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Introduction

La peau est 'organe le plus étendu du corps humain, elle a de multiples fonctions
indispensables a notre équilibre, elle est d’ailleurs étroitement liée a notre état de
santé et constitue la premiere interface avec le milieu extérieur. Au-dela de ses réles
de protection contre les agressions externes, de régulation thermique et de fonction

immunitaire ; elle possede également un réle psychosocial trés élevé.

Le vieillissement est un processus irréversible et inévitable du corps humain, il résulte
d’'une altération physiologique de nos organes, dont la peau. Ce processus est causé
a la fois par des facteurs extérieurs tels que I'exposition au soleil ou la consommation
de tabac mais aussi par des facteurs physiologiques liés a la génétique de chaque

individu.

Nous vivons aujourd’hui dans une société regit par la distinction sociale et les
apparences. Cela nous pousse a rechercher perpétuellement la jeunesse éternelle
avec toujours plus d’innovation dans le développement de nouveaux produits
cosmétiques. Dans ce contexte, nous avons envie de nous pencher sur ce théme au
travers du sujet suivant : “ Le vieillissement cutané : physiopathologie et revue des

derniéres innovations cosmétiques”.

Pour y répondre nous définirons dans un premier temps la physiologie du tissu cutané
et les différents facteurs externes et internes influencant son vieillissement, dans un

second temps nous ferons une revue générale des différentes prises en charges

18
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existant a ce jour d’'un point de vue cosmétique puis enfin nous verrons une

présentations derniéres innovations arrivants sur le marché.

A. Partie A : Physiologie de la sénescence cutanée

) Anatomie de la peau

1) Généralités : 1

La peau est un organe complexe est indispensable avec deux fonctionnalités
majeures : celle de protéger notre organisme des agressions extérieures et d’assurer

les bons échanges entre notre corps et le milieu environnant.

Son importance se répercute également par la surface et son poids car chez ’lhomme
elle pése en moyenne 5 kilos pour une surface de 2 metres carrés. Cela en fait

I'organe le plus étendu et le plus lourd du corps humain.?
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Fig.1 : Structure de la peau 3.

D’un point de vue anatomique, celle-ci est divisée en trois grandes parties :

I’épiderme, le derme et I’hypoderme®. Son épaisseur est variable en fonction des

différentes zones du corps. Une étude réalisée en Corée comprenant 452 Biopsies

de 28 zones du corps différents de la peau a permis de recenser I'épaisseur et la

composition de la peau en fonction de sa localisation présentée dans le tableau ci-

dessous.

Tableau | : Epaisseur de la peau en fonction des régions du corps humain

Plante de pieds

Epiderme + Derme (um) Epiderme (pm) Derme (um)
Paupiére, prépuce, 521-626 31-71 469-645
peau inguinale
Dos 1977 35 1942
Fesses, Dos de la main 1180-1397 138-139 1318-1586
et face externe du pied
Paume des mains, 601 - 637

C1 - Internal use
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Selon la localisation et le niveau d’exposition aux agressions extérieures, la
composition de la peau est trés hétérogene. En effet, pour des zones telles que les
paupiéres, le prépuce ou la peau inguinale, la peau est trés fine avec un épiderme
atteignant entre 31 et 75 micromeétres d’épaisseur. Sur des parties plus exposées
comme la paume des mains et la plante des pieds, I'épaisseur de I'épiderme peut

étre 20 fois supérieure et atteindre jusqu'a 637 micromeétres d’épaisseur.

Nous allons a présent détailler ces trois grandes parties du tissu cutané :

2) L'épiderme
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Peau épaisse Humaine

Epiderme

Trajet sudorifére

Stratum
disjonctum

Stratum corneum " 5
Papille dermique

Corpuscule de

Stratum lucidum Meissner

Stra. Granulosum

Stratum spinosum

Canald’une
glande
sudoripare

Stra. Germinativu

Derme
Couche papillaire
S Artériole
Capillaire
Couche
Planiforme Veinule

Corpuscule de

Pacini
C. Tendiniforme Section
sécrétrice d'une
lerme
Hypod Glande
Cones fibreux sudoripare

Pelotons adipeux ——

3 = MR & LR | Veine
150 X Coloration HE

Fig. 2 : Coupe transversale du tissu cutané.®

L’épiderme est la partie la plus superficielle de la peau, il se renouvelle en permanence
toutes les 3 semaines. Son épaisseur est variable selon sa localisation allant de
0,1mm au contour des yeux, Imm au niveau des plantes de pieds et jusqu'a 3-4 mm
au niveau du dos. C’est un épithélium stratifié pavimenteux composé a 80% de
kératinocytes. Cette couche a un réle trés important dans la protection contre
I'environnement extérieur et la limitation de la perte d’eau.®
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ornéodesmosome

couche cornée ~< -

couche —(

granuleuse

grain
de kératohyaline

desmosomes

couche spineuse

couche basale émidesmosome

membrane basale

cellule cellule mélanocyte
de Merkel de Langerhans

Fig.3 : Schémas d’une coupe transversale de I'épiderme.’

L’épiderme est composé de quatre types de cellules® :

e Les kératinocytes? : ils représentent 80% des cellules de I'épiderme et se
segmentent en 4 couches distinctes :
o La couche basale ou se trouvent les cellules germinatives de
Malpighi.1° C’est la couche dans laquelle ils se multiplient le plus.
o Le stratum spinosum
o Le stratum granulosum

o Le stratum corneum, qui est la couche la plus superficielle

Les kératinocytes en se développant de la couche basale vers la couche granuleuse
marissent en devenant le stratum spinosum puis le stratum granulosum et enfin le
stratum corneum. Le stratum corneum ou couche de cornée est la couche
responsable de la barriere cutanée. Elle protége la peau et prévient de sa perte en

eau et prévient également d’'une surhydratation.

Dans les 20% de cellules restantes constituant I'épiderme, nous retrouvons trois

autres catégories de cellules :

e Les mélanocytes : ils ont pour role de synthétiser la mélanine qui donnera le
phototype cutané par la synthese de pigment jaune-rouge : les

phéomélanines et les pigments brun-noir : 'eumélanine
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e Les cellules de Langerhans: ce sont des cellules immunitaires. Produites au
niveau des organes hématopoiétiques, elles migrent vers I'épiderme ou elles
sont considérées comme des cellules dendritiques indifférenciées avec un
marqueur spécifique qui est I'antigene CD1a (Cluster of differentiation 1a). Le
réle des cellules de Langerhans est de capturer les antigénes, d’en assurer
'endocytose et de les exprimer a leur surface avec les molécules de classe Il
du CMH (Complexe majeur d'Histocompatibilité) pour activer les lymphocytes
T.

e Les cellules de Merkel : ce sont des cellules neuro-épithéliales ayant une
fonction de mécanorécepteur. Elles sont particulierement présentes au niveau

des lévres, des doigts et du dos des pieds.

Fig.4 : Coupe transversale d’une jonction dermo-épidermique.i!

La jonction dermo-épidermique entre I'épiderme et le derme a un aspect ondulé

représentant une succession de sommets et d'invaginations comme nous le décrit la
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figure 3. La communication entre les deux couches est permanente on observe de
nombreux capillaires sanguins au niveau de la jonction dermo-épidermique et en
particulier aux sommets de cette créte (ou rete regs). On retrouve également a ce
niveau de nombreuses fibres nerveuses afférentes et efférentes : des fibres C non
myélinisées de faible diameétre et des fibre A-6 peu myélinisées passant du derme a
I'épiderme. A noter que lorsqu’elle passe la jonction, elles perdent toute leur gaine de

myeéline.

3) Le derme 12

Le derme est la seconde couche de la peau, c’est un tissus conjonctif riches en fibres

de collagéne et en élastine responsable de sa résistance et de son élasticité.

Il comprend de nombreuses cellules telles que les fibroblastes et des cellules
immunitaires (les monocytes, les cellules de Langerhans, les lymphocytes et les
polynucléaires éosinophiles), ainsi que les cellules vasculaires et lymphatiques

associées. Celles-ci ne représentent que 10% de la couche dermique.

Les fibroblastes sont des cellules fortement impliquées dans le renouvellement de la
matrice extracellulaire responsable des propriétés biomécaniques et de la cicatrisation
de la peau (Figure 5). lls sont responsables de la synthése d’élastine, du collagéne et
de sa destruction par la synthése de métalloprotéase

La matrice extracellulaire (MEC) représente 90% du derme et est composée de 90%
de fibre de collagene (principalement de type |) de fibres élastiques telles que

I'élastine, de glycoprotéoglycane et autres glycoprotéines de structure.

25

C1 - Internal use



Peau avec poils et glandes sébacées

Epiderme Tige du poil

\ Follicule pileux
Stratum corneum

Stratum spinosum

Ecorce
Cuticule
Moelle

Kératine

Derme

Glande sébacée
Cellules basales Epiderme
Cell. picnotiques
Canal excréteur

Gaine épith. Inter.

Couche de Henle

Couche de Huxley Gaine conjonctif

Membrane vitrée

Ecorce .
Cuticule | Poil
Moelle

-
Muscle arrecteur

Gaine épith. Inter.
Gaine épith. Exter.

