections de la
peau (dermatoses, urticaire, eczémas), traiter
MOTS CLEFS les conjonctivites et soigner toutes sortes de
Tamanu, Calophyllum plaies atones et Iésions de la peau (escarres,
inophyllum, cosmétopée, ulcéres variqueux et lépreux, fistules, brilu-
cicatrisant, antimicrobien,  eS: fissures anales, démangeaisons...). Elle

anti-inflammatoires, était utilisée en massage pour calmer les
antioxydant, douleurs rhumatismales et les sciatiques.
dermocosmétique. Elle est surtout reconnue pour ses propriétés
analgésiques et cicatrisantes [1, 2, 3, 4]. | Figure N*1: Fruits du Calophylium inophylium
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Extraction de ’huile

L’huile de Tamanu n’est pas produite a partir de fruits frais
matures mais s’élabore au cours du séchage de I'amande.
Les différentes étapes d'obtention de I'huile de Tamanu sont
indiquées dans le schéma 1 :
- les coques sont enlevées et les amandes sont mises a
sécher au soleil pendant environ 2 mois suivant |'ensoleille-
ment. Durant ce séchage les graines perdent 20 % de leur
poids et brunissent par accumulation d'huile,
- les amandes séchées sont extraites avec une presse
hydrauligue par pression a froid donnant une
huile de couleur vert jaune-vert avec une
odeur prononcée rappelant celle de la

Schéma 1: Extraction
de I'huile de Tamanu

- I'huile ainsi obtenue par pression est filtrée avant son
conditionnement.

Propriétés de ’huile de Tamanu
L'étude phytochimique de I'huile de Tamanu a permis de

| mettre en évidence la présence de métabolites secondaires

|

|

bioactifs notamment des pyranocoumarines ayant des acti-
vités significatives dans plusieurs domaines telles qu'anti-
biotique, antifongique, antivirale, anti-inflammatoire, anti-
cancéreuse. Les principaux constituants bioactifs de I'huile
de Tamanu sont (schéma 2): calophyllolide, inophyllums (C,
E D et P), inocalophyllins (A et B), tamanolides (D et P), cala-
nolide Gut70, calanolides (A, B et D) [5, 6, 7, 8]

L'huile de Tamanu est surtout reconnue pour ses propriétés
analgésiques et cicatrisantes, mises en évidence par des

Schéma 2 : Princij bi ifs de Fhuile de Tamanu de
Palynésie francaise
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Schéma 2 : Principaux constituants bioactifs de I'huile de Tamanu de
Polynésie francaise

observations cliniques pour les soins des différentes plaies
incluant les plaies post-opératoires [9].

En plus de ses activités sur les soins directs sur la peau,
I'huile de tamanu et ses constituants possédent des pro-
priétés thérapeutiques trés intéressantes telles qu'antimi-
crobienne, anti-inflammatoire, antioxydante, inhibition de
I'élastase qui peuvent étre reliés & leurs usages en dermo-
cosmétique. Ces activités sont détaillées ci-dessous :
Antimicrobienne : I'huile de Tamanu et ses constituants pos-

| Inhibition de I'élastase : I'activité inhibitrice de I'élastase a

été testée sur les constituants de I'huile de Tamanu mon-
frant une activité appréciable du calophyllolide (ICs; de
8,4 uM), de I'inocalophyllin B ((ICss de 9,3 pM) et du tama-
nolide (ICso de 17,7 UM).

Applications en dermocosmétique
'huile de tamanu est utilisée comme ingrédient dans les

| produits cosmétiques et peut étre repérée par I'inscription

dans les ingrédients avec la mention : Calophyilum inophyl-

" lum seed oil selon I'INCI (nternational Nomenclature of

sédent une activité antibactérienne et antifongique dont |

principalement celles citées ci-dessous.

Antibactérienne : I'activité de quelques constituants de I'hui-
le de Tamanu a été testée sur Staphylococcus aureus mon-
trant que le calophyllolide (16 pg), I'inophyllum C (10 pg) et
I'inophyllum E (13 pg) ont une activité intéressante compa-
rativement a I'oxacilline (30 pg) [10].

Antifongique : I'activité antibactérienne de I'extrait éthano-
lique (& une concentration de 4 pg/ml) du fruit de Tamanu
sur quelques souches fongiques (Candida albicans, Candida
tropicalis, Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus, Alternaria
tenuissima) a été testée montrant une activité plus impor-
tante que celle du fluconazole (10 pg) [Saravan et al, 2011].
Anti-inflammatoire : I'activité anti-inflammatoire du calo-

phyllolide a été évaluée sur I'arthrite induite par le formal- |

déhyde comparativement & celle de I'hydrocortisone (10mg) |

montrant une dose efficace (DE} de 140mg/kg et une dose
létale (DL) de 2,5 g/kg [11].

|

|

Antioxydant : I'activité antiradicalaire des constituants actifs |
de I'huile de Tamanu a été évaluée suivant un test du DPPH |

montrant une activité intéressante de I'inophyllum E (ICs; de
4,8 uM), de I'inocalophyllin B (ICso de 5,7 uM) et de I'ino-
phyllum C (ICs, de 6,92 uM) [Leu, 2009].

12 | La Phytothérapie Européenne / Mai-Juin 2015

Cosmetic Ingredients) [8].

Elle se retrouve dans plusieurs formulations pour ses pro-
priétés telles que régénératrices de la peau, protection
aprés-soleil, adoucissant contre les irritations, et la préven-
tion des rides et des vergetures [Hostettmann, 2011]. Ainsi,
I'huile de Tamanu constitue un ingrédient de choix dans plu-
sieurs produits cosmétiques tels que le monai, les produits
apres-soleil ou diverses crémes.

CONCLUSION

Les propriétés scientifiquement reconnues des constituants
de I'huile de Tamanu contribuent a stimuler sa valorisation
en tant qu'ingrédient actif en cosmétique. La cosmétopée
va contribuer a révéler d'autres ressources végétales aussi
intéressantes par leurs usages traditionnels avec des
potentialités a explorer au niveau cosmétologique.
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Abstract

v

Qil from the nuts of Calophyllum inophyllum, lo-
cally called “Tamanu oil” in French Polynesia,
was traditionally used for wound healing and to
cure various skin problems and ailments. The
skin-active effect of “Tamanu oil emulsion” was
investigated on human skin cells (keratinocytes
and dermal fibroblasts) and showed cell prolifer-
ation, glycosaminoglycan and collagen pro-
duction, and wound healing activity. Transcrip-
tomic analysis of the treated cells revealed gene
expression modulation including genes involved
in the metabolic process implied in O-glycan bio-
synthesis, cell adhesion, and cell proliferation. The
presence of neoflavonoids as bioactive constitu-
ents in Tamanu oil emulsion may contribute to
these biological activities. Altogether, consistent
data related to targeted histological and cellular

functions brought new highlights on the mecha-
nisms involved in these biological processes in-
duced by Tamanu oil effects in skin cells.

Abbreviations

v

GAG: glycosaminoglycans

GO: gene ontology

HaCaT: cultured human keratinocyte (cells)

HDF: human dermal fibroblast

TOE: Tamanu oil emulsion

XTT: (2,3-bis-(2-methoxy-4-nitro-5-
sulfophenyl)-2h-tetrazolium-5-
carboxanilide)

Supporting information available online at
http://www.thieme-connect.de/products

Introduction

v

Traditional uses of medicinal plants for centuries
have inspired their modern uses in pharmacology
or cosmetology. Calophyllum inophyllum L. (Calo-
phyllaceae) is an evergreen pantropical tree dis-
tributed in Africa, Asia, and Pacific countries [1].
This plant, locally called “Tamanu” in French
Polynesia, having a great heritage symbol as a sa-
cred tree in Polynesia, was used for centuries in
Polynesian pharmacopoeia and cosmetopoeia [2-
6]. Its different organs (leaves, bark, fruits, seeds)
were used in traditional medicine to cure many
diseases, but its nuts and containing oil were
mostly used for skin care. Beside its well-known
traditional uses, oil or nuts were reported to treat
different kinds of skin affections (all kinds of

* Dedicated to Professor Dr. Dr. h.c. mult. Kurt Hostett-
mann in recognition of his outstanding contribution to
natural product research.

burns, most dermatoses, eczema, certain skin al-
lergies, acne, psoriasis, herpes, chilblains, skin
cracks, diabetic sores, hemorrhoids, dry skin, hair
loss, etc.) or conjunctivitis, and to heal all kinds of
burns and flat wounds [7-9]. In addition to inde-
pendent long-term traditional uses, the effective-
ness of “Tamanu oil” was also proven by in vivo
studies performed on hospitalized patients show-
ing that its topical application on resistant
wounds led to significant diminution of scars and
impressive wound healing including postsurgical
treatments [10,11]. Literature data revealed in-
teresting biological activity related to skin affec-
tions and Tamanu oil content beneficial effects
such as antibacterial [12], antifungal [13], anti-
inflammatory [14], and wound healing [15]. Such
biological properties may explain the use of
Tamanu oil as an active cosmetic ingredient

** Phila Raharivelomanana and Chantal Pichon have an
equal contribution as co-last authors in this work.
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Fig.1 Cell viability of human keratinocytes (HaCaT cells) treated with TOE
during 4 h (white bars), 18 h (grey bars), and 24 h (black bars) at 37°C. The
assay was performed 24 h following the incubation period. The negative
control (NC) corresponds to cells treated with free emulsions. The positive
control (PC) corresponds to cells treated with 25 pg/ml of vitamin C. Data
were calculated as % of the value obtained with non-treated cells
(*p<0.05).

recorded as “Calophyllum inophyllum seed oil” by the INCI (Inter-
national Nomenclature of Cosmetic Ingredients) [16,17]. There-
fore, this oil is known to be included in regenerating and protec-
tive cosmetic formulas such as skin restorative, sunburn protec-
tion, soothing, and wrinkle or stretch mark prevention [18]. Most
of the bioactive properties of Tamanu oil are attributed to the
presence of the resinous content in the oil, which constitutes a
unique characteristic of this healing oil [3,7]. Tamanu oil is still
used nowadays in modern context, therefore biological activity
of this cosmetic ingredient should be assessed to bring more
understanding on its mode of action. For that purpose, we
present herein an investigation on the healing effects of Tamanu
oil on skin cell cultures (keratinocytes and fibroblasts). We per-
formed different experiments to assess the effects of TOE on cell
proliferation, GAG, collagen production, and wound healing ac-
tivity. Transcriptomic analysis on the treated cells was also per-
formed to evaluate the genetic modulation induced by Tamanu
oil treatment.

Results and Discussion

v

In this study, Tamanu oil was emulsified as emulsions to improve
intracellular delivery. We evaluated the effect of those formula-
tions on the viability of human keratinocytes and normal human
skin fibroblasts. These cells were treated with different concen-
trations (0.125% to 1%) of TOE during 4, 18, and 24 h. As shown
in © Fig. 1, there was no effect of free emulsions on the cell viabil-
ity of human keratinocytes or fibroblasts, whatever the concen-
trations and time of incubation used. This indicates that lipid
emulsions per se were not cytotoxic. TOE used at 0.125% did not
affect the cell viability of keratinocytes (© Fig. 1). However, cell
proliferation was observed at higher TOE mass fractions for only
the longest incubation times (18 or 24 h). Particularly, an increase
in the range of 10 to 20% relative to the control cells was mea-
sured when the cells were treated with 0.25% and 0.5% TOE, re-
spectively. The best increase of proliferation was obtained with
1% TOE (40% more than the control cells). At this TOE concentra-
tion, the benefit is even more important than the effect of plain

Ansel JL et al. Biological Activity of... Planta Med

g §E B
]
n

Cell viability (% of control)
3

0.125%

0.50% 0.25%

Fig.2 Cell viability of normal human fibroblasts treated with emulsions of
Tamanu oil (TOE) during 4 h (white bars), 18 h (grey bars), and 24 h (black
bars) at 37 °C. The assay was performed 24 h following the incubation
period. The negative control (NC) corresponds to cells treated with free
emulsions. The positive control (PC) corresponds to cells treated with

25 ug/ml. Data were calculated as % of the value obtained with non-treated
cells (*p<0.05).

vitamin C used as a standard positive control. It induced only a
20% increase for both HaCaT and HDF, as reported previously
[19]. The effect of TOE on dermal fibroblasts was quite different,
as can be seen in © Fig. 2. When cells were incubated for 4 h, no
improvement was induced for all concentrations used. The re-
sults of cell viability on fibroblasts showed a slight proliferation
around 5 to 20% at all dilutions of TOE no matter the incubation
time.

Since collagen production is frequently associated with cell pro-
liferation, we checked if cell incubation with TOE could positively
impact collagen production by either HaCaT cells or HDF. The ex-
periments were carried out with 1% TOE incubated for 4 and
24 h. Data of © Fig. 3A indicated that TOE promoted an increase
of collagen production between 10 to 40% with a similar level
for both cell types. The stimulation was dependent on the dura-
tion of incubation. It was ~1.10- and 1.23-folds higher after 4 h
for HaCaT and HDF, respectively. The level increased up to ~1.4-
fold after 24 h incubation for both cell types. For keratinocytes,
this could be a consequence of the increase of keratinocytes pro-
liferation (© Fig. 1). This is unlikely in the case of fibroblasts, since
their proliferation was not improved (© Fig. 2). Therefore, the in-
crease of collagen production is likely a genuine effect of the
treatment.