Hypoderme

Bulbe Papille du Poil

Mélanocyte
Papille conjonctive -

dermique &
: SR 2 Gaine conjonctif
Sac fibreux / i d y :

Cel. Germinatives

150 X Coloration HE

Fig.5 : Coupe transversale de la peau avec une glande pilo-sébacées?s:

Le derme comporte des éléments essentiels :

e Les terminaisons nerveuses : elles permettent de ressentir la douleur ; le
toucher, la pression et la température. La répartition de ces terminaisons
nerveuses est hétérogéne, on en retrouve par exemple beaucoup plus aux
extrémités des doigts et des orteils.

e Les glandes sudoripares : elles permettent de réguler la température
corporelle en produisant de la chaleur. On les retrouve de fagon importante

dans la région axillaire et génitale.

e Les glandes sébaceées : elle sécréete le sebum dans le follicule pileux.

Permettant de préserver I'hydratation de la peau et de la protéger contre des

agressions externes.

C1 - Internal use
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e Les vaisseaux sanguins : ils apportent les nutriments et participent a la

régulation de la température corporelle.

Il joue un réle trés important dans la nutrition du tissus cutané, la thermorégulation,

la cicatrisation ainsi que I'élimination des produits toxiques.

4) L’hypodermet*
L'hypoderme, la couche la plus profonde du tissu cutané, est principalement constitué
de lobules d'adipocytes séparés par des fibroblastes et des vaisseaux sanguins. Son
réle principal consiste a amortir les chocs et a protéger contre le froid. L'épaisseur de
I'hnypoderme peut varier considérablement, mais en général, elle est d'environ 8 a 10

millimetres en moyenne.

5) Microbiome du tissu cutané®
La peau regroupe une flore bactérienne trés riche a sa surface comprenant des
bactéries, des champignons et certains virus que l'on appelle microbiome ou
microbiote cutané. Sur un cm? de peau, on compte prés d’1 milliards de ces micro-
organismes. Ceux-ci varient en fonction des individus et de nombreux parameétres tels
que I'humidité, la température, le pH. Souvent décrit comme néfaste, ces micro-
organismes résidents a la surface de la peau apportent de nombreuses vertus
essentielles a I'équilibre de la peau en repoussant les espéces pathogénes et en
agissant comme barriere physigue contre les substances nocives, ils interagissent
également avec le systeme immunitaire cutané pour moduler les réactions

inflammatoires?.

a) Bactéries
Les bactéries sont trés présentes, la plupart sont de type actinobacteria (elles
représentent 51,8% la flore commensale cutanée) suivi par les firmicutes (24,4%), les
protéobactéries (16,5%) et les bactéroidetes (6,3%). Les trois souches les plus

répandues sont les corynebacterium, propionibacterium et les staphylocoques.
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b) Champignons
De nombreux virus, arthropodes et champignons sont également présents sur le tissu
cutané. Les Malassezia sont les champignons les plus répandus, on y retrouve
différentes souches fréequemment présentes : M. globosa, M. restricta, et M.
sympodialis. Leurs présences different en fonction de leur localisation et des lipides
retrouvés dans certaines zones cutanées. On retrouve par exemple de nombreux
M.restricta se retrouve majoritairement au niveau de la nuque, de la zone auriculaire

et de la glabelle.

I) Mécanisme de sénescence cutanee

1) Généralités
La sénescence cutanée est un processus physiologique naturel qui peut s'accélérer
par I'implication de différents facteurs. Elle résulte de deux mécanismes distincts : le
vieillissement intrinséque liée au passage du temps et le vieillissement
extrinséque causé par I'environnement’. La littérature scientifique nous informe que
le vieillissement extrinseque est largement majoritaire dans la physiopathologie du
vieillissement cutané, en effet les facteurs intrinséques du vieillissement cutané ne

représenteraient que 3% des facteurs vieillissants.®

La cause principale du vieilissement cutanée est la diminution des fibres de
collagénes et d’élastine dans la matrice extracellulaire (MEC) étroitement liée a la

diminution des fibroblastes et de leur efficacité.®

La peau ageée subit plusieurs modifications :
- Les cornéocytes sont moins hydratées et adhérent moins a la couche de

cornée

- Le derme et I’épiderme s’atrophient ce qui diminue I'épaisseur de la peau :
le renouvellement cellulaire des kératinocytes est ralenti et altéré. La couche
de kératinocytes est donc moins homogene avec des cellules de tailles et de

formes différentes.
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La jonction dermo-épidermique est aplatie, la créte épidermique disparait,
la lame basale est sectionnée et solidaire du complexe fibreux dermique. Ces
changements ralentissent la guérison de la peau agée et provoquent une

exfoliation et des cloques apres un traumatisme.

L’activité des mélanocytes diminuent de 10 a 20% tous les 10 ans a partir
de 30 ans ce qui diminue le potentiel de la peau a absorber les UV et a limiter

le risque de cancer cutané

Diminution des cellules de Langerhans et des mastocytes rendant le

systeme immunitaire moins efficace

Diminution des fibroblastes avec des fibres de collagene moins
nombreuses, plus épaisses et moins organisées (type Il > type I). Le hombre
de fibres élastiques dans le derme papillaire est réduit et les fibres élastiques
dans le derme réticulé sont modifiées. Ces modifications du derme provoquent

un relachement cutané accru et I'apparition progressive de rides et ridules.

Le réseau vasculaire est également diminué avec des vaisseaux plus fins et
une diminution des anses vasculaires en paralléle de l'aplatissement de la
jonction dermo-épidermique. La peau est donc plus claire, et sa capacité a se

thermoréguler est altérée.

Le réseau lymphatique est diminué, ce qui entraine une diminution de la

clairance.

L’activité des glandes sébacées et des glandes sudorales est plus faible
ce qui a pour conséquence une diminution de la production du film

hydrolipidique protecteur entrainant une sécheresse.

Le tissu adipeux est aminci au niveau du visage, de la face dorsale des
mains, du tibia et de la plante des pieds mais il est épaissi au niveau de

’'abdomen chez ’lhomme et des cuisses chez la femme.
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Toutes ces modifications du tissu cutané peuvent étre expliquées par I'intervention

de facteurs intrinseques et extrinseques que nous allons développer plus en détail.

2) Les différents types de ride®

Rides du front

Rides de froncement
(ride du lion ou de la gabelle)

Pattes-d'oie

Rides du sourire
(sillons nasogénien)

Plissé solaire
(Rides du fumeur)

Plis d'amertume
(Rides de la marionnette)

Rides du cou

Rides du décolleté et de la poitrine

Fig.6 : Les différents types de rides.?!

On distingue trois différents types de rides :
e Les rides dynamiques : appelées également rides d’expression, elles sont
causées par une répétition de la contraction des muscles faciaux en particulier
autour des yeux (ride de la patte d’oie), de la bouche et du front (ride de lion ou

de la glabelle)

e Les rides statiques : elles sont profondes et visibles méme lorsque les
muscles du visage sont détendus. Celles-ci sont causées par I'affaissement et

la perte de volume cutané.
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e Les sillons : ce sont des rides le plus souvent verticales et profondes
commencent de l'aile du nez jusqu’aux commissures labiales, elles surviennent

généralement en dernier.

Les rides les plus répandues sont les rides de froncement (ride du lion ou de la
glabelle) ; les rides du sourire (sillons nasogéniens) ; de la patte-d’oie ou encore les

plis d’amertume (rides de la marionnette).

Une menée sur les femmes Russes par E.Merinville et al. a étudié les caractéristiques

du vieillissement cutanée du visage et I'influence sur I'age pergu.??

21.0%

3 41-50 years old =X3 51-65 years old

ERERE 22.0%
=3 17.0%
15.0%
13.0%
11.0%

T 12.0%

8.0%

Fig.7 Représentation en pourcentage des problemes de vieillissement selon les
femmes volontaires russes réparties en deux groupes d'age : 41 a 50 ans (n = 54) et
51 a 65 ans (n = 85).

Tableau Il : Liste des caractéristiques faciales liées a la couleur et a la pigmentation
de la peau mesurées et leur corrélation significative avec I'age percu. L'échelle de gris
met en évidence des corrélations significatives (P < 0,0001) avec le coefficient de

Pearsonr > 0,523
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Fonctionnalité Age percu Coefficient de Pearson ( valeur P)

Inégalité de la couleur du visage 0,214(0,0021)

Rougeur du visage 0,218 (0,0018)

Rougeur des joues 0,241 (0,0005)

Sévérité des zones rouges localisées _
Nombre de zones rouges localisées 0,369 (<0,0001)

Couleur de peau (ITA%) -0,218 (0,0018)

Clarté de la peau -0,233 (0,0008)

Nombre de taches brunes

Gravité des taches brunes

En conclusion de cette études les rides de relachement de la peau (affaissement de
la méchoire, poche sous les yeux) et I'nyperpigmentation (taches brunes) sont des

caractéristiques ayant le plus d'impact sur l'aspect vieillissant de la peau. Ces effets
sont particulierement importants a la fois au niveau inconscient (perception de I'age)

et conscient (auto-déclaration via un questionnaire) lorsqu'il s'agit de vieillissement.

3) Vieillissement cutané intrinseque

a) Généralités
Le vieillissement cutané chronologique ou intrinséque est un phénomeéne
multifactoriel, il ne représenterait que 3% des facteurs vieillissants.?* Cela concerne
exclusivement les modifications physiologiques et morphologiques du revétement
cutané. On compte trois grandes causes principales dans mécanismes du
vieillissement intrinseque cutané qui sont :

e Lasénescence cellulaire par suite des raccourcissements télomériques et a

I'altération de 'ADN suite a des erreurs de réplications
e Le stress oxydatif induisant des dérivés réactifs de 'oxygéne (ou DROs)

e La variation de I’activité hormonale.?®
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Les causes du vieillissement intrinséque

E’roliféraﬁon cellulaire

Stress oxydatif

Variation
de l'activité hormonale

\

¥

Raccourcissement
des télomeéres

DROs
[Dérivés réactifs de loxygéne)

J

\

+ cortisol,

+ insuline

~ thyroxine

+ hormone de crofssance
T 1GER

+ strogénes,
4 testostérone,
+ DHEA

L DHEAS

1 mék

M

¥

Sénescence «
cellulaire

« Cassure et mutation de 'ADN,
« Inactivation des protéines

et des enzymes,

« Oxydation de sucres
« Peroxydation lipidique

.