The effect of TOE on cells induced a huge amount of GAG pro-
duction. After 24 h, it was about 350% compared to the control.
However, the trend for GAG production (© Fig. 3) was cell type-
dependent. HaCaT cells produced more GAG when the incubation
was carried out for 4 h (1.75-fold) and it further improved at 24 h
(3.70-fold). Note that there was no effect of free emulsions on
those productions.

One of the main applications of Tamanu oil is its use as a topical
application for wound healing. It has been reported that it im-
proved patient’s scars when applied topically. We determined
the wound healing stimulating capacity of TOE on a scratched fi-
broblast monolayer. Wound healing assays were performed using
the best conditions (1% TOE, 24 h) that stimulated both cell pro-
liferation as well as collagen and GAG production. Data from
© Fig. 4 indicates that TOE accelerated the wound closure of the
scratched fibroblast monolayer. The gap was closed after 14 h,
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Fig.3 Quantification
of collagen (A) and GAG
(B) production of Ha-
CaT cells (O) and fibro-
blasts (=) treated with
1% TOE during 4 h or
24 h. Quantification as-
says were performed
18 h post-treatment
(*p<0.05; **p<0.01).
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Fig.4 CytoSelect™ 24-well wound healing assay on normal human fibro-
blasts after 24 h incubation of 1% TOE. The wound closure was followed by
time-lapse videomicroscopy. The wound breach left was expressed as the
percent of initial breach surface. (A, straight line): Cells treated with 1%
TOE; (=, straight line): cells treated with 25 pg/ml of vitamin C; (4, dashed
line): cells treated with free emulsions.

even faster than in vitamin C-treated cells, which required 15 h
for complete wound closure. In cells treated with free TOE, the
wound closed only after 16 h. This positive effect of TOE on
wound closure is in line with the production of collagen and
GAG. These two extracellular matrix proteins are known as im-
portant players of wound healing. They are involved in the cell-
matrix interaction and known to be implied in cell proliferation
and cell migration via the induction of specific signaling path-
ways [20].

Recently, it has been reported that Tamanu oil enhanced the
wound closure of a breach made on a monolayer of HaCaT cells
[15]. In this study, Tamanu oil from Polynesia diluted with olive
oil exhibited the highest wound closure compared to other
Tamanu oils from Indonesia, the Fiji Islands, and New Caledonia.
The improvement of patient’s scar by topical application of Tam-
anu oil can likely be attributed by the capacity of Tamanu oil to
foster the wound closure of a breach made on fibroblasts and
keratinocytes monolayers.

Original Papers .

As Tamanu oil treatment generated biological effects, we ana-
lyzed the gene expression of HaCaT and HDF cells to decipher
the cellular mechanisms of action and the genes induced or in-
hibited by such treatment. The differential gene expressions be-
tween cells treated or not with TOE cells showed that 223 genes
were significantly differently expressed after 24 h. Among them,
218 have a GO annotation (Table 1S, Supporting Information). Of
the 201 sequences, whom the cellular component was assigned,
59.7% are membrane products (Fig. 1S, Supporting Information).
A significant assignation for the extracellular relationships was
observed with 37.3% of the sequences to cell periphery, 27.36%
to the extracellular region, and 13.93% to the cell junction. Most
of them are cell surface glycoproteins or binding proteins, such as
collagen, protocadherins, claudins, and mucins, which partici-
pate in the extracellular matrix and cell adhesion. For the organ-
elle component (76.12%), 9.95% were cytoskeleton components
and 37.8% nuclear components. For the biological process of
these gene products (192 sequences were assigned), 56.25% were
involved in the response to a stimulus (response to abiotic, chem-
ical, endogenous stimuli, etc.) such as cell migration and hypoxia,
74.28% were involved in a metabolic process such as 2-galacto-
syltransferases and 1-fucosyltransferase (FUT9) implied in O-gly-
can biosynthesis, 11.98% were involved in cell adhesion, and
13.20% were involved in cell proliferation.

The biological processes of reepithelialization following a wound
are well known [20]. They imply epidermal cell migration and
proliferation, restoration of barrier function by the consolidation
of the extracellular matrix, and remodeling with collagen fiber
rearrangement and cell junction development [21,22]. It is im-
portant to note that the differently expressed and annotated
genes are mostly implied in these different processes.

Overall, those observations are completely in agreement with the
increase of cell proliferation, collagen and GAG production as
well as wound healing. But, this transcriptomic analysis clearly
showed the expression modulation of genes related to targeted
tissue and cellular functions. It brought new highlights on the
mechanisms involved in these biological processes beyond the al-
ready shown biological activities of the TOE extract bioactive
content.

Amongst vegetable oils, Tamanu oil is characterized by the pres-
ence of a resinous part (not found in any other vegetable oil),
which is soluble in ethanol and may reach a concentration from
10 to 20% of oil. The occurrence of this resinous part (correspond-
ing to an ethanol-soluble fraction) was considered a unique char-
acteristic of Tamanu oil from which many of its biological activ-
ities were attributed [3,7,16,17,23,24]. Actually, the resinous
part of Tamanu oil is known to contain bioactive secondary me-
tabolites mostly constituted by neoflavonoids, including pyrano-
coumarin derivatives [25,26]. Such bioactive components were
identified in this French Polynesian Tamanu oil extract (Fig.2S,
Supporting Information), namely, calophyllolide (1), tamanolide
(2), calanolide Gut 70 (3), inophyllum D (4), inophyllum P (5),
inophyllum C (6), and inophyllum E (7). Minor constituents such
as calanolide A, calanolide B, calanolide D, tamanolide D, and
tamanolide P were previously identified in Tamanu oil resin
(OFig.5). These compounds have been previously found in
C. inophyllum oil from French Polynesia [23,24,27,28].
Altogether, coherent data brought new insights and partly
proved the wound healing activity traditionally attributed to
Tamanu oil.
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Fig.5 Structures of neoflavonoid constituents of the resinous part (etha-
nol soluble fraction) of Tamanu oil.

Materials and Methods

v

Plant material

C. inophyllum (Tamanu) nuts were collected during the fruit
flushing season on 20th October 2013. The plants were identified
by Dr. J.E. Butaud (botanist). Voucher specimens (N°T-N4) are
kept at the herbarium of phytochemistry laboratory, University
of French Polynesia.

Oil extraction

First, the shells of C. inophyllum (Tamanu) nuts were removed,
and then the kernels were air- and sun-dried during 2 months.
During the drying process, the kernels lost 20% of their weight
and become brownish with an increase of their oil content. The
transformation was completed within 2 months.

The dried kernels (80.7 g) were placed in cheese cloth in a mortar
and thoroughly crushed with a pestle to allow oil expression,
which then yielded a green brownish crude Tamanu oil (34.6 g)
after filtration.

HPLC-PDA analysis

Chromatographic analysis were performed by an HP-1260 HPLC
system with an autosampler and a UV-DAD detector using silica
column (silica Uptisphere type from Interchrom, porosity 120 A,
granulometry 5pum, size 150 x 4.6 mm, I.D.) to obtain the HPLC
profile of Tamanu oil neoflavonoid constituents. TOE (10.5 mg)
was dissolved in ethanol (2 mL), and the soluble part was then
freed of solvent, which yielded the Tamanu oil ethanolic extract
(1.87 mg). TOE ethanol-soluble extract (15ul) was dissolved in
cyclohexane-ethylacetate (50:50, v/v) to obtain a concentration
of 1mg/ml and injected at 280 nm. The eluent (0.8 mL-min)
was a gradient of cyclohexane-ethylacetate from 8 to 25% of eth-
ylacetate (v/v) during 40 min, followed by a stabilization period
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of 5min of cyclohexane-ethylacetate (75:25, v/v). The com-
pounds were identified using previously isolated standards.

Preparation of Tamanu oil emulsions

Tamanu oil was emulsified with lipids and sterically stabilized by
a copolymer, prepared as described before [29]. The lipid used
was a commercial grade of monolinolein (Dimodan® U] pur-
chased from DANISCO A/S Braband) composed of monoglycerides
(mostly C18-chains). It comprises 96% monoglycerides, from
which 62 % are linoleate. Equal amounts of Dimodan and Tamanu
oil were mixed on a hot plate. Then, triblock copolymer
Pluronic®F127, PEO99-PPO67-PE0O99 (BASF, Germany) dissolved
in deionized water (0.375wt %) was added to the volume of
monolinolein. To emulsify the obtained bulk phase, solutions
were sonicated with a VibraCell 75186 apparatus (Sonics &
Materials, Inc.) for 8 min (with 1 pulse after every 1 second).

Cells and cell culture

The HaCaT cells were in vitro spontaneously transformed human
keratinocytes purchased from Cell Lines Services. Normal human
dermal fibroblasts (ECACC) were derived from the dermis of nor-
mal human neonatal foreskin or adult skin (HDF). They were cul-
tured in specific DMEM growth medium with 4.5 g/L glucose
(Invitrogen) that was supplemented with 10% fetal bovine serum
and 1% L-Glutamine. Cells were used between passages 5 and 20.
All cells were cultured in a 37°C, 5% CO, humidified incubator
and they were routinely checked for mycoplasma infection.

Cell treatments with Tamanu-containing emulsions

Two days prior to the treatment, HaCaT cells and HDF (2 x 10°
cells) were seeded into 24-well plates. Cells were rinsed in PBS
and an indicated dilution of TOE was added into fresh culture me-
dium during 24 h at 37 °C. As a negative control, cells were treat-
ed with emulsions devoid of Tamanu oil emulsion.

Cell proliferation assay

Cell viability and cell proliferation were evaluated using a cell
proliferation kit II (Roche). It is an effective method to measure
cell growth. XTT is a colorless or slightly yellow compound that
becomes bright orange upon reduction by cellular effectors such
as mitochondrial oxidoreductases. Cells were plated at a density
of 3x10* per well for HDF and 5 x 10* per well for HaCat. After
1 day, they were incubated at 37°C in the presence of indicated
dilutions of TOE during 4, 24, or 48 h. The medium was then re-
moved and cells were further incubated in normal medium for
24 h before performing the XTT assay according to manufac-
turer’s instructions. Briefly, XTT solution at a final concentration
0.3 mg/ml was added to each well and the incubation was carried
out for 4 h at 37 °C. During this incubation, orange formazan solu-
tion was formed, resulting from the conversion of the yellow
tetrazolium salt XTT by viable cells. The intensity of coloration
was quantified by measuring the absorbance with a specific
absorbance filter at 450 nm using a Victor spectrophotomer
(PerkinElmer).

Measurement of soluble collagens concentration

Sircol™ soluble collagen assay (Biocolor Ltd.) was used to quanti-
fy total soluble collagens, according to the manufacturer’s in-
structions. Briefly, cells were incubated with TOE during either 4
or 24 h cells and then starved for serum overnight. Supernatants
were collected and centrifuged at 1500 rpm for 5 min to pellet
the extracellular matrix. Supernatants containing soluble colla-
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gens were mixed with Sircol dye containing Sirius red in picric
acid (ratio 1:5, v/v) for 30min and then centrifuged at
10000 rpm for 10 min to drop the formed collagen-dye complex.
After removing the suspension, the pellets were dissolved in
Sircol Alkali reagent (containing 0.5 M sodium hydroxide). A col-
lagen standard curve was prepared using bovine skin collagen
provided in the Sircol Assay kit. The total collagen concentration
was determined by measuring the relative absorbance at 540 nm
using a multiple detection plate reader (Victor 3V, PerkinElmer).

Measurement of sulfated

glycosaminoglycans concentration

Blyscan™ sulfated glycosaminoglycan assay (Biocolor Ltd.) was
used to quantify total sulfated GAG according to the manufac-
turer’s instructions. Briefly, after the cells incubation with 1%
TOE during either 4 or 24 h, the cells were starved for serum
overnight. Next, they were rinsed with PBS and submitted to pa-
pain digestion (0.5% papain in 0.1 M sodium acetate, 0.01 M
EDTA, 0.5 mM cysteine HCI; pH 6.4) for 3 h at 65 °C. The superna-
tants were collected and centrifuged at 12000 rpm for 10 min.
The supernatants containing sulfated GAG were mixed with
Blyscan dye containing 1,9-dimethyl-methylene blue (ratio 1:5,
v/v) for 30 min and centrifuged at 12000 rpm for 10 min to pellet
the GAG-dye complex. The supernatants were removed and the
pellets were dissolved in dissociation reagent (containing sodium
salt of an anionic surfactant). A standard curve was prepared us-
ing chondroitin 4-sulfate provided in the Blyscan™ assay kit. The
total sulfated GAG concentration was determined by measuring
the relative absorbance at 656 nm using a multiple detection
plate reader (Victor 3V, PerkinElmer).

Wound healing migration assay

We used a CytoSelect™ 24-well wound healing assay (Cell
Biolabs Inc.) for the wound healing assay. This allows creating a
standardized gap 0.9 mm wide. Two days before the experiments,
1x10° cells were seeded on the CytoSelect™ 24-well wound
healing assay. When the cell confluency was reached, cells were
treated during 24 h at 37 °C with different concentrations of TOE
or 25 pg/ml free vitamin C, which is known to stimulate cell pro-
liferation and synthesis of extracellular matrix proteins. Each
condition was performed at least in triplicate. After washing, a
new medium was added and the wound closure under various
experimental conditions was followed by video microscopy using
a Zeiss Axiovert 200 M (Carl Zeiss Inc.) fully motorized micro-
scope during 24 h (scan speed: 1 image every hour). Note that
cells were incubated in an atmosphere- and temperature-con-
trolled chamber at 37°C and 5% CO,. Quantitative analysis of the
cell free area was performed using the Axiovision Rel. 4.7 (Carl
Zeiss Inc.). The level of wound healing for a time x was evaluated
by calculating the percentage of the cell free area at Ty divided by
the cell free area at the initial state.

Transcriptomics

HaCaT and HDF were treated during 24 h with 1% TOE. Total RNA
was isolated from cultured cells using QIAGEN RNeasy kit accord-
ing to the manufacturer’s instructions. The integrity and quality
of total RNA was assessed using a Bioanalyzer (Agilent Technol-
ogy). Only samples showing intact RNA (RNA Integrity number
>9) were used for RNA-seq analysis. RNA Sequencing was con-
ducted by Macrogen (Korea) using Illumina SBS technology,
2x100bp (454) on HiSeq 2000, with a total lecture of 5.9 Gb
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sequences for the 8 samples. Only reads with a Q > 30 were con-
served. This resulted in over 50 million reads per sample.

Raw data were mapped to the human genome [30] using Bowtie2
2.2.6 [31]. Expression levels were evaluated using RSEM v1.2.25
[32] and differential expression between control samples and
treated samples was performed using the edgeRun package [33].
Gene and transcript annotation used in the analysis correspond
to Gencode v23, and molecular functions and assignations to the
Gene Ontology Consortium [34] were performed with the Blast2
GO program [35].

Statistical analysis

All experiments were performed at least three times in triplicate,
and the value corresponds to the mean value of triplicates. The
arithmetic value of triplicates was attributed to the analyzed val-
ue, and an expanded uncertainty with a coverage Student’s factor
for a 95% confidence interval was calculated.

Supporting information

A list of the 223 differentially expressed genes with GO annota-
tion, a diagram of the genes with a significant differential expres-
sion according to the cellular component (GO), and the HPLC-PDA
chromatogram profile of the bioactive components (neoflavo-
noids) of the TOE ethanolic extract are available as Supporting
Information.
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4.5) CONCLUSION PARTIELLE

Les travaux menés sur Fitchia nutans constituent la premiere étude phytochimique réa-
lisée sur cette plante appartenant a un genre endémique de la Polynésie orientale.
L'étude réalisée sur les feuilles de F nutans (partie de la plante utilisée jadis dans le
monoi considéré « sacré ») a permis d’établir sa composition chimique qui est dominée
par des sesquiterpénoides dérivés du costunolide (incluant un nouveau produit naturel :
15-isovaléroyloxydihydrocostunolide), puis des phénylpropanoides et des composés
phénoliques. La présence d’esters isovalériques parmi les constituants peut étre reliée
al'odeur tenace caractéristique de cette plante utilisée comme ingrédient de ce monoi
sacré. Le costunolide et ses dérivés, ainsi que les composés phénoliques connus pour
posséder des activités biologiques intéressantes, doivent contribuer aux effets béné-

fiques escomptés par 'usage du monoi a base de cette plante.

L'activité biologique sur la peau d’'un monoi a base de Fitchia a été testée sur des
explants de peau afin de mimer les propriétés réelles sur la peau humaine. La potentia-
lité de stimuler la croissance de collagene et d’élastine dermique a été ainsi démontrée
et contribue a un effet anti-vieillissement de 'application de ce monoi sur la peau.
L'usage empirique (cicatrisation en plus de son activité parfumante) est ainsi conforté
et confirmé par les résultats des travaux scientifiques actuels et modernes. Ces résultats
apportent un fondement scientifique et démystifient en partie I'usage traditionnel de
Fitchia nutans par ses propriétés.

Les travaux réalisés sur I'’huile de Tamanu (Calophyllum inophyllum) portant sur son
effet sur les cellules de la peau humaine (au niveau de I'épiderme avec les kératinocytes
et du derme avec les fibroblastes) ont permis de mettre en évidence son activité régé-
nératrice au niveau tissulaire (épiderme et derme) par la prolifération cellulaire et la
production de constituants de la matrice extra-cellulaire (collagéne et glycosaminogly-
canes) ainsi que son activité cicatrisante notamment sur les cellules de fibroblastes. Ces
effets bénéfiques que I'on peut relier a I'activité antivieillissement sont probablement
dus a la présence des molécules actives (néoflavonoides) dans la résine de I'huile de
tamanu. Le mode d’action de ces composés est en partie expliqué par les résultats de
I'analyse transcriptomique révélant I’expression différentielle des génes et enzymes
intervenant dans les différents processus biologiques impliqués au niveau des fonctions
cellulaires concernées comme la cicatrisation, la production de métabolites, I'adhésion

cellulaire...

Ces résultats ajoutent une crédibilité scientifique de plus a l'efficacité de I'huile de
tamanu largement utilisée et étudiée dans le monde mais dont la présente étude révele

encore de nouveaux éléments permettant d’optimiser ses applications.
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CONCLUSION GENERALE

En conclusion, 'ensemble des travaux menés dans le cadre de cette thése ont permis

essentiellement de faire émerger et retenir les points suivants:

LES TRADITIONS COSMETIQUES EXISTENT : ELLES DOIVENT ETRE
CONNUES ET REPERTORIEES AVANT QU’ELLES NE DISPARAISSENT.
ELLES DOIVENT ETRE RECONNUES ET IDENTIFIEES.

C’EST LE CONCEPT DE LA COSMETOPEE.

Alors que le domaine de la cosmétique n’était pas un axe prioritaire de recherche, la
seule analyse bibliographique basée sur des sources fortement liées a la pharmacopée
et a 'ethnobotanique, limitée aux taxons ligneux tropicaux, montre qu’il existe dans le
monde entier de trés nombreux usages cosmétiques. Ceci a ensuite été confirmé par des
études plus précises sur la Polynésie francaise, territoire a forte biodiversité, et notam-
ment par des enquétes aux Marquises ou nous constatons que ces traditions sont encore
tres vivaces. Le premier constat est que cosmétopée et pharmacopée sont trés proches
(soins médicaux, prévention) pour les personnes ressources marquisiennes tandis que
la conception occidentale contemporaine séparant les deux n’est pas totalement trans-

posable.

L'étude bibliographique et I'enquéte sur la cosmétopée polynésienne, débouchent sur
I’évidence d’une difficile séparation entre pharmacopée et cosmétopée.

Nous pouvons considérer I'exemple du khol: “destiné a embellir les yeux des femmes,
le khol est considéré comme un produit a vertu thérapeutique, efficace contre les infec-
tions oculaires et comme une protection imparable contre toute sorte d’'influx
maléfiques” (Boétsch et Tamarozi, 2011, p. 212). Nous retrouvons ce mélange des deux
domaines pharmacie et cosmétique dans la définition du dictionnaire de Trévoux
(1752) citée plus haut lors de la définition du terme “cosmétique” (cf. chapitre I, para-
graphe 1.1.1).

La méconnaissance de I'existence de ces usages cosmétiques et le désintérét pour un
domaine souvent considéré comme superflu ou accessoire ainsi que le faible nombre
d’enquétes spécifiques, risquent d’avoir comme conséquence la disparition de ce capital
de savoirs traditionnels. La présente étude fait partie des premiers travaux portant sur
la cosmétopée a partir de la mise en place de son concept. Par les différentes approches
adoptées (étude bibliographique pour un état des lieux documentaire, enquétes ethno-
botaniques et études phytochimiques de plantes a usage traditionnel en cosmétique),
elle a permis de montrer la complémentarité de ces aspects et la richesse patrimoniale

qu’offre le domaine de la cosmétopée.
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LES TRADITIONS COSMETIQUES CORRESPONDENT A DES BESOINS
HUMAINS.

La connaissance des traditions cosmétiques est utile parce que ces dernieres corres-
pondent a des besoins humains toujours actuels et que 'apport des traditions fournit
des réponses a de trés nombreuses allégations qui font appel a de nombreuses res-

sources végétales.

Les traditions se sont élaborées au fil de 'évolution culturelle des peuples et des
réponses qu’elles devaient apporter notamment sur les problématiques liées a de nom-
breux besoins vitaux: hygiene, soin, estime, appartenance a un groupe, attirance
sexuelle, entretenir et soigner le principal organe de son corps, la peau. Les études et
enquétes montrent la grande quantité de réponses a ces besoins sous forme de tres
nombreuses allégations. L'étude bibliographique portant sur les taxons ligneux de la
cosmétopée tropicale a mis en évidence I'existence de données éparpillées, diverses et
variées, fruits parfois d'une confusion entre cosmétopée et pharmacopée. Il a donc été
nécessaire de compiler, de rassembler et de structurer les trés nombreuses allégations
cosmétiques pour constituer les outils de futurs travaux et en particulier des enquétes
de terrain sur la cosmétopée. Ceci a débouché sur la classification de I'ensemble des
allégations en cinq groupes principaux: le premier groupe lié aux dermatoses, cicatri-
sations et soins antiseptiques, le deuxiéme correspondant aux soins de la peau et
anti-age, le troisiéme relatif a la pigmentation de la peau, le quatrieme attribué a I'en-
tretien des phaneres et le cinquiéme dédié aux parfums et au traitement des problemes
dus a la transpiration. Pour mener ces travaux de maniere efficace, une bonne connais-
sance de 'anatomie, de la physiologie et du métabolisme de la peau liée aux modes
d’action des cibles cosmétiques est indispensable a une meilleure valorisation des

matieres naturelles utilisées traditionnellement.

Chaque taxon ligneux lié a une des allégations cosmétiques relevées dans la bibliogra-
phie a été systématiquement répertorié et placé dans I'un des cinq groupes. La
classification des plantes dans ces groupes d’allégations ainsi constitués permet de les

relier plus facilement a leurs usages et effets attendus.

L'étude bibliographique (Ansel et al. 2016a) a mis en lumiere les taxons végétaux les
plus concernés par la cosmétique. Ainsi, quatre familles sur 150 concentrent 32 % d’al-
légations: il s’agit des Fabacées (17 %) avec deux genres principaux, Acacia et
Pterocarpus, des Malvacées (7 %) avec le genre Hibiscus, des Arécacées (4 %) avec les
genres Cocos et Elaeis et des Combrétacées avec les genres Terminalia et Combretum.

Les Fabacées sont citées de facon tres majoritaire pour les activités liées au premier

groupe (dermatoses, cicatrisation, antiseptique). Les Malvacées, Arécacées et Combré-
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tacées se distinguent par de nombreuses citations concernant les soins de la peau
(deuxieme groupe: soins de la peau et anti-age) et le cinquieme groupe (parfums, et
traitement des problémes de transpiration) est relativement bien représenté pour la
famille des Combrétacées. Lenquéte sur les Marquises (Jost et al., 2016) et la synthese
bibliographique sur la cosmétopée polynésienne (Butaud, 2013) convergent sur les
taxons liés a la cosmétique: d’abord sur les familles (Fabacées, Malvacées, Rubiacées,
Arécacées, Calophyllacées) et sur quelques genres spécifiques comme Gardenia, Citrus,
Fitchia, Santalum. Ces taxons sont naturellement de nouvelles sources potentielles de
valorisation soit au niveau de la recherche soit pour un développement économique;
nous traiterons de cela dans les perspectives.

LES ANALYSES PHYTOCHIMIQUES DES TAXONS CONFIRMENT ET
CONFORTENT LES USAGES TRADITIONNELS

Les analyses phytochimiques des taxons dont l'intérét a été révélé par les différentes
études confirment et confortent les usages traditionnels et apportent de nouvelles
connaissances sur les plantes et leurs différents actifs. Elles apportent de nouvelles

réponses issues de la nature a différentes allégations.

Les connaissances phytochimiques des plantes constituent une importante source d’in-
novation, de nouvelles connaissances et un vaste champ de projets de recherche. En
effet, les produits naturels révélés intéressants pour la cosmétopée, et dont les proprié-
tés effectives ont pu étre confirmées par des travaux supplémentaires, peuvent

constituer de nouvelles ressources a valoriser par et pour les populations.