4 Synthése, maturation

et renouvellement du collagéne
| synthése d'acide hyaluronig
T Croissance des follicules pileux

N 4

v Epaisseur de la peau
+ Hydratation cutanée
v Vascularisation

1 Poils disgracieux

+ Cicatrisation

Fig.8 Tableau récapitulatifs des causes du vieillissement cutané intrinséque.26

b) Le stress oxydatif 2’

Cette théorie impliquant le stress oxydatif libérant des radicaux libres dans le
mécanisme du vieillissement cutanée date de 1954. Ces radicaux libres sont générés
par 'oxygéne en faible quantité, ils sont appelés Dérivés Réactifs de I'Oxygénes
(DROs) et

fonctionnement de l'organisme (défense immunitaire, signalisation cellulaire) mais

participent a des réactions d’oxydation indispensable au bon
dans certains cas peuvent altérer les tissus, notamment le tissu cutané. Cela peut
provoquer des séquelles le plus souvent irréversibles tels que des cassures ou
mutations de I'ADN, I'inactivation de protéine ou d’enzyme, I'oxydation des sucres ou

encore la peroxydation des lipides.

e Lésion d’ADN : Les radicaux libres peuvent entrainer un stress oxydatif sur
'ADN. En conséquence, cela peut entrainer des mutations, des erreurs de

réplications jusqu'a la mort de la cellule endommagée.

e Lésions des protéines : les protéines ayant des groupes sulfurés ou un

caractére insaturé sont les plus exposées aux attaques des radicaux libres. Les
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DROs peuvent attaquer ces protéines qui s'agrégent ensuite et se retrouvent
éliminées par les cellules. Cela peut avoir de nombreuses conséquences telles
gue la dépolymérisation du collagéne, de I'élastine et de [I'acide
hyaluronique, ou encore linactivation de certaines molécules et

I'accumulation d'agrégats protéiques.

e Oxydation des sucres ou réaction de Maillard : Pendant le vieillissement,
des fonctions amine peuvent s’oxyder et des liaisons intermoléculaires peuvent
se former avec différents composés. Par exemple, avec du glucose. Ce
phénoméne est spontané, cumulatif, irréversible et augmente au fil des années.

Elle comporte 3 étapes clefs :

o Formation d’'une base de schiff : réaction entre un sucre et un
groupement aminé

o Création d’'une cétimine

o Formation de liaisons croisées irréversibles entre des produits glyqués

donne lieu aux produits de glycosylation avancés

Cela entraine une rigidification des fibres (Collagéne ++, Elastine, glycoprotéine) et

ainsi une perte de souplesse de la peau.
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Fig.9 : Réaction de Maillard?8

e Lésions membranaires : Les membranes riches en lipides polyinsaturés sont
également cible des attaques des radicaux libres ce qui entraine une perte
d’intégrité de ces membranes cellulaires et de leurs fonctions. Cette
peroxydation par les DROs entraine une succession de réactions d’oxydation
engendrant des radicaux libres ou des peroxydes. Leur charge négative
perturbe les membranes des organites cellulaires et leurs perméabilités avec
les fluides entrainant de nombreuses conséquences : gonflement des
mitochondries avec inhibition de la chaine respiratoire, perte du cytochrome C,

inhibition des enzymes membranaires.

c) La sénescence cellulaire 2°

Les téloméres sont les extrémités protectrices des chromosomes composées d’'une
courte chaine d’ADN répétés plusieurs fois : TTAGGG. La longueur des télomeres
peut aller jusqu'a 12 000 paires de bases chez 'Homme. lls subissent une érosion
naturelle au fil des divisions cellulaires qui est compensée par l'action des

télomérases, des enzymes chargées de les reproduire.

A noter que certaines cellules ne possédent pas de télomérase, notamment les
fibroblastes. A fils de cycle cellulaires successifs, les télomeéres de ces fibroblastes
diminuent menant a terme a une apoptose des cellules. La perte progressive des
télomeres dans ces fibroblastes induirait donc une perte progressive de leur potentiel
prolifératif et de leur capacité a synthétiser les composants de la matrice
extracellulaire dermique. La synthése de protéases étant a I'inverse accrue, la matrice

extracellulaire se trouve ainsi dégradée.
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d) Variation hormonale

Les variations hormonales sont un facteur important sur le vieillissement
chronologique de la peau, notamment en ce qui concerne les hormones sexuelles

telles que les cestrogénes, la testostérone et le déhydroepiandrostérone.

L’cestrogéne exerce une influence sur la physiologie cutanée car il stimule le
renouvellement du collagéne en stimulant la production d’acide hyaluronique et en
inhibant la croissance des follicules pileux. Il permet par conséquent d’augmenter

I'épaisseur du tissu cutané et favorise sa vascularisation et son hydratation.*°

La ménopause chez la femme est associée a une diminution des cestrogénes et donc
a de nombreux changements cutanés tels que I'amincissement de I'épiderme, la
diminution de I'importance du collagéne dermique, de I'hydratation de la peau et de

son élasticité et surtout, a un défaut de cicatrisation.

4) Vieillissement cutanée extrinseque

Le vieillissement cutané varie fortement selon le style de vie des individus, ces
différents facteurs constituent I'exposome du vieillissement cutané. Ce sont un
ensemble de facteurs externes et internes affectant l'individu depuis la naissance.
Parmi ces facteurs on compte, I'exposition solaire, la consommation de tabac, la
température externe, I'alimentation, le stress, la fatigue ou encore un manque de

sommeil. Nous détaillerons dans cette partie ces différents facteurs.3!

a) Les Uv*

a.l) Généralités®

Le soleil est 'un des facteurs extrinséques principaux du vieillissement cutané. On
estime que I'exposition aux UV représentent 90% du vieillissement cutanée visible
(selon deux études réalisées par Martini et al et Sudel et al), a noter que le “capital

soleil” varie énormément en fonction de I'individu et de I'ethnie.3* Les sujets a peau
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claire (Les blonds, les roux) sont beaucoup plus sensibles au photo vieillissement
puisque leur protection naturelle est limitée avec une faible production de
mélanocytes. La durée et I'intensité de I'exposition au soleil est également a prendre

en compte.

HEVIS (400 - 500 nm)

Fig.10 : Les différents rayons UV sur la peau. 3°

Le soleil émet 3 types de rayonnements différents :
e Les UVC (100-290 nm) : ils sont largement stoppés par la couche d’ozone et

ont donc peu d’'impact sur la peau

e Les UVB (290-320 nm) : ils pénétrent dans I'épiderme, ce sont eux qui sont
responsables des coups de soleil. lls sont responsables de bralures et
d'érythéme

e Les UVA (400-315 nm) : Moins intenses que les UVB, ils ont besoin d’'un
niveau de rayonnement 1000 fois plus élevé aux UVB pour provoquer des
coups de soleil. lls ont trés longtemps été jugés inoffensifs pour la peau, or
nous savons désormais qu’ils pénétrent le derme et sont responsable en

grande partie du vieillissement cutané.
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Il existe également un autre type de rayonnement que les UV appelés HEVIS pour
"Lumiére a haute énergie visible” qui impacte également sur notre peau. lls sont par
définition les rayonnements allant du violet au bleu de la partie visible du spectre soit
entre 400 et 500 nm. Comme pour les UVA et B, les HEVIS peuvent engendrer une
hyperpigmentation hétérogéene de la peau notamment des taches brunes, melasma

ou encore de I'hyperpigmentation post inflammatoire.36

a.2) Les conséquences d’'un coup de soleil :

Le coup de soleil est un phénomeéne bien décrit et connu dans la littérature depuis des
siécles. Un coup de soleil est une réaction inflammatoire qualifiee d’érythéme
actinigue qui apparait plusieurs heures apreés une exposition. Cet érythéme est
principalement causé par les UVB. Cependant il est intéressant de notifier que lors
d’'une exposition au soleil, la dose d’'UVA est cent fois supérieure a celle des UVB.
Dans ce cas de figure nous pouvons dire que le coup de soleil ou effet érythématogéne
est causé a 80% par les UVB et 20% par les UVA.