Les activités biologiques les plus souvent notées des plantes a usage cosmétique tradi-
tionnel sont les activités antioxydantes, anti-inflammatoires, antimicrobiennes,
antiseptiques, et odorantes (ou déodorantes). La connaissance de la composition chi-
mique d'une plante peut aussi inspirer de nouvelles idées de valorisation au vu des
propriétés de ses constituants notamment concernant leurs activités biologiques. Cet
aspect est surtout tres attractif pour les plantes ayant eu des usages intéressants par le
passé et dont I’étude phytochimique a révélé la présence de constituants a activité bio-
logique pertinente. Tel est le cas de Fitchia nutans, dont I'usage passé a interpellé la
curiosité scientifique pour étudier sa composition chimique qui a révélé par la suite la
présence de composés a activité biologique intéressante dans la plante telle que les déri-

vés du costunolide ou les composés phénoliques.

Les molécules actives contenues dans les plantes a usage cosmétique sont aussi parfois
les mémes qui ont été répertoriées dans les plantes médicinales (donc a activité phar-
maceutique), comme par exemple 'acide ursolique présent dans Terminalia catappa
dont 'activité anti-inflammatoire revét a la fois un intérét pharmaceutique et cosmé-
tique. En effet cette similarité des activités biologiques (a la fois a visée pharmaceutique
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et cosmétique) avérées (et prouvées scientifiquement) des molécules constituant des
plantes a usage traditionnel est tout a fait cohérente avec la proximité de ces usages
(pharmaceutique et cosmétique) qui ont été souvent confondus dans le méme concept

populaire adopté par différentes cultures de par le monde.

L'étude de I'huile de Tamanu, constitue un bel exemple d’un produit aux usages tradi-
tionnels a la fois médicinaux et cosmétiques. Les résultats confirment sa forte
implication dans la prolifération cellulaire des kératinocytes et des fibroblastes avec le
développement du collagene et des glycosaminoglycanes et son action remarquable

dans la cicatrisation et le renouvellement de la peau.

Ainsi, les produits naturels et plantes de la cosmétopée peuvent étre des sources d’ins-
piration tres intéressantes pour la cosmétologie, au méme titre que les plantes

médicinales de la pharmacopée le sont pour la pharmacologie

LIMPORTANCE DE TRAVAUX COLLABORATIFS INTEGRANT
LAPPLICATION DE LA CONVENTION SUR LA DIVERSITE BIOLOGIQUE

Il s’avere important de mettre en place des travaux collaboratifs prenant en compte le
protocole de Nagoya et I'acces et le partage des avantages afin de trouver des solutions
durables permettant la protection et valorisation des savoirs locaux, avec des personnes
ressources, des communautés, tout en visant la valorisation économique des plantes et
leurs activités

La prise en compte, s’agissant d’enquéte ethnobotanique, de I'importance de la pro-
priété intellectuelle collective de la population est un aspect primordial qui régit
I'ensemble des enquétes de ce type. Elle implique la mise en application des régles de
'acces aux ressources génétiques et du partage juste et équitable des avantages décou-
lant de leur utilisation (A.P.A) qui ont été formalisées par la signature d’'un document
de consentement préalable entre enquéteurs et enquétés. Elle instaure un bon dialogue
par une mise en confiance des parties qui garantira la bonne gestion des informations

collectées (Annexe III).

Un apport de ces études concerne le grand potentiel ouvert dans le domaine cosmétique
par la création d'un recueil des informations ethnobotaniques auprées des populations.
[l renforce I'intérét d'impulser une dynamique incitant a favoriser dans le maximum de
pays la réalisation d’enquétes sur la cosmétopée a I'exemple de celle qui a été réalisée

en Polynésie frangaise pour conserver ses traditions avant I’érosion des connaissances.

Déja de nouvelles initiatives voient le jour comme la constitution d'une cosmétopée
dans le grand nord-canadien dont les données sont utilisées pour lancer de nouveaux

produits.
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PERSPECTIVES

Des connaissances ainsi acquises suite aux études issues de cette these, il en découle de

nombreuses perspectives et actions a envisager.

DEVELOPPER NOS CONNAISSANCES PAR I’ETABLISSEMENT DES
DIFFERENTES COSMETOPEES DANS LE MONDE

La connaissance et la reconnaissance de la cosmétique traditionnelle impliquent la créa-
tion de bases de données et de savoirs a partir desquels il sera possible de conserver la
mémoire, d’étudier et de rechercher les potentialités des plantes, de construire des pro-
jets de développement pour les territoires et les entreprises. Le recueil de ces traditions,
la connaissance du patrimoine culturel et de sa biodiversité dont la cosmétopée est la
base, est stratégique pour les territoires. La réalisation d'une cosmétopée est ainsi un
potentiel de recherche et de développement économique qui est conforté pour les ter-

ritoires francais depuis juillet 2016 par la nouvelle loi sur la biodiversité (Annexe IV).

La mise en place de cette cosmétopée serait a réaliser avec I'appui de la recherche aca-
démique et publique dans la mesure ou les informations pourront servir 'intérét
général et étre mises a la disposition de nombreux acteurs ou groupes d’acteurs comme
les clusters. Elle implique la mise en ceuvre d’enquétes de terrain pour relever les élé-
ments de la mémoire encore existante dans le respect de la loi sur la biodiversité et des

reglements mis en vigueur notamment par le gouvernement de Polynésie francaise.

L'exemple apporté par I'enquéte aux Marquises et la mise en place du document d’en-
tente préalable peut étre une voie a suivre. Lenquéte sur la cosmétopée polynésienne
constitue, avec celle réalisée au Togo en 2009 (Pereki, 2009), I'une des premieres appli-
cations concretes de I’'étude des usages et des traditions cosmétiques d'une population
définie.

Ce concept qui est valable pour la Polynésie francaise, est reproductible globalement
dans tous les pays émergents en phase de développement et a forte biodiversité, mais
il est particulierement conforté en Polynésie francaise et dans les territoires francais

par cette nouvelle loi francaise sur la biodiversité (Annexe IV).

Le développement des connaissances de la cosmétopée est une priorité car elle est la
source d’'informations pour pouvoir lancer des initiatives de projets a mener qu’elles

soient scientifiques ou économiques.

En effet, les travaux sur la cosmétopée, alimentés par la recherche, sont une base pour

le développement économique ; par exemple, les Etats qui lancent des recherches scien-
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tifiques sur la cosmétopée, vont permettre de trouver des allégations qui vont a leur
tour générer un développement économique local.

Cela nécessite I'implication des acteurs publics et privés pour faire de la cosmétopée un

secteur attractif pour travaux de recherche au niveau des territoires et régions.

La nouvelle loi sur la biodiversité (Annexe IV) pourrait étre un atout de méme que I'im-
plication du pole de compétitivité Cosmetic Valley dans la mesure ou il peut avoir
localement une écoute, une attente et des appuis favorables pour pouvoir intéresser ses

entreprises ou organismes membres.

PROPOSER A PARTIR DES ETUDES BIBLIOGRAPHIQUES ET
ETHNOBOTANIQUES DES TAXONS SUR LESQUELS IL SERAIT

INTERESSANT DE DEVELOPPER DES TRAVAUX DE RECHERCHE.

Les différentes études et enquétes permettent de distinguer quelques taxons remarqua-
bles sur lesquels il serait judicieux d’apporter une attention particuliere au niveau de
la recherche: c’est le cas des Pterocarpus dont 'usage traditionnel est important en
Afrique et dont les informations phytochimiques méritent d’étre confortées. En Polyné-
sie francaise, c’est aussi le cas du cocotier dont 'usage est courant dans le monde et
aupres de populations différentes.

Un autre aspect positif révélé par les enquétes consiste en la découverte (et redécou-
verte) de recettes, de plantes ou de pratiques dédiées a la cosmétique souvent peu
éloignées de la pharmacologie mais dont la spécificité purement cosmétique est bien
marquée comme le fait d’avoir une bonne hydratation de la peau, correspondant par
exemple a I'utilisation d’'un monoi a base d’huile de noix de coco (Cocos nucifera). Cette
derniere, espéce la plus utilisée en Polynésie dans I'’ensemble des recettes recueillies a
la fois pour ses qualités d’ingrédient et d’excipient, mérite alors des études phytochi-
miques plus poussées (Figure n° 19). La connaissance précise de ses activités en
cosmétique en particulier sur les soins de la peau serait tres intéressante et profitable

pour I'innovation.

Les principales plantes de la cosmétopée marquisienne révélées a la fois par I'étude eth-
nocosmétologique menée aux Marquises (Jost et al, soumis) et les études
bibliographiques (Ansel et al, 2016a, Guezennec et al, 2016, Butaud 2013) constituent
des sujets d’étude intéressants a approfondir en phytochimie avec des approfondisse-
ments en cosmétologie. Il s’agit notamment de plantes apparentées aux familles
Fabacées, Malvacées, Rubiacées, Arécacées, Calophyllacées et genres Gardenia, Citrus,

Fitchia, Santalum spécifiquement pointés pour leurs usages et potentiels.
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Figure n° 19: Noix de coco (Cocos nucifera)
(crédit photo : J.-F. Butaud)

L'ensemble des especes de plantes ligneuses odoriférantes mérite aussi de faire 'objet
d’études phytochimiques plus poussées que ce soit pour une meilleure connaissance de
leurs compositions chimiques ou activités biologiques ciblées en cosmétologie et en par-
fumerie. En effet, I'importance démontrée de ces plantes par leurs usages dans les
monoi par exemple souligne leurs intéréts et potentialités de valorisation. Tel est le cas
du tiaré (Gardenia taitensis) principal ingrédient odoriférant du monoi, dont la compo-
sition chimique a été établie (Claude-Lafontaine et al, 1992) mais dont on dispose
encore peu de connaissances établies quant a ses activités biologiques ciblées en cos-
meétique. Il en est de méme pour le santal marquisien (Santalum insulare var.
marchionense) dont I'aspect olfactif de son huile essentielle et sa composition chimique
sont reconnues proches de ceux du santal d’'Inde (Santalum album) (Butaud et al, 2012),

mais qui mérite d’autres études approfondies pour d’autres activités a visée cosmétique.

Par ailleurs le travail réalisé avec Calophyllum inophyllum ouvre de nouveaux champs
de recherche. En effet le tamanu (C. inophyllum) est une plante traditionnellement uti-
lisée dans de nombreux pays tropicaux dont I'usage est encore d’actualité. Son activité
cicatrisante et diverses autres activités liées aux traitements des affections de la peau
sont largement reconnues. Les travaux menés (Ansel et al. 2016c) ont encore apporté
de nouveaux résultats qui confortent scientifiquement l'usage traditionnel de cet ingré-
dient.

Bien que largement cité dans la bibliographie (Ansel et al, 2015), le tamanu mérite

encore d’étre étudié scientifiquement sous divers aspects en termes d’activités biolo-
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giques, notamment pour expliciter son mode d’action, car il n’a pas fini de livrer tout

son potentiel.

L'étude de Fitchia nutans dont le genre est endémique a la Polynésie orientale (Polynésie
francaise et iles Cook) a révélé I'intérét pour le développement de la recherche de cette
espece. Le travail effectué sur I'anei (Fitchia nutans) montre par cet exemple que I'étude
des plantes “oubliées” peut apporter des informations enrichissantes et nouvelles pour
la science (comme sa composition chimique et le nouveau composé naturel ainsi iden-
tifié), et aussi permettre d’en comprendre leurs usages passés par la mise en évidence
de ses propriétés. L'extrait de Fitchia nutans a permis la découverte d’'une nouvelle molé-
cule naturelle, un sesquiterpenoide: le 15- isovaleroyldihydrocostunolide dont les

potentialités (ainsi que celles des autres constituants) seront a investiguer.

PROPOSER A PARTIR DES ETUDES BIBLIOGRAPHIQUES ET
ETHNOBOTANIQUES DES TAXONS SUR LESQUELS

LE DEVELOPPEMENT D’UNE FILIERE ECONOMIQUE POURRAIT ETRE
ENVISAGE

Les études bibliographiques et ethnobotaniques ont permis de révéler les potentialités
de quelques taxons dont la valorisation dans le domaine de la cosmétique serait envi-
sageable ou est déja effective mais a renforcer par I'élaboration de formulations

innovantes.

La connaissance des besoins des entreprises en terme d’allégations devrait étre un
moyen aidant a la mise en place d’une filiere économique. Dans le trés grand nombre
d’allégations, quelques-unes sont particulierement demandées comme par exemple
'éclaircissement de la peau qui pourrait étre innové avec l'usage du Thanaka (Wang-
thong et al, 2010) ou la propriété de dépilation qui pourrait étre étudiée avec
I'Hernandia (Butaud, 2013).

Nous constatons actuellement le lancement d’une ligne de produits basée sur le Ptero-
carpus soyauxii (Koncustador) et la demande en Birmanie de lancer une filiere
cosmétique a partir du produit phare de ce pays qu’est le thanaka (Limonia acidissima).
Les traditions sont ainsi de trés bons vecteurs de marketing et de vente une fois les pro-

priétés des plantes bien démontrées.

En Polynésie francaise le Santal (Santalum insulare) spécifique de cette région pourrait
aussi étre un outil de développement économique au méme titre que le nono (Morinda

citrifolia) apres une étude scientifique de ses propriétés.
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Les travaux scientifiques confirmant les vertus avérées de I'huile de “tamanu” devraient
insuffler une diversification de sa valorisation pour I’élaboration de produits de plus

haute valeur ajoutée que juste I'huile brute ou raffinée.

Les plantes entrant dans la composition de monoi spécifiques comme le « pani » aux
Marquises ou les bouquets odorants de « kumuhei », suivant la disponibilité des plantes,
peuvent étre valorisées dans des nouvelles lignes de produits cosmétiques a tendance

« ethnique ».

Les plantes rares et oubliées et peu connues peuvent donc étre source d'innovation et
apporter des informations intéressantes quant a leurs propriétés ainsi confirmées. Elles
peuvent ouvrir de nombreux nouveaux champs de recherche relatifs aux potentialités
de leurs constituants, a leur conservation et utilisation durable des ressources renou-
velables en agronomie. La valorisation (a moyen ou long terme) des ressources rares

ne serait envisageable qu'une fois leur durabilité assurée.

L'identification et la mise en valeur cosmétique de produits actifs dans les extraits de
plantes endémiques rares pourraient contribuer a leur conservation a 'image des
actions réalisées au profit du santal polynésien (Santalum insulare) dont le bois présente
un potentiel d’exploitation en parfumerie (Butaud et al., 2012). Ainsi, les revenus liés a

cette mise en valeur pourraient permettre de réaliser:

- des actions de conservation in situ: notamment la gestion des populations
naturelles menacées par le développement des plantes envahissantes ou la mise en

place de plantations conservatoires in situ,

- des actions de conservation ex situ: la mise en place de plantations conser-

vatoires ex situ,

- des plantations de production, le cas échéant de la nécessité du prélevement
d’extraits naturels (produit de synthese non souhaité ou trop difficile a produire), per-
mettant de préserver les populations naturelles, cette espéce se multipliant aisément

par graines.

PROPOSER UNE OU DES METHODES POUR LANCER DES FILIERES
ECONOMIQUES A PARTIR DE LA BIODIVERSITE ET DANS LE RESPECT
DU DEVELOPPEMENT DURABLE.

es deux réflexions précédentes sont liées a un raisonnement basé sur 'offre. Il serai
Les d fl dent tl tb I'offre. 11 t

tres utile que le pdle de compétitivité Cosmetic Valley, un tel pole rassemble des entre-

These: Le concept de cosmétopée a travers les usages traditionnels et les propriétés phytochimiques des ligneux de la Polynésie frangaise
J.-L. ANSEL - Année 2016 - Page 136



prises, des acteurs de recherche et des établissements de formation pour développer
des synergies et des coopérations autour d’'une thématique innovante commune, puisse
faire une étude aupres des entrepreneurs de la Cosmetic Valley concernant leurs
attentes en termes d’allégation et construire ainsi un raisonnement basé sur la
demande. A partir de ces attentes, nous pourrons trouver dans la cosmétopée locale,
apres avoir fait les études idoines, les réponses appropriées. Ceci implique le manage-
ment des ressources, leur protection et le respect de I'A.P.A.

La connaissance de 'allégation en travaillant sur les données de la cosmétopée, pourrait
permettre d’'impliquer rapidement les industriels dans un tel projet. Ce pourrait étre le
cas par exemple sur une allégation trés demandée en Afrique ou en Asie « blanchiment
ou éclaircissant de la peau ». Il existe des plantes répondants a cette allégation alors que
les usages sont oubliés et que I'achat commode de produits industriels avérés néfastes
pour la santé (I'emploi de I'hydroquinone) (Raynaud et al, 2001) remplace '’emploi d'un
produit naturel. Dans le cas comme celui-ci, la connaissance phytochimique de ces
plantes s’avéere utile pour en concevoir d’autres alternatives, si possible d’origine natu-

relle ou biosourcée.

LA CAPACITE DU MONDE COSMETIQUE FRANCAIS (UNIVERSITES ET
ENTREPRISES) A ETRE UN MOTEUR POUR LEMERGENCE DE PROJETS
DE RECHERCHE ET D’ACTIVITE ECONOMIQUE CONCOURT A SA
RECONNAISSANCE INTERNATIONALE.

Ces points de perspective impliquent souvent des partenariats entre acteurs locaux et
nationaux voire internationaux. Ills impliquent alors pour une bonne partie des trans-
ferts de technologie pour analyser, extraire, formuler et/ou créer des lignes de produits
cosmeétiques et les vendre comme c’est le cas actuellement en Polynésie francaise avec
le tamanu et comme cela pourrait étre possible avec d’autres plantes indigenes ou endé-
miques, porteuses de traditions, aux actions vérifiées scientifiquement mais qui

nécessitent une mise en culture pour une exploitation durable.

Le travail qui vient d’étre présenté donne place a de grandes opportunités de dévelop-
pement parce que les consommateurs demandent de plus en plus de produits
naturels avec un retour vers la “naturalité” supposée avoir moins d’inconvénients (tels
que les effets secondaires) que les produits synthétiques (Gediya et al, 2011). Le travail
sur la cosmétopée peut apporter des offres innovantes avec une diversification des

ingrédients naturels ou biosourcés inspirés des produits de la cosmétique traditionnelle
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mais aussi d’autres avantages comme le développement d’activités lucratives, la sauve-

garde du patrimoine végétal, le transfert de compétences etc..

Cette étude donne un premier apercu de 'immense chantier que représente la connais-
sance des cosmétopées dans le monde, la richesse d'informations qu’elle pourrait nous

apporter et le potentiel de découvertes scientifiques et de valorisations innovantes.

Les régles issues du protocole de Nagoya et de I’'A.P.A., ainsi que les récentes réglemen-
tations francaise et polynésienne vont permettre aux entreprises de développer leur
intérét pour le patrimoine végétal. Le travail que nous avons mené et la communication
qu’il induit devraient pouvoir y contribuer et favoriser leurs investissements dans la
recherche de nouveaux actifs cosmétiques rattachés a des traditions et a une démarche
éco-responsable.

Les traditions cosmétiques ont bien une spécificité méme si pour certains aspectsily a
ou il peut y avoir un amalgame entre pharmacopée et cosmétopée. Mais cette confusion
est davantage liée a une méconnaissance du domaine de la cosmétique qui a eu comme
corollaire une faible investigation de ce secteur lié aux usages traditionnels dans le

passé.

Le travail sur la cosmétopée, démontré réalisable en Polynésie, le serait dans de nom-
breux pays et régions. Il devrait permettre le développement de partenariats entre
divers acteurs de la recherche a divers niveaux (nationaux et internationaux) ainsi que

des transferts de compétences tant dans la recherche que dans la formation.

La connaissance de la cosmétopée par pays correspond a la création d’offres nouvelles
végétales en révélant I'intérét de certaines plantes et de leurs propriétés. Ces nouvelles
offres seront d’autant plus intéressantes qu’elles sont liées aux attentes naturelles et
écoresponsables du marché. Les états auront la capacité de favoriser le développement
de leur économie en accompagnant une démarche de production de végétaux ou d’ex-
traits végétaux, et des projets innovants dans cette direction pourraient étre portés par

des groupements d’entreprises ou “clusters” locaux et de partenariats.

Limportance relative des plantes endémiques utilisées dans la cosmétopée marqui-
sienne par rapport a celles utilisées dans la pharmacopée (Girardi et al, 2015) souligne
le potentiel représenté par les especes endémiques a visée cosmétique qui peuvent
représenter plus d’originalité que les autres especes, et par conséquent un potentiel
d’innovation non négligeable. L'exploitation de ce potentiel implique la mise en place

d’'une dynamique liant les acteurs locaux concernés.

La demande croissante des consommateurs du monde entier pour des produits natu-
rels, considérés plus sirs et plus sains (Heinze, 2016 ; Barbalova & Oru, 2012), pour des
produits liés a une démarche éco-responsable, trouverait une réponse cohérente avec

la valorisation du patrimoine végétal dont la cosmétopée serait une des sources d’ins-
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pirations nouvelles. Ainsi, le développement de la cosmétopée est tres prometteur pour
des innovations cosmétiques a venir notamment concernant les ingrédients et actifs
d’origine végétale.

Il serait peut-étre judicieux que les territoires, soucieux de leur développement écono-
mique, puissent mettre en place des démarches proactives vers les entreprises par
exemple en publiant un “guide d’acces aux ressources de la biodiversité en Polynésie
francaise”. Une démarche de ce type est loin d’étre inutile pour susciter des actions de
développement concerté dans le domaine de la cosmétique et des compléments alimen-

taires et éventuellement de la pharmaceutique.

Le développement du concept de cosmétopée et les outils ainsi élaborés devraient aider
les pays a une meilleure appréhension du potentiel de valorisation de leur patrimoine

végétal et ainsi inciter a mettre en place des stratégies de développement endogene.
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ANNEXES

Annexe |
Loi de pays N2 2012-5 du 23 janvier 2012 de la Polynésie francaise

23 Janvier 2012

Trovaux préparatoires :

- Avig n® 19-2011 HCPF du 15 juillet 2011 du haut conseil de la
Polynésie frangaise ;

- Avis n® 108-2011 CESC du 18 aoit 2011 du Conseil économique,
social et culturel de la Polynésie frangaise ; ’

- Arrélé n° 1628 CM du 25 octobre 2011 soumeltant un projet de
loi du pays & 'assemblée de la Polynésie frangaise ;

-~ Examen par lu commission de l'aménagement, de I'espuace
naturel, rural el urbain, de I'environnement, de 'urbanisme, de
la gualité de la vie el de la gestion du domaine public le
16 nevembre 2011 ;

- Rapport n® 138-2011 du 16 novembre 2011 de Mme Liliane

* Mariteragi-Mairoto, rapporteur du projet de loi du pays ;'

- Adoption en date du ler décembre 2011 ; texte adopté n® 201130
du ler décembre 2011 ;

- Publicativn & titre d'information au JOPF n®
12 décembre 2011,

72 NS du

LOI DU PAYS n® 2012-56 du 23 janvier 2012 relative 4 I'accés
aux ressources biolegiques et au partage des avantages
résultant de leur valorisation, '

Aprés avis du Conseil éeonomique social et culturel,
L’assemblée de la Polynésie frangaise a adopté,

Le Président de la Polynésie frangaise promulgue la loi du
pays dont la teneur suit :

Article LP. ler.— [. L'article LP. 100-1 du code de
l'environnement est complété par les définitions suivantes :

ressources biologiques : tout ou partie des organismes, dea

populations ou de tout autre élément hiotique des

écosystélﬂes, ayant une utilisation ou une valeur
potentielle ou effective pour I'humanité, a Texclusion de .
toute ressource biologique d'origine humaine ;

- biotechnologie : toute application technologique qui utilise
des ressources biclogiques, leur matériel génétique ou des
dérivés biochimiques de celles-ei, pour criéer, réaliser ou
modifier des produits ou des procédés 4 usage spécifique ;

- biopiratage : action d'accéder frauduleusement a une
ressource biologique, c'est-a-dire de collecter etiou
d'utiliser cette ressource en méconnaissance de la
réglementation applicable ;

- bioprospection : toute activité de prospection, de eollecte

et de recherche scientifique, incluant la caractérisation,

Iinventaire et l'expérimentation scientifique, ayant pour

objet des ressources biologiques ainsi que des
connaissances traditionnelles assocides, dans le but d'une
application industrielle ou d'une utilization commerciale ;

- dérivé biochimique : tout composé biochimique qui existe
a "détat naturel résultant de Vexpression génétique ou du
métabolisme de ressources biologiques ou génétiques,
méme g1l ne contient pas d'unités fonctionnelles
d'hérédits ;

- matériel végétale,

microbienne ou autre, contenant des unités fonctionnelles -

de Phérédité ; '

génétique d’origine animale,

JOURNAL OFFICIEL DE LA POLYNESIE FRANGAISE
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- connaissances traditionnelles assocides : connaissances,
innovations et pratiques locales issues du patrimoine
matériel et immatériel polynésien lides & des ressources
biclogiques, qui incarnent des modes de vie traditionnels
présentant un intérét pour la conservation et 'utilisation
durable de la diversité biclogique ;

- source d'origine autochtone : toute personne ou mernbre
d'une lignée familiale native de Polynésie frangaise et

“ayant un lien ancestral avec une terre située sur ledit
territoire, susceptible dlinvoquer les droits prévus aux
articles 24 et 25 de la déclaration des Nations Unies sur
les droits des peuples autochtones du 13 septembre 2007,
qui a 6té elle-méme dépositaire d'une ou plusieurs
-connaissances traditionnelles avant de la tranamettre au
“détenteur” désigné par la présenie loi du pays.”

I, Pour les besoins de la consolidation du présent texte
avee le code de lenvironnement, tous les lermes définis &
Particle LP 100-1 sont classés par ordre alphabélique.