En conséquence cette exposition aux UV engendre différent phénoméne :
e L’apparition de "Sunburn Cells” (SBC). Ce sont des cellules

dyskératosiques en apoptose.

e L'épaississement de I’épiderme pour se protéger d’'une nouvelle exposition

aux Uv.37 38

e Lapigmentation immédiate : ce phénomene connu également sous le nom
de phénoméne de Meirowsky apparait 20min aprés I'exposition d’UVA. Ceci
est la conséquence de I'oxydation de mélanine et en aucun a la production de
synthése de mélanine. A noter que ce phénoméne n’est détectable que sur

les peaux foncées (Phototypes Il et IV)3°

e Le bronzage : appelé également pigmentation adaptative, il débute 3-4 jours
apres l'exposition et atteint son maximum au bout de 10 jours a 3-4 semaines

en fonction de la quantité d’'UV. Cela est la conséquence de I'accélération de
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la mélanogeneése a tous ses stades. A noter que I'eumélanine est le type de
mélanine la plus efficace pour se protéger des UV avec un effet protecteur

néanmoins limité puisqu’il ne procure un indice SPF de 2 a 3%°

e Laproduction de vitamine D : La synthese de vitamine D est principalement

causée par I'action des UVB sur les couches profondes de I'épiderme.**

e Ladépression du systeme immunitaire : Aprés 24H d’exposition aux UV,
plusieurs phénomeénes d'altérations du systeme immunitaire peuvent
apparaitre notamment avec la surproduction de nombreux médiateurs tels
gue les TNF-a, de nombreuses interleukines (IL-1a, IL-1b, IL-6, IL-10 et IL-
12p40) et des prostaglandines. Cela engendre de nombreux phénomenes
telle qu’une migration des cellules de Langerhans, de la fievre et une

diminution de la présentation antigénique.*?

e Le vieillissement actinique : Les UVA en sont principalement la cause par

leur pénétration profonde.

a.3) Les conséquences de I'exposition prolongée aux UVs :

Les conséquences de I'exposition au soleil sont longues :

Absence
‘ d'éelastose

Ml Fibres
elashques

Caloration a Forcéine des fibres élastiques 6 « 200 Coloration & loecéine des Abres élastigues G = 2

Fig.11 : Coupe transversale de tissus cutanée apres exposition solaire*
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Elastose solaire : I'élastose est par définition une accumulation de fibres
élastigues anormales dans le derme, la peau adopte alors un aspect jaunatre,
cystéine. Cela serait causé par laltération des tropoélastines et des
protéoglycanes par les UVA. En culture in vitro, on observe que les fibroblastes
présents dans le derme synthétisent davantage de proélastine et diminuent la
production de vertican et decorin (protéoglycane). Les modifications du derme
ont pour conséquences la dégénérescence du collagene et le dépot de matériel
élastique anormal qui entrainent l'apparition de rides, de sillons et de

jaunissement de la peau.*

Altération des glycosaminoglycanes (GAG) : lorsqu’une peau est exposée,
les glycosaminoglycanes présents dans le derme sont produits en plus grosse

guantité et se retrouvent dans les localisations anormales.

Diminution de la synthése du collagene : lorsque la peau est exposée, on
observe une diminution de production du procollagéne |, précurseur de la
production de collagéne. Cela serait causé par une altération de la voie de
signalisation du TGF béta impligué dans la synthese du collagéne chez les

fibroblastes dermiques.

Dommages génétiques : les UVB sont responsables de la formation de
diméres de pyrimidine dans le matériel génétique cutanée entrainant des
erreurs de réplication de 'ADN. Les UVA quant a eux initient les dommages
génétiques par la production de radicaux libres ou d’espéces réactives de

'oxygéne causant de lourdes conséquences dans le matériel cellulaire. 4°

Interférence avec les enzymes essentielles au processus de réparation de
I'ADN et les cellules (notamment les cellules T et les cellules de Langerhans)
qui agissent pour éradiquer les cellules cancérigenes. Il a également été
démontré dans de récentes études que les UV bloqueraient I'apoptose des
cellules exposées, ce qui favoriserait le développement de tumeur de ce fait
I'exposition aux UV est cancérigéne complet. Le CIRC (Centre International de
Recherche contre le Cancer) a classé les UVA et UVB comme cancérogenes

avérés pour 'lHomme (groupe 1)
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Fig.12 : Photo de lentigos.46

e Lentigo solaire : les lentigos sont causés par une surproduction de mélanine
par les mélanocytes au niveau de I'épiderme. Ce sont des taches brunatres
arrondies et planes qui se développent généralement au niveau du dos de la
main, du décolleté et du visage. lls sont souvent accompagnés de taches

blanches appelées hypo mélanose actinique.*’

e Epaississement de I’épiderme : les cornéocytes exposées au soleil
deviennent pléomorphes en cumulant les anomalies morphologiques
rétention des restes nucléaires, perte des lignes de chevauchement et rugosité
des bords. L’épiderme s’épaissit donc puis diminue pour donner suite a une

perte de polarité épidermique.

e Rarification des vaisseaux sanguins et amincissement de leur paroi

e Infiltrat inflammatoire de polynucléaires

a.3) Mécanisme de photo vieillissement cutanée :*®

e Stimulation des métalloprotéases :
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Les métalloprotéases ou MMPs sont des endopeptidases sécrétées par les
kératinocytes et les fibroblastes suites a divers stimuli comme le stress oxydatif ou
'action des rayons UV. L’action des métalloprotéases est nocive pour les différents
éléments retrouvés dans la MEC tels que le collagéne, la fibronectine, I'élastine et les

protéoglycanes et accélere donc le vieillissement cutané.

On compte une vingtaine de métalloprotéases identifiées chez ’'homme divisées en
5 groupes :
e Les collagénases : MMP1, MMP8 et MMP13 dégradant le collagéne
e Les gélatinases : MMP2 et MMP9, elles peuvent dégrader divers éléments
de la MEC comme le collagéne de type | et 1V,
e Les stromélysines : MMP7 et MMP26 qui dégrade le collagéne de type VI
mais pas le type I.
e Les MMP membranaires : MMP14, MMP15 et MMP16 qui dégrade le

collagéne de type |

Plusieurs études ont démontré que les radiations UV activaient les MMPs dans le
tissu cutané. D'autant plus que les rayonnement UV ont également une action sur

les fibroblastes en stimulant leur production de MMPs.

De plus, l'action des UV stimule la production des radicaux libres qui stimule la
protéine MAPK (Mitogen Activated Protein Kinase) stimulant la production de MMP1,
MMP3 et MMP9. Cette génération de radicaux libres stimule également la production
de MMP1 et MMP3 par I'activation de NF-kB.

e Action sur le TGF-Beta

Le TGF-Beta est une cytokine ayant de nombreuses propriétés sur la croissance et la
différentiation cellulaire, le développement embryonnaire, la réponse immunitaire et

inflammatoire.
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En activant la voie MAPK/AP-1, les rayons UV bloquent la production de TGF- Beta
de type Il jouant un r6le important dans la production de procollagéne | et

d’hyaluronane.

e Réduction des adipocytes cutanés

La peau comporte deux types d'adipocytes : les adipocytes blancs dermiques (DWAT
: Dermic, White Adipose Tissue) et les adipocytes blancs sous cutanées (SWAT :
Subcutaneous White Adipose Tissue). Le renouvellement cellulaire de ces adipocytes
est bien plus important pour le SWAT que pour les DWAT. L’action du soleil entraine
une mort précoce de ces DWAT entrainant une substitution de ces cellules adipeuses
par des fibroblastes. Ce phénomene entraine des irrégularités dans le tissu cutané et

I'apparition de plis.

Les rayonnements UV agissent également de facon nocive sur les SWAT en
accélérant leur métabolisme. Cela a pour conséquence un amincissement et un
affaissement du tissu conjonctif cutané ce qui entraine une atrophie de la peau et la

formation de rides.

e Stress oxydatif

L’exposition au soleil entraine une surproduction de substance réactive de I'oxygene
(ROS) tel que ions superoxyde H202. Ces molécules sont chimiquement actives, elles
oxydent des acides gras insaturés que l'on retrouve dans les phospholipides et
heurtent directement certaines macromolécules comme les protéines et les bicouches
lipidiques. Le Fer est un catalyseur de la production de ces especes réactives de
l'oxygéne, les UV augmentent la concentration de fer dans le tissu cutané ce qui

accélére le phénomene de vieillissement.

e Altération de I’ADN nucléaire et mitochondrial

Les UV agissent directement et indirectement sur l'altération du matériel génétique :
Les UVB agissent directement en générant des mutations génétiques alors que les

UVA agissent indirectement.
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La mitochondrie est le principal organe impliqué dans le photo vieillissement cutané.
La destruction et la mutation de ’ADN mitochondrial (ADNmt) sont des phénomeénes
courants dans le vieillissement cutané. C’est pour ces raisons que de nombreuses
recherches se sont concentrées sur les mitochondries comme cible thérapeutique
pour améliorer la santé de la peau. Il a été confirmé qu'une grande quantité de
composeés bioactifs améliorent la fonction mitochondriale et ont des effets positifs sur

le vieillissement et les maladies de la peau.

e Raccourcissement des télomeéres :

Par son induction de la production d’espéce réactive de l'oxygéne (ROS), les
rayonnements UV entrainent des mutations génétiques au niveau des télomeéres
chromosomiques entrainant leur adoucissement ce qui impacte donc sur l'espérance

de vie de la cellule.

e Accumulation de produits finaux de glycation avancés (AGESs)

Cette accumulation entraine une rigidification des tissus et une perte d’élasticité.
Parmi les protéines de la MEC on observe une accumulation anormale d’élastines
glyquées qui interagissent de fagcon anormale avec les lysosomes. Cela provoque
I'élastose solaire.

e Altération de la flore intestinale

L’intestin et la peau sont tous les deux essentiels a une bonne homéostasie
physiologique, barriéres contre I'environnement extérieur, ils sont étroitement liés

jouent tous deux des fonctions cruciales au niveau immunitaire et neuroendocrinien.