Art. LP, 2.— Tl est inséré dans le code de 'environnement,
aprés le chapitre 4 du titre 2 du livre Ier relalif aux espices
réglementdes, un chapitre 5 libellé comme suit :

“Chapitré 5 - Aceés aux reszources biologiques et partage
des avantages issus de leur valorisation

Section 1 - Aceds aux ressources biolopigues
Sous-gection | - Champ d'application

Art. LP. 125-1.— Les dispositions du présent chapitre
g'appliguent & tout accés aux ressources biologiques, sous
quelque forme qu'elles soient, d'espéces d'origine animale,
végétale, microbienne ou autre, lerrestres ou marines, a des
fins de recherche scienlifique, d'enseignement supérieur, de
conservation eliou de collection & Llitre professionnel, de
bioprospection, d'application industrielle ou d'utilisation
commertiale, que ces reasources biologiques soient exportées
ou nom.

Elles s'appliquent ainsi notamment & leurs éléments
matériels, immatériels .dont leurs dérivés hiochimiques et
leur matériel génétique, ainsi gu'aux connaissances
traditionnelles techniques et pratiques associées.

Les dispositions du- présent chapitre s'appliquent dés lors
que les ressources biologiques concernées se trouvent sur le
territoire de la Polynésie francaise, terrestre et maritime
ainsi que dans la zone économigue exclusive de la collectivité.
Elles s'appliquent également aux ressourcez biologiques
polynésiennes conservées A lextérieur du territoire de la
collectivité,

Elles sont zans préjudice des dispositions pertinentes du
présent code, relatives aux espéces et aux espaces protégés,
ni des dispositions pertinentes relatives & l'exportation des
espéces collectées, ni des régles zoo el phylosanitaires
applicablas:

Art. LP. 125-2,— Pour Papplication du présent chapitre,
I'accés aux ressources biologigues s'entend de la collecte et/ou
de Tutilisation de ces ressources, de leuras dérivés
biochimiques, de leur matériel génétique, ou des
connaisgances traditionnelles technigques et pratiques
associées, par toute personne physique ou morale, de droit
privé ou de droit public, ci-aprés dénommée I'utilisateur.
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“Art. LFP. 125-3. — Bont exclues du champ. d'application des
dispositions du présent chapitre :

- les ressources phytogénétiques utilisées &4 des fins

' agricoles et alimentaires, visées par le trailé international

sur les ressources phytogénétiques pour 'alimentation et
I'agriculture signé 4 Rome le 6 juin 2002 ;

- lea ressources binlogiques utilisées 4 des fins strictement
domestiques ;-

- les ressources binlogiques utilisées ‘et échangées par les
comimunautés locales dans le cadre traditionnel, culturel,
religienx, spirituel ou coutumier ;

- les ressources biologiques exploitées dans le cadre
d'activités artisanales, agricoles, perlicoles, aguacoles ou
de péche, lorsque ces ressources ne font pas Uohjet d'une
activité de recherche et/ou de développement, mais font
Uobjet dun simple prélévement ou dune simple
transformation sans phase d'analyse, de sélection ou
d'amélioration, )

Sous-section 2 - Autorisation administrative d’accés

Art. LP. 125-4. — Tout accés aux ressources hiclogiques,
tel que défini par les articles LP. 125-1 et LP. 125-2, est
soumis & une autorisation préalahble accordée par arrété pris
en conseil des ministres, sur proposition du ministre eon

_ charge de I'environnement aprés avis du ministre en charge
de la recherche et de tout autre ministre concerng,

autorisation accordée est immédiatement enregistrée
au centre d’échange sur PAPA de la convention internationale
sur la diversité biologique el acquiert alors valeur de
certifieat de conformité a la réglementation.

Art. LP. 125-5. — L'utilisateur doit obtenir I'accord du ou
des propriétairés du site dans lequel se trouve la ressource
biologique ohjet de I'aceds, pour pouvoir pénétrer aur ce site
‘el réaliser la collecte de la ressource. De méme, Putilisateur
‘doit obtenir accord du ou des délenteurs des connaissances
traditionnelles assocides 4 la ressource biologigue étudide. A
peine dlirrecevabilité de la demande, le ou les détenteurs
devront indiguer la source, dorigine autochtone, des
connaissances Lraditionnelles concernées.

Cet accord est préalable 4 toute demande d'accos et cst
joint & celle-vi. A défaut, I'aceés ne peut étre autorisé.

Dans Thypothése on le site dans lequel se situe la
ressource biologigue objet de Tacces reléve du domaine public
ou privé de la Polynssie ou de sa zone économique exclusive,
Pautorisation de se rendre sur le site est donnde dans l'arrité
d'autorisation d'accés. Il en est de méme lorsque la Polynésie
‘francaise est elle-méme détentrice de connaissances
traditionnelles associées a la ressource hiologigue étudiée.

L'utilisateur peut solliciter, le cas échéant et & sa charge,
Pappui de lautorité administrative compétente dans
lidentification des titulaires des droits de propriété des sites
ou des connaissances traditionnelles, selon la réglementation
en vigueur,

Art, LP, 1256.— La procédure et les modalités
d’autorisation ou de refus d’autorisation d’accés sont définies
par arrété pris en congeil des ministres, qui précise
notamment les éléments suivants :

- lautorité ou les autorités ou services administratifs

habilités & recevoir et a instruire les demandes d'accés ;

- les organismes dont Pavis devra étre sollicité et
notamment la commission des sites et des monuments
naturels et un ou plusieurs organismes scientifiques ;

- la proeédure d'instruction et ses délais ;

- les modalités d'une procédure simplifiée ainsi gque les cas
de recours 4 cette procédure, notamment le
renouvellement ou la modification d'une autorisation
d’aceds, ou encore I'urgence de 'utilisation envisagée ;

- le montant des frais de dossier exigibles le cas échéant, les
béndficiaires d'une exonération totale ou partielle ainsi
‘que les modalités de remboursement en cas de refus
d'autorisation d'accés ;

= les critéres d’évaluation du projet au regard des ohjectifs

de protection de l'environnement et glutilisation durable
des ressources, ainsi que des perspectives de
développement économigue et social de la Polynésie
frangaizse ; :

- la procédure d’enregistrement de Yautorisation au centre
d'échange sur PAPA de la convention internationale surla
diversité biologique ;

- les conditions d’accés aux connaissances traditionnelles
associées, dont 'indentificaiion des sources.

Arf. LP. 125-6 bis.— La demande d'utilisation de la
ressource est examinde au regard des objectifs de protection
de Tenvironnement et d'utilization durable des ressources,
ainsi que des perspectives de développement économique et
social de la Polynésie francaise, notamament selon les eritéres
suivants :

- l'ampleur du projet ;-

- limportance du budget de recherche engagé ;

- lintérét scientifique . )

- l'état de congervation de la ressource ;

- la contribution du projet 4 la conservalion et & Putilisation
durable des ressources biologiques ;

- les impacts, les risques et dangers du projet relativement
a la diversité biologique et &4 son utilisation durable ;

- le respect du partage juste el équitable des avantages
résulitant de la mise en ceuvre du projet ;

- le développement économique et social local ;

- Yintérét pour la recherche locale ; )

- la valorisaiion de la Polynésie francaise en termes de
recherche ; )

- le respect de l'identité des détenteurs de connaissances
iraditionnelles associées & la ressource prélevée ;

- la finalité des recherches, autre que celle lide a la
composition généligue de la ressource, 4 peine
d'irrecevahilité de la demande.

Un arrété en conseil des ministres précise en tant que de
besoin les modalités d'dvaluation de ces critéres.

Art. LP, 125-7. — L'arrété d'autorisation d’accés comporte
notamment les éléments suivants, qui peuvenl étre
complétés par arrété pris en conseil des ministres :

- - identification précise du bénéficiaire de Vautorisation ;

- dégignation précise des ressources biologiques, de leurs
dérivés biochimiques,. de leur matériel génétigue ou des
connaissances traditionnelles associées pour lesquels
Taccés est accordé ;
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- date(s) et durée de la collecte ; .

- lieu(x) de la collecte et titulaires des droits de propriété
afférents ;

- modalités d’acces au site de collecte pouvant inclure la
présence obligateire d'un guide, pris en charge par

~ Tutilisateur ;

- méthode de collecte ;

- quantité collectée ;

- transport et stockage prévus ;

- nature de I'utilisation envisagée ;

- durée de I'autorisation accordée.

L’autorisation contient toute prescription propre &
garantir la conservation de la biodiversité lors de 1a collecte
des ressources biologiques et le respect des populations lors
de la collecte des connaissances traditionnelles associées,

L'autorisation est spéciale, personnelle et incessible.

Elle peut &tre renouvelée sous réserve que l'ulilisateur
justifie la nécessité dune nouvelle collecte au regard du
projet initial, Elle peut &tre modifiée notamment lorsque le
projet d'utilisation évolue.

Art. LP. 125-8.— Les activités de valorisation de
ressources biologiques, telles que définies par les articles
LP. 125-1 et LP. 125-2 et sous réserve des exclusions
mentionnées & Particle LF 125-3 du présent code, en cours au
jour de lentrée en vigueur de la présente réglementation,
sont répertoridées par l'autorité administrative compétente.
L'utilisateur peut étre sollicité par cette derniére afin de

fournir des informations sur la ressource utilisée et son

activité.

Tout nouvel accés, consistant pour Tutilisateur & se
procurer & nouveau la ressource en cours de valorisation ou
toute autre ressource complémentaire ou non de celle déja
sxploitée, doit cependant se conformer 4 la présente
réglementation, - :

Section 2 - Utilisation des ressources biologiques et partage
des avantages résultant de leur valorisation

Sous-section 1 - Exportation des ressources biologiques

Art. LP. 125-9.— Toute exportation de ressources
biologiques, telles que définies aux articles LP. 100-1 et
LP. 125-1 du présent code, est interdite.

Par exception, sont exclues de cette interdiction les
ressources biologiques visées a Particle LP. 125-3 du présent
code, ainsi que celles pour lesquelles une autorisation d’aceés
a été accordée en vertu de Particle LP. 125-4 du méme code,
apus réserve de l'obtention d'une autorisation d’exportation
selon la réglementation en wvigueur le cas échéant.
L’autorisation d’aceés ne vaut pas autorization d’exportation.

Ces dispositions sont sans préjudice des régles zoo et

phytosanitaires applicables, ni des dispositions applicables
relatives a 'exportation de certaines espéces,

Sous-section 2 - Valorisation des ressources ‘hinlog-iqﬁes
et partage des avantages

Art. LP. 125-70. — Les avantages issus de la valoriaation
des ressources biologiques, de leurs dérivés et des
connaissances traditionnelles associées peuvent Glre
mondtaires ou non monétaires.

Iis font Pobjet d'un partage entre lutilisateur des
ressources et la Polynésie francaise, selon des modalités
fixées dans un contral établi préalablemeni & toute
aulorisation d’accés.

Art, LP. 125-11. — Le contrat, conclu entre P'utilisateur et
1a Polynésie frangaise, a pour objet d’organizer les obligations
réciproques des parties guant a l'untilisation des ressources
biologiques, de leurs dérivés ou des connaissances
traditionnelles assocides, )

La Polynésie francaise s'engape a faciliter l'acets 4 ses
ressources, L'utilisateur s'engage a en faire une utilisation
conforme a celle prévue au contrat et & en partager les
avantages en résultant avec la Polynézie francaisze.

Le contrat comporte les clauses suivantes :

- lidentification des parties ;
- l'objet du contrat ;

. - une description détaillée des modalités d'utilization des

resseurces, des résultats attendus, des modes et montants
de financement mobilisés ;

- une évaluation des bénélices monétaires ou avantages
non monétaires gqui résulteront de Pulilisation: des
reRsources ; ¢

- une obligation dinformation continue & la charge de
I'utilisateur, par la remise de rapporis d'activité et de
rapports de résultats selon une périodicité fixée par les
parties ;

- uné vépartition. des ~hénéfices monétaires entre
P'utilisateur et la Polynésie francaise selon des
proporiions fixdes par les parties ; )

- le détail des avantages non monétaires consentis a la
Polynésie francaise.

Dans le cas ol I'évaluation des bénéfices escomptés ast
impozaible au moment de la conclusion du contrat, ce dernier
prévoit 1a conclusion d'un avenant & la date olt ces hénéfices
seront connus. :

Toute modification substantielle des conditions
d'utilisation des ressources et des objectifs fixés par
Tutilisateur doit faire lobjet d'un accord de la Polynésie
francaise, par voie d’avenant. .

Un arrdté en conseil des minislres précise en tant que de
besoin les modalilés d’application du présent article. :

Art, LP. 125-12,— Lorsque le propriétaire du site sur
lequel. la ressource a 6té prélevée ou le détenteur des
connaissances lraditionnelles relatives' aux ressources
bivlogiques transmises a l'utilisateur, n'est pas la Polynésie
frangaise et est identifié, il regoil de l’utilisatéur_ des
avantages monétaires ou non monétaires, négociés entre les
parties dans le cadre d'un contrat, et destinés a préserver ou
valoriser les ressources biologiques ou les connaissances
traditionnelles collectées.