Le microbiome intestinal est le principal régulateur de I'axe intestin-peau. Certaines
études ont démontré que les probiotiques oraux peuvent contrer les dommages
causés par les UV et soulager les dermatoses inflammatoires en régulant les voies de

signalisation lieées a I'immunité.
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De plus, une dysbiose intestinale est souvent observée dans des pathologies telles
que la dermatite atopique. Les mécanismes par lesquels le microbiote intestinal
exerce son influence sur I'homéostasie de la peau semblent étre liés a l'effet
modulateur des microbes intestinaux sur l'immunité systémique D'autres études
mécanistes seront nécessaires pour comprendre le réle des microbes intestinaux

dans le processus de photo vieillissement de la peau.

b) Le tabac*®

Fig.13 : Effet du tabac sur le vieillissement cutané : comparaison entre deux

jumeaux non-fumeur a droite vs fumeur a gauche.>0

La consommation de tabac impacte fortement la qualité de la peau et accélére son
vieillissement. La combustion d’une cigarette libére plus de 3800 composés
comprenant du monoxyde de carbone, du goudron, de la nicotine et d’autres
substances irritantes et oncogénes. La peau des fumeurs est grisatre avec une
consistance flasque et la présence de rides profondes. De nombreux mécanismes
sont en cause :

e Une déshydratation du stratum corneum induisant une diminution de la

couche de cornée

45

C1 - Internal use



e Diminution de la pression transcutanée en O2

e Production de radicaux libres délétere accélérant le phénomene naturel de
vieillissement cutané : on observe augmentation des élastases sériques et
diminution de I'a-1 antitrypsine, d’ou dégradation des fibres élastiques, alors
gue la néosynthése de fibres élastiques anormales est augmentée, avec

augmentation globale du matériel élastique constituant I'élastose tabagique

e L’activation de métalloprotéase-13 ou collagénase 13 : cette enzyme a

pour action de détruire le collagéne

e L’augmentation du cross-linking du collagene et ainsi une augmentation

de leur dégradation enzymatique

e Un effet anti-cestrogéne : cela entraine une ménopause précoce chez les

fumeuses et accélérant ainsi le vieillissement de leur peau

e Vasoconstriction des micro-vaisseaux du derme °!: Bour-Guichenez a
démontré que le flux circulatoire apres la consommation de cigarette est réduit
de 38,1% aprés un retour a une circulation normal en 5 min chez le fumeur,
chez une personne non fumeuse, cette réduction de flux est de 28,1% avec un
retour & la normale en 2 min. Les fumeurs ont donc par conclusion un flux
sanguin abaissé au niveau du derme. On retrouve également chez les fumeurs
une augmentation de la viscosité sanguine. Cet effet délétére sur la peau est
connu depuis de nombreuses années a été démontré par des études cliniques,
notamment celle de Ernster réalisée aupres de 1 136 fumeurs. Les résultats
ont donné un Odds Ratio de 2,3 chez les hommes et de 3,1 chez les femmes
sur 'apparition des rides modérées a séveres comparées aux non-fumeurs.
L’étude Kenedy permet la mise en évidence d’une forte relation entre la sévérité

des rides et la consommation de tabac (odds-ratio a 2,8 pour 30 PA et 5,5 pour 50
PA).

Ce phénomene est davantage observé chez les femmes (odds-ratio a 3,7).
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L’odds-ratio pour un effet indépendant et combiné du tabagisme et de I'exposition au
soleil sur les rides est de 2,20 (IC 95 % : 0,59-8,24) pour le tabagisme seul, 4,19 (IC
95 % : 1,91-9,22) pour I'exposition au soleil seul, et de 10,78 (IC 95 % : 3,67-31,63)

pour I'association des deux.

e Nicotine : La nicotine se fixe sur les récepteurs cutanés nicotiniques au

niveau des fibroblastes, kératinocytes et des vaisseaux sanguins

c) Autres addictions

D’autres addictions telles que les drogues ou l'alcool peuvent étre des facteurs
aggravants le vieillissement cutané. A noter que le vieillissement cutané est

particulierement accéléré chez les fumeurs de cracks.

d) La pollution

La pollution est également un facteur aggravant par son effet irritatif et allergique : par
exemple, la pollution par I'ozone entraine une oxydation lipidique des membranes
cellulaires et la production de radicaux libres ainsi qu’'une diminution de la production

de vitamine E et C antioxydante.

e) L’Ethnie®?
Nous ne sommes pas tous egaux concernant la protection contre le vieillissement
cutané, de facon générale les peaux fonceées, plus riches en mélanine sont davantage
protégées contre le soleil et donc contre le vieillissement extrinséeque de la peau

contrairement aux peaux claires.

Tableau Il : Classification de Fitzpatrick>3

Phototype Couleur de la peau Réaction a I’exposition
aux UVs
I Blanche Brdle toujours, ne bronze
jamais
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Il Blanche Brdle toujours, Bronze un

peu

[l Blanche a Olive Brdle un peu, Bronze
graduellement

v Brune claire Brdle un peu, Bronze bien

\Y Brune Brlle rarement, Bronze trés
facilement

VI Brune foncée a noire Ne brlle pas, Bronze trés
facilement

f) L’alimentation®*

La consommation d’aliments frits, br(lés ou trop transformés ou encore avec un exces
de graisse ou de sucre sont des facteurs favorisant le vieillissement cutané. En effet,
ils induisent un exces de production de glycation et de radicaux libres. Les glycations
sur fixes alors sur les protéines tissulaires induisant une rigidification et une perte

d’élasticité de la peau.

Quant au glucose, il est une source importante de stress oxydant entrainant par la

présence de fer dans l'organisation la production de radicaux libres.

g) La grossesse®®

Une étude réalisée par Saarialho-Kere U, Kerkela E, Jeskanen L et al concernant 186
femmes coréennes a mis en évidence une augmentation du risque de développer des
rides faciales en fonction de leur nombre de grossesse a terme (OR : 1,835, IC 95 %
:1,071-14,275) et également au cours de la ménopause (OR : 3,909, IC95 % : 1,071-
14,275).

h) Latempérature ambiante 5

La peau est fortement conditionnée par I'environnement ambiant dans lequel elle est
exposée. En effet, une augmentation de 7-8°C de la température cutanée double sa
perte en eau par évaporation entrainant une déshydratation. Au contraire, une

température trop fraiche réduit la peau et diminue la perte d’eau par évaporation.
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De plus, une étude réalisé par le Dr JH Chung a démontrer qu’aprés une exposition
de la peau au soleil, la peau ayant une température globale de 33°C peut augmenter
jusqu’a 40°C; cette chaleur stimule la néogenése de vaisseaux sanguins qui recrutent

des cellules inflammatoires responsables de dommages oxydatifs.>’

1) Le manque de sommeil
Il a été démontré que le manque de sommeil a également un impact sur le
vieillissement cutané. Un sommeil de qualité est essentiel pour la croissance et le
renouvellement de nombreuses fonctions physiologiques. Une étude a été mené sur
une soixantaine de femme d’ethnie caucasienne classées en fonction de leur qualité
de sommeil selon le Pittsburg Sleep Quality Index (sommeil de bonne qualité > 5,
sommeil de mauvaise qualité <5). Les résultats ont montré que le score de
vieillissement cutanée mesuré par SCINEXA 1™ était significativement plus élevé chez
les mauvais dormeurs, de plus on observait une diminution de la fonction de la barriere

cutanée. 8

]) Le stress
Le stress peut contribuer au vieillissement cutané en raison de son impact sur la
santé de la peau. Le stress chronique peut causer une augmentation des niveaux de
cortisol, une hormone qui peut endommager les cellules de la peau et réduire la
production de collagéne. Le stress peut également altérer la barriere cutanée,

entrainant une perte d'hydratation et une augmentation de la sensibilité de la peau

Oui, plusieurs publications scientifiques ont examiné la relation entre le stress et le

vieillissement cutané. En voici quelques-unes :

Kim et al. (2014) ont examiné les effets du stress chronique sur la peau et ont
constaté que le stress peut altérer la fonction barriére de la peau, entrainant une
perte d'hydratation et une augmentation de la sensibilité cutanée. Cette étude a
egalement montré que le stress chronique peut augmenter les niveaux de cortisol,

ce qui peut affecter la production de collagene dans la peau.>®
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Une autre étude mené par Arck et al. (2004) a examiné l'impact du stress sur la

pigmentation de la peau et ont constaté que le stress peut contribuer a l'apparition

de taches brunes sur la peau en augmentant la production de mélanine.®°

Epel et al. (2004) ont examiné l'impact du stress sur la longueur des télomeres, qui

sont des structures situées a I'extrémité des chromosomes et qui raccourcissent au

fil du temps. Cette étude a montré que le stress chronique peut accélérer le

raccourcissement des télomeéres, ce qui peut contribuer au vieillissement cellulaire et

a la dégradation de la peau.®*

5) Classification ©2

a) Classification de Glogau

Il existe une classification de 'avancée du vieillissement cutanée en fonction de

'age, de la sévérité des rides et des caractéristiques de la peau appelée la

classification de Glogau : elle regroupe 4 stades allant de débutant a sévere. Ce

classement commence a partir de 25 ans jusqu'a 75 ans.

Tableau IV : Classification de Glogau.%®

Groupe | Classification | Age cible Description Caractéristiques
I Débutant 25-30 | Absence de ride Légéere modification de la
pigmentation
Il Modéré 30-40 | Rides dynamiques Lentigos séniles précoce
visibles, kératose palpable, rides
dynamique, rides paralléles au
sourire
[l Avancé 50-65 | Rides de repos Photo vieillissement avancé,
dyschromies, télangiectasies,
kératose visibles
\Y Sévere 65-75 | Rides sur toutes la Peau grisatre/jaunatre, peau
surface de la peau entierement ridée

Tableau Il : Classification de Glogau 64
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b) Classification histologique

Il est également possible de classer le vieillissement cutané en fonction des

dommages histologiques observés.

Concernant I’épiderme, si la couche épidermique est amincie avec une couche de
cornée intacte, le patient souffrira majoritairement de vieillissement cutané
intrinséque. Alors que si I'épiderme est épaissi avec une irrégularité pigmentaire causé
par une distribution hétérogene des mélanocytes, le patient aura davantage un

vieillissement cutané extrinséque.

Pour lajonction dermo- épidermique, si elle est aplatie et amincie, le vieillissement

peut étre a la fois un vieillissement cutanée intrinseque ou extrinseque.

Pour le derme, si celui-ci diminue en épaisseur avec une chute du nombre de
fibroblastes et une hypo vascularisation, le vieillissement cutané est principalement
extrinséque. Alors que si ce sont principalement les fibres élastiques et de collagene

qui sont affectés. Le vieillissement est extrinseque a sa majorite.

Concernant [|'état général du tissu cutané, un vieillissement cutané intrinseque
traduit une peau sensible et déshydratée alors que le vieillissement extrinseque révéele

une peau “pseudo épaisse" et citréine.

6) Facteur protecteur du vieillissement cutané

a) Activité sportive :
Une étude a révélé qu'un échantillon de population active (au moins 3 heures
d'exercice par semaine) avait une couche cornée plus fine qu'un échantillon
sédentaire de personnes (moins d'une heure d'exercice par semaine), mais la couche
cornée plus dense que chez les sédentaires. Finalement, I'étude a envoyé des

personnes sédentaires a un programme d'exercices d'endurance de 3 mois. Les

résultats ont montré une diminution de ['épaisseur de la couche cornée et
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paradoxalement de la couche spinosum (mais les auteurs ont émis I'hypothése que
seule une activité physique de plus de heures pouvait remodeler la couche cornée
spinosum), une augmentation du collagene dans le derme réticulaire et une

augmentation des mitochondries Numéro de copie d’ADN.

L'activité physique, en particulier I'endurance, a le potentiel de ralentir le vieillissement
cutané grace a la sécrétion musculaire d'une cytokine spécifique apres un effort
physique, IL-15, via la protéine musculaire AMP-activated kinase (AMPK). Cette
cytokine a pour objectif de réguler la fonction mitochondriale dans les fibroblastes.
L'injection d'IL-15 a des souris agées a pour conséquence de réduire la

dégénérescence cutanée liée a l'age.

Ainsi, une activité physique réguliére et soutenue permet de ralentir le vieillissement
cutané, voire d’induire une récupération de I'état de vieillissement de la peau chez des

individus auparavant sédentaires.

Une étude réalisée par le professeur Tarnopolsky a comparé I'état de la peau des
fesses (car non exposé au rayon UV responsable en grande partie du vieillissement
cutanée extrinséque) d’une trentaine de personnes agées entre 20 et 84 ans. Au cours
de cette étude, il a été prescrit chez les + de 65 ans 3 séances de 30 min de vélo
d’appartement par semaine pendant 3 mois. La fin de I'expérience a démontré que la
peau des participants avait rajeuni de 10 ans. La pratique sportive pourrait donc étre
une véritable cure de jouvence. De plus en comparant la peau chez les quarantenaires
sportifs et sédentaires. La peau des sportifs est définie comme étant 20 ans plus jeune

que celles de ceux qui ne pratiquaient pas de sport. 5°

b) L’alimentation®®

a.l) Aliments protecteurs du vieillissement cutané

L’alimentation est 'un des fondements de la médecine, depuis des siécles nous
établissons un lien entre une alimentation saine et une bonne santé. Cela a déja étée
décrit il y a plus de 2000 ans dans le libre médical chinois “Le classique de la médecin

interne de 'empereur jaune “ par Su when. Il est dit dans
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L’eau est un apport capital pour maintenir une bonne hydratation et un équilibre

indispensable au bon fonctionnement des tissus.

Les protéines ont pour propriétés de construire et de réparer les tissus cutanés.

Les oligoéléments ont également une place importante pour le maintien d’'une peau
saine. Le cuivre impacte tout particulierement la MEC avec une stimulation de la
production de protéine et de I'angiogenése. Le zinc participe a la prolifération et la
différenciation épidermique des kératinocytes. Le fer a son importance dans l'activité
antioxydante enzymatique et le sélénium a également une activité antioxydante et

prolifération des kératinocytes.

Quartes vitamines jouent un réle essentiel dans le maintien d’'une peau en bonne
santé. La vitamine A qui est communément utilisée en cosmétique pour ses propriétés
anti-age en limitant l'activité des métalloprotéases. La vitamine B a quant a elle des
propriétés anti-inflammatoires et de régulation de la pigmentation. La vitamine D réduit
les dommages causés sur 'ADN, posséde des propriétés anti-inflammatoires et réduit
le risque de photo carcinogenese. Et pour finir la vitamine E diminue la peroxydation

lipidique.

a.2) Aliments favorisants le vieillissement cutané

La qualité de la peau est étroitement liée a notre alimentation, en effet lors d’un déficit
nutritionnel, des signes cutanés tels que la dermatite, la chéilite, une perléche,
I'alopécie ou encore une dépigmentation peut étre observé et met ainsi en évidence

I'étroite relation entre la nutrition et la peau.

Certains éléments sont a éviter car ils favorisent le vieilissement cutané : Une étude
épidémiologique a démontré que les personnes consommant davantage d’aliments
riches en graisses et en glucides ou une apparence de peau plus ridée

Notamment les aliments gras car ils entrainent une inflammation de la peau. La

consommation de tabac qui modifie I'épaisseur de la couche de cornée, stimule la
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pigmentation et la nécrose cutanée. Et le sucre est associé a I'épaisseur de la peau,

a l'autophagie et a l'inflammation.®”
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Partie B : Revue des ingréedients actifs actuels
contre le vieillissement cutané

)  Généralités sur les produits dermo-cosmétiques®®

Les traitements cosmétiques occupent une place essentielle dans la stratégie de

prévention contre le vieillissement cutanée.

Selon la définition des directives européennes de 1976, un produit cosmétique
correspond a “toutes substances ou préparations destinées a étre mises en contact
avec les différentes parties superficielles du corps humain, en vue, exclusivement ou
principalement, de les nettoyer, de les parfumer, de les protéger, afin de les maintenir

en bon état, d’en modifier 'aspect, ou d’en corriger les odeurs “.

Les traitements cosmétiques et ses différentes cibles pour agir contre le vieillissement
cutané ont beaucoup évolué au fil des années. En premier lieu, I'objectif principal des
traitements cosmétiques fut de raviver le teint, ensuite est venu I'ambition de venir

réduire les rides puis le relachement cutané.

La premiére initiative contre le vieillissement cutanée fut d’avoir une peau propre et
hydratée ; la seconde fut de régulariser sa texture, la troisieme de régulariser sa

couleur puis la densifier.

1) Action sur I'hygiéne cutané®®

Le nettoyage et le démaquillage quotidien de la peau est essentiel dans la
préservation contre le vieillissement. Une bonne hygiéne favorise a maintenir la
barriere cutanée saine et fonctionnelle et d’éviter la pénétration de divers micro-

organismes, irritants pouvant accélérer le vieillissement cutané.
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2) Action sur I'hydratation cutanée™

Maintenir un bon niveau d’hydratation de la peau présente de nombreux avantages
pour maintenir une peau saine. Cela permet dans un premier temps de prévenir la
déshydratation, qui peut entrainer une peau seche, rugueuse et terne. Une peau bien
hydratée a une apparence plus souple, lisse et éclatante. Cela permet également le
renforcement de la barriere cutanée : cela aide a prévenir la perte excessive
d'humidité, tout en protégeant la peau contre les agressions extérieures telles que la
pollution, les produits chimiques et les radicaux libres. De plus, une bonne hydratation
améliore son élasticité : ce qui signifie qu'elle est plus résistante aux rides, ridules et
a la perte de fermeté. A noter que I'hydratation favorise la production de collagéne et
d'élastine indispensable pour maintenir une bonne fermeté de la peau. L'hydratation
de la peau peut aussi aider a apaiser les irritations, les rougeurs et les sensations
d'inconfort. Toutes ces actions permettent ainsi la prévention des signes de
vieillissement cutané, ce qui fait des agents hydratants des actifs majeurs des

traitements anti-ages.

Les parameétres importants a connaitre pour mesurer le taux d’hydratation de la peau
sont :
e SCH : I'hydratation de la couche de cornée. Ce parametre mesure la capacité
de rétention d’eau statique dans la peau.
e TEWL : Transepidermal Water Loss, ou perte d'eau épidermique. Ce

parameétre mesure la perte d’eau dynamique.

Les principaux actifs dans I'hydratation cutanée I'apport des lipides essentiels au
stratum corneum comme du cholestérol, des céramides ou des acides gras libres. lls
vont également apporter des substances humectantes et hygroscopiques tels que
I'acide lactique, I'urée, I'acide pyrrolidone, carboxylique et les glycérols. En troisieme

action ils vont pouvoir stimuler les aquaporines (notamment I'aquaporine 3) que I'on
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retrouve a la couche basale épidermique cela a comme effet d’hydrater davantage les

couches supérieures de I'épiderme.

Voici quelques-unes des catégories d'agents hydratants couramment utilisées :

a) Humectants
Les humectants sont des agents hydratants qui attirent I'humidité de I'environnement
et la retiennent dans la peau. Certains exemples d'humectants couramment utilisés
sont le glycérol, I'acide hyaluronique, le sorbitol, la glycérine, le panthénol et l'urée.