Le contrat susvisé est conclu lorsque le propriétaire donne
son accord conformément a Dlarticle LP. 125-5 du présent
code. Il est préalable 4 Pautorisation d’accés et copie est
annexée & la demande d'accés déposée par 'utilisateur
aupres de 'autorité compétente.
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Art. LP. 125-13. — Les avantages monétaires attribués a
la Polynésie francaise sonl affectés & la conservation et 4 la
valorisation de la biodiversité et des connaissances associées
dans les conditions prévues par la réglementation budgétaire
et comptable de la collectivité.

Art. LP. 125-14. — L'aceés est autorisé dans le respect des
régles de biodthique, de sécurité, de santé publique et de
protection de lenvironnement applicables en Polynésie
francaise. }

Section 3 - Contréle et sanctions
' Sous-section 1 - Registre des accés

‘Art, LP. 125-15.— Un regiztre congigne l'ensemble des

" demandes d’accés et permet d’en assurer un suivi complet, de

la collecte des ressources a leur valorisation. Les modalités

d'ouverture et de lenue, ainsi que les rubriques devant y

figurer sont déterminédes par un arrété pris en conseil des
ministres.

Sous-section 2 - Sanclions du biopiratage

Art. LP. 125-16. — La collecte de ressources biologiques,
de leurs dérivés biochimiques, de leur matériel génétique, ou
des  connaissances  traditionnelles
méconnaissance des dispositions du présent chapitre
constitue une contravention de guatriéme classe, passible

d'une peine damende d'un montant de gualre-vingt-newf

mille (89 000) francs CFP,

Cette infraction peut donner lieu & la procédure de
l'amende forfaitaire, conformément aux articles 529 et
suivanta du code de procédure pénale, tels qu'adaptés par
T'article 850 du méme code. Le montant de 'amende
forfaitaire est déterminé par arrété du conseil des ministres,
conformément A Particle B. 49 du code de procédure pénale
tel quadapté par Particle R. 272 du méme code.

Le montant de ’amende applicable est multiplié par cing
lorsque anteur de la contravention est une personne morale.

Lorsgue l'infraction est réalisée dans une aire protégée ou
réglementée en wvertu du présent code, du code de
I'aménagement, ou de la réglementation applicable en
matiére de péche, les peinea applicables sont celles de article
LP. 124-81 du présent code ou de la réglementation en
matiére de péche, les peines applicables sont celles prévues
par le présent code en matidre d'atteinte aux espaces naturels
protégés ou aux espéces classdes.

Art. LP. 125-17.— I Liutilisation ou la tentative
d'utilisation, en méconnaissance des dispositions du présent
chai:itre, de ressources biologiques, de leurs dérivés
biochimiques, de leur matériel génétique, ou des

" connaissances traditionnelles associées, tels que définis par
les articles LP, 100-1, LP. 125-1 a LP. 125-3 du présent code,
a4 des fins de recherche scientifigue, d’enseignement

supérieur, de conservation etfou de collection a titre
professionnel, de bioprospection, d’application industrielle ou
d’'utilisation commerciale, que ces ressources biologiques
soient exportées ou mnon, constitue un délit passible d'une
peine d'emprisonnement de 3 ans et de frente-cing millions
sept cent quatre-vingt-dix-neuf mille (35 799 000) francs CFP
d’amende. . .

associées, en

Le montant de 'amende applicable est multiplié par cing
lorsque I'auteur du délit est une personne morale,

Le¢ montant de Pamende peut étre porté 4 la moitié des
hénéfices financiers générés par P'utilisation frauduleuse.

Conformément a larticle 131-8-1 du code pénatf,- la
juridiction peut prononeer 4 'égard des personnes physiques,
4 la place ou en méme temps que la peine d’amende, la peine
de sanction-réparation.

I1. Les personnes physiques encourent en outre les peines
complémentaires suivantes : :

- la saisie et la confiscation de tout matériel ou élément
ayant servi & commettre Yinfraction ;

- la saisic et la confiscation de tout produit issu de
linfraction commise ; les spécimens vivants sont, dans la
mesure du possible réintroduits dans leur milieu naturel
d'origine. A défaut, il est procédé, soit 4 leur remise contre
décharge & des personnes physiques ou morales ceuvrant
pour la recherche ou pour la conservation de la nature,
goit & leur destruction ;

- Dlinterdiction de poursuivre l'activité basée sur
Tutiligation frauduleuse,

I1l. Les personnes morales encourent en oufre les peines
complémentaires suivantes :

- linterdiction, pour une durée de cing ans au plus,
d'exercer directement ou indirectement Tactivité dans
Pexercice ou & Voccasion de Pexercice de laguelle
I'infraction a ét¢ commise ; .

- la saisie et la confiscation de tout produit issu de
Pinfraction commise ; les spécimens vivants sont, dans la
mesure du possible réintroduits dans leur milieu naturel
d’origine. A défaut, il est procédé, soit a leur remise contre
décharge & des personnes physiques ou morales wuvrant
pour la recherche ou pour la conservation de la nature,.
soit & leur destruction.

Art. LP. 125-18. — Indépeﬁdamment des poursuiles
pénales exercées en application du présent chapitre, et aprés
mise en demeure par l'autorité administrative compétente,
les mesures administratives suivantes peuvent é&tre
appliquées aux persomnes physiques el aux personnes
morales :

- retrail de Pautorisation d’accés et suspension de 'activité
" ayant comme objet principal la ressource biologique ou les
connaissances traditionnelles associées obtenues sans
autorisation ou utilisées en méconnaissance des
dispositions du présent chapitre ;
- prescriplion de mesures d’urgence visant a la protection
des espéces concernées par I'aceés irrégulier ; toh
- exéeution d'office au frais du contrevenant des mesures
prescrites par l'administration, notamment de remise en
- état ; ) é
- fermeture de  Tétablissement ayant _ utilisé
irréguliérement une ressource biologiqué locale ;
- placement des espéces détenues irréguliérement, au frais
du contrevenant,
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Ces dispositions sont sans préjudice des dispositions Pour te ministre de Penvironnement,
douanidres spécifiques applicables en la matidre.” © de'énergie et des mines absent :
; o Le vice-président,
Art. LP. 3.— Jusquwa lentrée en vigueur de la loi R R O

Le ministre de Vagriculture,
complémentaires sont applicables. : : de lélevage et de la forét,
Kalani TEIXETRA.

d’homologation, seules lea peines d’amende et les peines

Le présent acle sera exéeuld comme loi du pays.

Travaux préparatoires : : :
- Proposition de loi du pays déposée par M. Georges Handerson,
Fait a Papeete, le 23 janvier 2012. représentant & T'assembléde de la Polynésie francaise, et
Oscar Manutahi TEMARU. enregistrée au secrétariat général de lassemblée sous le n® 8499
: le ler juillet 2011 ;
- Avis n” 66 HHCPF du 3 aoiit 2011 du haut conseil de la Polynésie

Far le Président de la Polynésic frang¢aise : [rangaise ; i
Le vice-président, : - Avis n® 105 CESC du 4 acfit 2011 du Conseil éeonomique, social
Antony GEROS. ) ) et culturel de la Polynéeie francaise ; :

- Examen par la commission de l'aménagement, de l'espace
naturel, rural et urbain, de l'environnement, de I'urbanisme, de

Le.ministre de Péconomie, des finances, la qualité de la vie et de la gestion du domaine public le 9 aolt
' ; e 2011 ; '

du travail et de lemploi, y - Rapport n® 77-2011 du 10 acfit 2011 de M. Georges Handerson,
Pierre FREBAULT. rapporteur de la proposition de loi du pays ;

- Adoplion en dale du ler décembre 2011 ; texte adoplé n” 2011-31
. du ler décembre 2011 ;

! - Publication i titre d'information au JOPF n® 72 NS du
Temauri FOSTER. 12 décembre 2011, i

Le ministre des ressources marines,
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Annexe II
Formulaire de consentement préalable

Document de consentement préalable a la collecte des
savoirs locaux concernant la parfumerie et la
cosmétique traditionnelles en Polynésie francaise

Avant d’accepter de participer a ce projet de recherche, veuillez
prendre le temps de lire et de comprendre les renseignements qui
suivent. Ce formulaire d’information et de consentement vous
explique le but de ce projet de recherche, ses procédures, avantages,
risques et inconvénients. Il indique les coordonnées des personnes
avec qui communiquer, au besoin. Il peut contenir des mots ou des
expressions que vous ne comprenez pas. Si tel est le cas, nous vous
invitons a poser toutes les questions que vous jugerez utiles aux
personnes qui animeront la rencontre

Thémes du projet de recherche

Le présent projet de recherche porte sur les savoirs et connaissances locales concernant
la parfumerie, la cosmétique et les traitements topiques de dermo-cosmétique dont sont
dépositaires les populations locales de la Polynésie francaise.

Objectifs de cette enquéte
Cette enquéte remplit un double objectif :

1- Elle a d’abord pour but de recueillir des savoir-faire et des usages locaux en matiere
de parfumerie, cosmétique et dermo-cosmétique, afin de pouvoir identifier des plantes
utilisées pour des usages intéressant l'industrie cosmétologique et susceptibles de
valorisation industrielle et commerciale.

2- Ces recueils permettront également de préserver une partie des savoirs locaux
polynésiens relatifs a la cosmétique par leur recueil et leur fixation dans des rapports.
écrits dont des copies seront remises aux participants.

Auteurs de I'’enquéte et cadre de réalisation

L’enquéte est réalisée par des étudiants dans le cadre d'études dirigées par des
chercheurs de I'Université de la Polynésie francaise. Ces études, réalisées dans le cadre
plus général d'une thése de doctorat portant sur la comsétopée polynésienne, sont
définies ci-dessous :

Cursus en cours des étudiants :
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Noms des étudiants :

Cadre : thése sur la cosmétopée de Jean-Luc Ansel, directeur de la Cosmetic Valley,
France

Directeur de thése : Prof. P. Raharivelomanana, Université de la Polynésie frangaise
Chercheur encadrant: Dr. Jean-Frangois Butaud, consultant en botanique polynésienne
Université : Université de la Polynésie Francaise

Les enquétes consistent en des entretiens individuels. Les savoirs recueillis feront I'objet
de rapports de recherches librement disponibles a 1'Université de la Polynésie francaise
et probablement de publication notamment dans des journaux scientifiques. Les
informations confidentielles, que les personnes enquétées ne souhaitent pas voir
devenir publiques, ne seront pas recueillies dans le cadre de ces enquétes.

Parmi les informations communiquées par les participants, les étudiants et les
chercheurs responsables s’engagent a ne pas divulguer les savoirs et les
connaissances n’appartenant pas au domaine public, pouvant conduire au
développement d’innovations de toute nature et faire I'objet de revendications de
droits de propriété industrielle (par exemple un brevet).

Pour cela, les étudiants et les chercheurs responsables s’engagent notamment a ce
que la confidentialité de ces savoirs et connaissances soit respectée notamment
par la non divulgation des rapports (mémoires, théses, etc.) qui pourront étre
produits a l'occasion de cette étude ainsi que par la signature d’accords de
confidentialité avec les tiers pouvant avoir acces aux données de I'étude.

Utilisation de I'enquéte

Les savoir-faire recueillis lors des enquétes de terrain et leur analyse, permettront la
réalisation de différentes études universitaires définies ci-dessus. Plus pratiquement,
elles seront utilisées afin de cibler des plantes ou parties de plantes ayant des usages
cosmétiques qu'il serait possible de valoriser. Pour cela, des investigations au niveau de
la phytochimie et des activités biologiques seront menées. Dans le cas ou celles-ci
débouchent sur des applications commerciales, le ou les participants concernés seront
informés d'une telle évolution et seront associés dans le cadre de la négociation d’'un
partage juste et équitable des avantages.

Dans le cas, ou des droits de propriété industrielle (par exemple un brevet) pourraient
étre revendiqués suite au présent projet de recherche, 'université et les chercheurs
responsables s’engagent a en informer les participants. Ils s’engagent également a les
associer au dépot des droits en tant que co-inventeur. En ce qui concerne la titularité des
droits de propriété industrielle, les chercheurs s’engagent a associer les participants
individuellement ou réunis le cas échéant au sein d’'un entité dotée de la personnalité
morale (association, syndicat) en s’assurant de la représentativité de cette entité pour
les participants.
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Dans le cadre du présent projet, les étudiants et les chercheurs responsables s’engagent
a remettre une copie du ou des rapports a chaque participant sous la forme que ces
derniers jugeront la plus appropriée (papier, électronique, etc.).

Les étudiants et les chercheurs responsables s’engagent a remettre une copie du ou des
rapports aupres du Service de la Culturel et du Patrimoine de la Polynésie francaise aux
fins de conservation des savoirs et connaissances. Il sera alors précisé le degré de
confidentialité des données contenu dans le rapport.

Le soussigné confirme avoir pris connaissance de ces informations et donne son
consentement préalable a la collecte des informations sur les usages et savoir-faire
traditionnels en parfumerie et cosmétique. L’enquété n’est lié par aucune obligation de
réponse et est libre d’arréter 'enquéte a tout moment.