Ces humectants aident a hydrater la peau en améliorant sa capacité a retenir I'eau.

b) Emollients
Les émollients sont des agents hydratants qui agissent en formant une barriere
protectrice sur la peau, empéchant ainsi I'évaporation excessive de I'humidité. Les
émollients aident a maintenir la souplesse et la douceur de la peau. Certains
exemples d'émollients couramment utilisés sont les huiles végétales (comme I'huile
d'amande douce, I'huile de jojoba, I'huile d'argan), les beurres végétaux (comme le

beurre de karité, le beurre de cacao) et les esters (comme les esters de silicone).

c) Occlusifs
Les agents occlusifs créent une couche protectrice sur la surface de la peau,
empéchant ainsi la perte d’humidité par évaporation. lls aident a sceller I'nydratation
dans la peau. Certains exemples d'agents occlusifs couramment utilisés sont la cire

d'abeille, la lanoline, le diméthicone et le petrolatum (vaseline).

d) Agents hydratants naturels :
Certains ingrédients d'origine naturelle, comme l'aloés, le miel, I'extrait de
concombre, I'extrait de thé vert et I'extrait d'algues, ont des propriétés hydratantes et
apaisantes pour la peau. lls sont souvent utilisés dans les produits cosmétiques pour

leurs bienfaits hydratants et nourrissants.

Ces différentes catégories d'agents hydratants sont souvent combinées dans les
formulations de produits cosmétiques pour offrir une hydratation optimale et

maintenir I'équilibre hydrique de la peau.
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Il est important de noter que I'hydratation de la peau ne se limite pas seulement a
I'application de crémes ou de lotions hydratantes, mais également a une hydratation
interne adéquate en buvant suffisamment d'eau tout au long de la journée. Une
approche holistique de I'hydratation permet d'obtenir les meilleurs résultats pour une
peau saine et éclatante.

3) Action sur la flore cutanée’ 72

Ces derniéres années, I'équilibre de la flore cutané avec [l'utilisation de pré et
probiotique a suscité un engouement croissant dans l'industrie cosmétique en raison
de leurs potentiels bienfaits pour la santé de la peau et leur capacité a promouvoir un
équilibre microbiologique bénéfique. Certaines études évoquent un potentiel bienfait

contre le vieillissement cutané.

a) Probiotiques

Du point de vue étymologique, le terme probiotique veut dire “ Pour la vie “. Ce terme
probiotique a été popularisé par le microbiologiste Britannique Roy Fuller en 1989
comme étant « des micro-organismes vivants qui, lorsqu'ils sont consommés en

quantité adéquate, conferent un effet sur la santé de I'hote ».73

Les probiotiques ont ensuite été mis en lumiére en 2001 par la Food and Agriculture
Organization puis par une succession de comité d’experts. lls sont définis comme
étant des “micro-organismes vivants qui, lorsqu'ils sont administrés en quantités
adéquates, conférent un bénéfice pour la santé de I'hnéte”. Le terme vivant a une
importance cruciale dans sa définition, cela en fait un véritable défi technique pour les
groupes industriels souhaitant en intégrer dans leur formulation cosmétique car la

plupart de ses probiotiques sont sensibles a 'oxygene et a la chaleur.

Les probiotiques connus a ce jour font partie des familles des lactobacilles, des

bifidobactéries et des saccharomyces. L’utilisation des probiotiques en
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dermatologique suscite un fort intérét pour ces vertus hydratantes et anti-

inflammatoires.

En ce qui concerne les effets de ces probiotiques sur la peau, pris par voie orale, ils
pourraient avoir un effet bénéfique en modulant le systeme immunitaire et en
apportant des bienfaits thérapeutiques notamment pour les pour les dermatites
atopiques ou encore l'acné. Une étude réalisée par souche Bifidobacterium breve,
prise par voie orale, réduisait la perte d'eau transépidermique induite par les UV et la
formation de radicaux libres chez I'animal. Chez ’lhomme les souches de Lactobacillus
johnsonii, Faecalibacterium prausnitzii, Lactobacillus plantarum, Bifidobacterium
breve Strain Yakult et Bifidobacterium Longum semblent intéressantes de prévention

du photo vieillissement.

Concernant l'application des probiotiques en traitement topique, peu de données
existent. Certaines études présentent des lysats de Lactobacillus, appliqués
localement, comme actifs anti-inflammatoires et renforcant la barriere cutanée.
Cependant, nous ne sommes plus sur le territoire des « probiotiques » purs. On utilise
un lysat bactérien, c'est-a-dire des bactéries non viables. De plus, Lactobacillus
Acidophilus Tyndale en culture cellulaire exercerait un effet anti-ride et inhibiteur de la

meélanogénese.

Une autre étude réalisée ex-vivo avec l'application d’un lysat de lactobacillus a
démontré une diminution de production d’'IL-1 et IL-8 ainsi qu’une surexpression de
'expression du gene de I'aquaporine 3, une protéine transmembranaire responsable
du transport d’eau et du glycérol pour un maintien d’'une bonne hydratation de la peau.
Sur un modéle humain, lapplication d’'un lysat de lactobacillus Rhamnosus a
dynamisé I'expression de loricrine et filaggrine, deux protéines présentes dans le
stratum cornéum. L’application de cette espéce de lactobacillus améliore donc
I'intégrité de la barriére cutanée et favorise donc son maintien d’'une bonne hydratation

et sa protection contre I'environnement extérieur.

D’autres études ont démontré une amélioration de I'état d'hydratation de la barriére
cutanée par lapplication d'autres souches telles que lactobacillus paracasei,
plantarum et lacti avec une diminution de la TEWL mais il faudrait d'avantages

d’études sur le sujet.
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b) Prébiotique
Les prébiotiques ont été pour la premiére fois définis en matiere d’'usage médical en
1995 par les chercheurs Gibson et Roberfroid. L’International Scientific Association

for Probiotics and Prebiotics (ISAPP) les définis comme étants “un substrat utilisé
sélectivement par les micro-organismes hotes conférant un bénéfice pour la santé”’#
Parmi ces substances, on retrouve certains oligosaccharides non digestibles, des
fibres fermentescibles solubles ou encore des oligosaccharides du lait humain. En
termes de propriétés cosmétiques, administrés par voie orale, ils sont reconnus pour
leurs vertus hydratantes, anti-inflammatoires et protectrices contre les UV. Il est
également possible d’appliquer directement les prébiotiques sur la flore cutanée mais
peu de données sont actuellement disponibles sur leur effet protecteur du

vieillissement cutané.

Une étude menée sur 12 semaines a démontré une forte augmentation du TEWL et
de I'hydratation de la peau sur des patients consommant des galacto-oligosaccharides
contre des patients sous placebo. Cependant, d'avantages d’études seraient

nécessaires pour se pencher sur le sujet.

4) Action photo-protectrice ®

a) Geéneéralités
90% du vieillissement cutané est causé I'exposition au soleil’®. Les traitements photo-
protecteurs sont donc en premiére ligne de défense contre les dommages cutanée
causé par les UV car méme des dommages a court terme peuvent impacter les
structures dermiques et épidermiques. C’est pour cette raison que nous préconisons

I'utilisation de photo protecteurs contre les UVA et UVB.

L'efficacité des cremes solaires dépend du type de son filtre UV, il peut étre organique

et inorganique. Il dépend également de l'indice de protection.
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Depuis le 22 septembre 2006, la commission européenne a défini une nouvelle régle
d’étiquetage pour guider les consommateurs sur la force de protection de leur creme
solaire par un indice de protection (IP) ou Facteur de Protection Solaire (FPS, SPF en
anglais). Il indique le niveau de protection contre les UVB, plus l'indice numérique est
élevé, plus la protection solaire est puissante. Par exemple, indice SPF15 protége de
93 % des UVB, un SPF-30 de 97%, 98 SPF-50 et 99 % pour un SPF-100.

Tableau V : Classification des facteurs de protection solaire’

Catégorie Facteur de protection solaire (FPS)
Faible protection 6-20
Protection moyenne 20-30
Haute protection 30-50
Trés haute protection > 50

Pour ce qui concerne les UVA, la protection solaire y est indiquée par un logo assurant

une protection optimale contre les UV."8

b) Les filtres organiques :

Il existe plusieurs types de filtres organiques, généralement les cremes solaires en
possedent plusieurs pour protéger la peau sur I'ensemble du spectre UV. lls sont
retrouvés dans la plupart des cremes solaires et abordes une zone étendue du spectre
UV. Leurs inconvénients sont qu’ils peuvent donner des réactions allergiques et ont
un léger effet perturbateur endocrinien (700 000 fois moins élevé que la molécule de

référence, le 7-béta-oestradiol).

On en compte 3 sortes :
- Filtre photo stable : ils absorbent I'énergie solaire sous forme de chaleur, ils

peuvent donc absorber plusieurs fois de I'énergie.

- Filtre photo instable : ils subissent une dégradation ou une modification de
leur structure chimique lorsqu’ils absorbent les UV. lls ne peuvent donc

absorber cette énergie qu’une seule fois.
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- Filtres photo réactifs : les molécules de ce filtre passent a I'état excité lors de
'absorption des UV. lls interagissent avec les autres molécules de leur
environnement tels que les ingrédients du produit topique, les lipides de la peau
et les protéines. Cela entraine la production d'especes réactives entrainant des
effets indésirables

Tableau VI : Liste des 25 filtres chimiques autorisés par la commission

européenne.’