A... le....

Prénom Nom du participant: Signature
Informations complémentaires :
Adresse, N° de Téléphone, e-mail

Prénom Nom de 'enquéteur Signature
Adresse, N° de Téléphone, e-mail

Prénom Nom des encadrants de la thése: Signature
Adresse, N° de Téléphone, e-mail

Les conditions de I'enquéte sont précisées dans le formulaire d’enquéte
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Annexe III
Liste des Allégations modernes

Anti-Acné
Anti-age
Anti-bactérien et Anti-microbien
Anti-oxydant
Anti-taches
Anti-transpirant/Anti-perspirant
Anti-rides/Anti-ridules
Anti-vergetures
Anti-cellulite
Anti-inflammatoire
Cicatrisant/Réparateur de la Barriere Cutanée
Emollient
Hydratant/ Humectant/Humidifiant
Blanchiement/Dépigmentant/Décolorant/éclaircissant
Ecran Solaire/ Protection Solaire
Bronzant
Maquillage
Exfolient/Gommage
Epilatoire/Dépilatoire
Déodorant
Embellissement du Corps
Nettoiement de la Peau
Soins/Embellissement des Ongles
Soins/Embellissement des Cheveux
Soigne/Protege/Adoucie la Peau

Parfumant

(texte Cosmetic Valley 2015)
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Annexe IV

Résumé de la loi du 8 aoiit 2016
sur la reconquéte de la biodiversité

La loi pour la reconquéte de la biodiversité, de la nature et des pay-
sages est publiée au journal officiel

9 aolit 2016 (mis a jour le 17 aolit 2016) - Eau et biodiversité

Apres la loi sur la nature de 1976 et la loi sur la reconquéte des paysages de 1993, une
nouvelle étape est franchie avec la promulgation de la loi pour la reconquéte de la bio-
diversité, de la nature et des paysages. Elle place la France a I'avant-garde avec de

grandes avancées, vers une nouvelle harmonie entre la nature et les humains.

Le projet de loi pour la reconquéte de la biodiversité, de la nature et des paysages
a été définitivement adopté, le 20 juillet 2016, par les députés a I'’Assemblée Natio-
nale. Publication au Journal Officiel le 9 aott 2016.

1. Des principes juridiques consolidés pour la biodiversité, la
nature et les paysages

e Linstauration d’'un régime de réparation du préjudice écologique
pour renforcer et consolider les acquis de la jurisprudence en instaurant le
principe du pollueur payeur dans la loi, tout en garantissant aux acteurs éco-

nomiques un cadre stable et clair.

e Linscription dans le droit du principe de non régression selon lequel la
protection de I'environnement dans les textes ne peut faire I'objet que d’'une

amélioration constante.

e Linstauration du principe de solidarité écologique qui consacre I'impor-
tance des liens entre la préservation de la biodiversité et les activités
humaines. Ce principe de solidarité s’applique aux territoires et bénéficie
d’outils pour renforcer les continuités écologiques, pour la restauration et la
création d’espaces naturels, et pour la préservation de trames vertes et

bleues.

2. La création d’'un opérateur innovant dédié a la biodiversité:
I’Agence frangaise pour la biodiversité

e Pour lutter contre la perte de biodiversité et répondre aux enjeux d’adap-
tation aux effets du changement climatique, I'’Agence francaise pour la
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biodiversité sera un opérateur de référence au service d'un nouveau modele
de développement. Elle sera opérationnelle dés le 1er janvier 2017.

» L'Agence francaise pour la biodiversité est issue de la réunion de quatre
organismes engagés dans les politiques de la biodiversité : I'Office national de
I'eau et des milieux aquatiques, I’Agence des aires marines protégées, I'éta-
blissement des Parcs nationaux de France et I’Atelier technique des espaces

naturels.

e LAgence sera une référence institutionnelle en matiere d’expertise, de pilo-
tage, d’assistance et de contréle ainsi qu’'un lieu de partenariat avec les
collectivités territoriales, les réseaux associatifs, les milieux socio-profession-

nels, les entreprises.

o Elle exercera des missions de préservation, de gestion et de restauration
de la biodiversité, permettra le développement des connaissances, la gestion

équilibrée et durable des eaux, et la lutte contre la biopiraterie...

e Laloi propose également aux collectivités la mise en place d’agences régio-
nales de la biodiversité dont l'objectif est d’accélérer le déploiement de

projets de reconquéte de la biodiversité au plus prés des territoires.

3. Des réponses concretes aux enjeux de la biodiversité

e Favoriser la connaissance: les données issues des études d'impact seront
versées dans l'inventaire du patrimoine naturel; la loi reconnait les atlas du

paysage et la fixation d’objectifs de qualité paysagere.

e Protéger la biodiversité dans les choix publics et privés: la stratégie natio-
nale pour la biodiversité est inscrite dans le code de I'’environnement; la
séquence “éviter les atteintes a la biodiversité, a défaut les réduire et, en der-
nier recours, compenser les impacts résiduels” pour les projets d’aména-
gement est confortée; les particuliers peuvent désormais contractualiser des
obligations réelles environnementales; les collectivités locales doivent inté-

grer la biodiversité urbaine dans les plans climat-énergie territoriaux.

e Intégrer la dimension environnementale dans I'urbanisation commerciale:
la loi introduit de nouvelles dispositions applicables aux centres commerciaux
comme la végétalisation des toitures, I'installation de production d’énergies
renouvelables, la lutte contre l'artificialisation des sols dans les aires de par-

kings.

4. La réaffirmation que la Nature appartient a tous:
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e Laloi met en place des instances sociétales et d’expertise pour associer
les acteurs aux débats sur la biodiversité, au niveau national (comité national
de la biodiversité, comité national de la protection de la nature) et régional
(comités régionaux de la biodiversité).

e Laloiinterdit le brevetage des “produits issus des procédés essentiel-
lement biologiques” pour lever le frein a I'innovation provoqué par la

multiplication des dépots de brevets sur le vivant.

e Pour préserver la biodiversité cultivée, les échanges et cessions gratuites
aux jardiniers amateurs, et les échanges gratuits entre agriculteurs, de
semences végétales appartenant au domaine public, non inscrites au cata-

logue officiel des semences végétales, sont autorisés.

5. La protection des especes en danger, des espaces sensibles
et de la qualité de notre environnement:

e La loi renforce les outils de protection des especes en danger: les plans
nationaux d’actions pour préserver et protéger les especes endémiques en
danger vont étre consolidés, les sanctions pénales pour lutter contre le trafic

des especes menacées sont renforcées.

e La protection de la biodiversité marine est renforcée: la loi permet la créa-
tion de la 5e plus grande réserve marine du monde dans les eaux des Terres
Australes Francgaises et la mise en place de “zones de conservation halieu-
tique” pour une gestion durable de la faune et de la flore marine; elle impose
l‘installation de dispositif anticollision sur les navires battant pavillon francais
naviguant dans les sanctuaires AGOA et PELAGOS, pour protéger les cétacés;
elle organise un plan d’actions pour la protection des mangroves et récifs

coralliens de nos Outre-mer.

» Elle complete les dispositifs actuels en faveur des paysages, avec la géné-
ralisation des plans et atlas de paysage, la protection des alignements d’arbres
le long des voies de communication et la reconnaissance de la profession de

paysagiste-concepteur.

e Laloi franchit une étape supplémentaire dans la lutte contre les pesticides
nocifs pour les pollinisateurs, la nature et la santé humaine avec I'interdiction
de l'utilisation des pesticides contenant des néonicotinoides a compter du ler
septembre 2018.

e Réduction du plastique pour moins de déchets en mer: la loi interdit les
microbilles en plastique dans les cosmétiques des 2018 et les cotons-tiges

avec une tige plastique en 2020.
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6. La loi fait de la biodiversité un levier de développement
économique

e Laloi autorise la ratification du Protocole de Nagoya qui réglemente I'accés
aux ressources génétiques naturelles et le partage de leur utilisation. La
France se donne ainsi les moyens de lutter contre la biopiraterie et ’accapa-
rement des ressources génétiques au détriment des populations locales. Elle
concrétise un engagement international pris il y a 25 ans lors du Sommet de
la Terre a Rio.

e Via la création de I’Agence francaise de la biodiversité, les outils de com-
pensation, la réaffirmation de la stratégie nationale pour la biodiversité, la
contribution a I'open data pour les données des études d'impact... La loi sou-
tient le développement des métiers de I'’économie verte et bleue et les filieres
d’avenir.

Au méme titre que la loi sur la transition énergétique, cette loi de reconquéte de la bio-
diversité envoie un signal de mobilisation a nos territoires, a nos entreprises, a nos
collectivités pour les inciter, au travers d’outils rénovés, a se mobiliser pour agir pour

notre patrimoine naturel.

Source: http://www.developpement-durable.gouv.fr/La-loi-pour-la-reconquete-de-la,
48332.html
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RESUME ET ABSTRACT

Résumé: La cosmétopée est définie comme étant le recensement des plantes et de leurs usages tradi-
tionnels destinés aux soins corporels et a la beauté. Partant de cette définition, puis de I'état de I'art sur
la cosmétopée dans le monde, une analyse bibliographique a permis de mettre en évidence, parmi les
principaux taxons ligneux de la cosmétopée tropicale, les quatre familles les plus représentées concernant
les allégations cosmétiques (classées en 5 groupes suivant les cibles): les Fabacées, les Malvacées, les
Arécacées et les Combrétacées. Les caractéristiques phytochimiques (composition chimique et activité
biologique) de certains taxons parmi les plus utilisés en cosmétique ont été présentées. Puis, une pre-
miére étude de la cosmétopée polynésienne, réalisée par une approche ethnobotanique respectant les
regles de I'A.P.A. en vigueur (consentement préalable), a révélé la richesse des traditions marquisiennes
encore bien vivaces. Elles rendent compte d’'une proximité des usages médicinaux et cosmétiques des
plantes avec également un risque d’érosion des connaissances transmises oralement. Cocos nucifera (par
sa noix) constitue I'une des plantes les plus utilisées en tant qu’excipient (notamment dans le monoi) ou
ingrédient actif des recettes recueillies. A titre d’exemple, I'étude phytochimique de deux plantes de la
cosmétopée polynésienne (Fitchia nutans et Calophyllum inophyllum) a été menée. Lextrait de feuilles de
E nutans contient majoritairement des dérivés du costunolide (incluant un nouveau produit naturel: le
15-isovaléroyldihydrocostunolide) dont les effets sur les explants de peau (production de collagene et
d’élastine) contribuent a son activité anti-age. L'activité de I'huile de tamanu (C. inophyllum) sur la peau
humaine, étudiée au niveau des cellules de kératinocytes et de fibroblastes, a montré des effets sur la cica-
trisation, la prolifération cellulaire et la production de collagéne et de GAG (glycosaminoglycanes), effets
attribués a la présence des constituants actifs qui sont des néoflavonoides. Son mode d’action est en partie
expliquée par la modulation d’expression des genes impliqués dans les processus métaboliques des

constituants de la peau.

Mots-clés: Cosmétopée, arbres tropicaux, ethnobotanique, Polynésie frangaise, phytochimie, Fitchia

nutans, Calophyllum inophyllum.

Abstract: Cosmetopoeia consists on compilation network of plants and their traditional uses for body-
care and beauty regards. After a presentation of the state of the art on cosmetopoieia, a review on
literature data on tropical trees used in traditional cosmetic (classified in 5 allegation groups) revealed
the four family taxa amongst most cited ones: Fabaceae, Malvaceae, Arecaceae and Combretaceae. Phy-
tochemical characteristics (chemical composition and bioactivity) of some species from most used in
herbal cosmetics were reported. Then, a first Polynesian cosmetopieia study was realized from an eth-
nobotanical survey, conducted in respect of ABS rules (within a PIC: Prior Informant Consent), and
revealed a still strong traditional uses of cosmetical plants in Marquesas within a very close link between
cosmetopoeia and pharmacopoeia. A risk of traditional knowledge loss of so orally transmitted data may
occur if not recorded. Cocos nucifera was the most used species (from all recipes), as excipient (mostly in
monoi) or active ingredient. Taken as example, phytochemical studies of two plants from Polynesian cos-
metopoeia (Fitchia nutans and Calophyllum inophyllum) were performed. F nutans leaves extract
contained costunolide derivatives as main components (including a new natural product: 15-
isovaleroyloxydihydrocostunolide) which effects on ex-vivo human skin contributed for its anti-ageing
activity. Skin-active effect of tamanu (C. inophyllum) oil was investigated on human skin cells (keratino-
cytes and dermal fibroblasts) showing: cell proliferation, glycosaminoglycans (GAG) and collagen
production and wound healing activity, which effects were attributed to bioactive constituents (neofla-
vonoids). Transcriptomic analysis on treated cells revealed gene expression modulation including genes

involved in skin constituent metabolic process.

Key words: Cosmetopoeia, tropical trees, ethnobotany, French Polynesia, phytochemistry, Fitchia nutans,

Calophyllum inophyllum.
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