Nom INCI Utilisation (**) Concentration max. PE suspecté

*)

BUTYL 67% 5%
METHOXYDIBENZOYLMETHANE

OCTOCRYLENE 54,7% 10% Oui
ETHYLHEXYL SALICYLATE 53.4% 5% Oui
BIS-ETHYLHEXYLOXYPHENOL 48.2% 10%

METHOXYPHENYL TRIAZINE

ETHYLHEXYL TRIAZONE 40.7% 5%

DIETHYLAMINO HYDROXYBENZOYL 24.8% 10%
HEXYL BENZOATE

HOMOSALATE 24.5% 10% Oui
PHENYLBENZIMIDAZOLE SULFONIC 24.3% 8%
ACID
ETHYLHEXYL METHOXYCINNAMATE 20% 10% Oui
DIETHYLHEXYL BUTAMIDO 16.5% 10%
TRIAZONE
METHYLENE BIS-BENZOTRIAZOLYL 11.2% 10%

TETRAMETHYLBUTYLPHENOL

DROMETRIZOLE TRISILOXANE 8.4% 15%
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https://incibeauty.com/ingredients/10032-butyl-methoxydibenzoylmethane
https://incibeauty.com/ingredients/10032-butyl-methoxydibenzoylmethane
https://incibeauty.com/ingredients/3200-octocrylene
https://incibeauty.com/ingredients/18156-ethylhexyl-salicylate
https://incibeauty.com/ingredients/1565-bis-ethylhexyloxyphenol-methoxyphenyl-triazine
https://incibeauty.com/ingredients/1565-bis-ethylhexyloxyphenol-methoxyphenyl-triazine
https://incibeauty.com/ingredients/16868-ethylhexyl-triazone
https://incibeauty.com/ingredients/11586-diethylamino-hydroxybenzoyl-hexyl-benzoate
https://incibeauty.com/ingredients/11586-diethylamino-hydroxybenzoyl-hexyl-benzoate
https://incibeauty.com/ingredients/8267-homosalate
https://incibeauty.com/ingredients/11605-phenylbenzimidazole-sulfonic-acid
https://incibeauty.com/ingredients/11605-phenylbenzimidazole-sulfonic-acid
https://incibeauty.com/ingredients/13379-ethylhexyl-methoxycinnamate
https://incibeauty.com/ingredients/6756-diethylhexyl-butamido-triazone
https://incibeauty.com/ingredients/6756-diethylhexyl-butamido-triazone
https://incibeauty.com/ingredients/2277-methylene-bis-benzotriazolyl-tetramethylbutylphenol
https://incibeauty.com/ingredients/2277-methylene-bis-benzotriazolyl-tetramethylbutylphenol
https://incibeauty.com/ingredients/18184-drometrizole-trisiloxane

TEREPHTHALYLIDENE DICAMPHOR 7.2% 10%
SULFONIC ACID
BENZOPHENONE-3 2.8% 10% Oui
TRIS-BIPHENYL TRIAZINE 2.5% 10%
POLYSILICONE-15 2.4% 10%
4-METHYLBENZYLIDENE CAMPHOR 1.7% 4% Oui
ISOAMYL P-METHOXYCINNAMATE 1.4% 10% Oui
DISODIUM PHENYL 0.7% 10%
DIBENZIMIDAZOLE
TETRASULFONATE
ETHYLHEXYL DIMETHYL PABA 0.2% 10%
PEG-25 PABA 0.1% 10%

(*) Concentration maximale autorisée en Europe
(**) Pourcentage d'utilisation dans les cremes solaires actives : scannées au moins une fois dans les 30 jours au 28/06/2021,

avec I'application INCI Beauty.

Le tableau ci-dessus liste les 25 filtres chimiques disponibles sur le marché européen.
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https://incibeauty.com/ingredients/7229-terephthalylidene-dicamphor-sulfonic-acid
https://incibeauty.com/ingredients/7229-terephthalylidene-dicamphor-sulfonic-acid
https://incibeauty.com/ingredients/14781-benzophenone-3
https://incibeauty.com/ingredients/5546-tris-biphenyl-triazine
https://incibeauty.com/ingredients/12109-polysilicone-15
https://incibeauty.com/ingredients/9729-4-methylbenzylidene-camphor
https://incibeauty.com/ingredients/19487-isoamyl-p-methoxycinnamate
https://incibeauty.com/ingredients/11835-disodium-phenyl-dibenzimidazole-tetrasulfonate
https://incibeauty.com/ingredients/11835-disodium-phenyl-dibenzimidazole-tetrasulfonate
https://incibeauty.com/ingredients/11835-disodium-phenyl-dibenzimidazole-tetrasulfonate
https://incibeauty.com/ingredients/13704-ethylhexyl-dimethyl-paba
https://incibeauty.com/ingredients/17790-peg-25-paba

c) Les filtres inorganiques ou chimique®®

Les filtres inorganiques ou minéraux sont souvent réputés pour étre naturels ou
biologiques, ils ne pénetrent pas dans la peau et sont photo stable. Leur inconvénient
est qu’ils sont moins efficaces que les filtres organiques et qu’il ne peuvent pas a eux
seuls développer des protections de 50+. Pour une bonne protection il faut donc
I'appliquer plus souvent. lls bloquent I'action des UVA et UVB par diffusion et réflexion.
L’un des inconvénients de ces filtres est qu’ils donnent souvent un effet blanchatre a

la peau, cela peut étre minimisé par l'utilisation de particule ultrafine.

Sur le tableau ci-dessous figure la liste des filtres minéraux autorisés en Europe. On

n'‘en compte que deux, le Titanium d’oxide et 'oxide de zinc.

Tableau VII : Liste des filtres minéraux autorisés par la commission européenne.8!

Nom INCI Utilisation (**) Concentration max. (*)
TITANIUM DIOXIDE 33.5% 25%
ZINC OXIDE 11.2% 25%

(*) Concentration maximum autorisée en Europe

(**) Pourcentage d'utilisation dans les crémes solaires actives : scannées au moins une fois dans les 30 jours au 28/06/2021,

avec l'application INCI Beauty.

d) La piste des probiotiques photo-protecteurs

Plusieurs études cliniqgues ont démontré que les expositions aux UV induisent de
nombreux changements au niveau immunitaires. On compte parmi ces
changements des modifications morphologiques des cellules de Langerhans
influencant leurs capacités a présenter des antigenes. On observe également une

augmentation d’IL-10.

Tous ces changements pourraient étre prévenues par la prise de probiotiques. Le

Lactobacillus Johnsonii NCC 533 (Lal) est une souche endogeéne isolée chez les
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https://incibeauty.com/ingredients/9576-titanium-dioxide
https://incibeauty.com/ingredients/15305-zinc-oxide

adultes ayant une forte activité anti pathogéne et pourrait avoir des vertus
protectrices contre les UV.

En effet, une étude randomisée en deux groupes (n=27 par groupe) dans laquelle les
participants prenaient soit du Lal ou du placebo pendant huit semaines avec une
exposition aux UV. Des biopsies cutanées ont été faites pour analyser I'activité allo
simulatrice de la peau ainsi que I'état phénotypique et de maturation in situ des cellules
dendritigues cutanées. Le résultat a démontré que l'apport de Lal a facilité une
récupération plus précoce de la fonction allo stimulatrice des cellules dendritiques, un
processus corrélé a la récupération de la coloration basale des cellules CD1a + dans

I'épiderme expose.

En conclusion, l'apport de L. Johnsonii (La1) permet de renforcer ’homéostasie
immunitaire cutanée pour donner suite a une exposition aux UV chez 'homme. I

pourrait ainsi faire partie de la nouvelle stratégie de photoprotection.

5) Traitements anti-oxydant et stimulant la restauration de la peau

Dans cette classe de traitements, les antioxydants protegent les cellules du stress
oxydatif en complémentarité avec une association avec les écrans solaires. Il existe
deux grandes familles de traitement topiques cosmeétiques dans la prise en charge

du vieillissement cutané : les antioxydants et les régulateurs cellulaires.

Les antioxydants : les vitamines, flavonoides et polyphénols neutralisent les effets
des radicaux libres en réduisant la dégradation des fibres tissulaires (collagene,

elastine)

Les régulateurs cellulaires, tels que les rétinols, les peptides et les facteurs de
croissance (GF), ont des effets directs sur le métabolisme du collagene et

influencent la production de collagéne.
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a) Vitamines 82383

Les vitamines sont un groupe de structures chimiques trés diverses essentielles au

bon fonctionnement du corps humain. lls ne jouent pas un réle direct dans I'apport

énergétique et ne constituent pas les tissus mais sont des catalyseurs biologiques et

des éléments pour produire des groupements prosthétiques et des enzymes

essentiels au bon fonctionnement de I'organisme.

Ce tableau récapitulatif résume la liste des vitamines ayant une action sur le

vieillissement cutané en y indiquant la source et leur teneur en vitamine, son effet

sur la peau et une présentation de produit en contenant sur le marché :

Tableau VIII : Les vitamines, leurs sources, la concentration conseillée, leur action et

guelques exemples de produits commercialisés

cruciféres (chou
de Bruxelles,
chou-rave,
brocoli, chou,
chou-fleur),
épinard, chicorée,
haricot vert,
poivron rouge,
ciboulette, persil,
ortie, baies aux
cing saveurs,

origan

différentiation des
kératinocytes

Stimule la synthése des
céramides

Influence sur I'hydratation
de la peau

Inhibition de la
mélanogénése

Participe a la biosynthése
du collagene et a la
formation de la matrice

extracellulaire

Vitamines Sources ce Effet Produits
Commercialisés
L'acide L- Agrumes, baie de 5-15% Antioxydant
ascorbique | mer, églantier, Induction de production de
(La vitamine | cassis, fraise, collagéne 1 et 3 ,_d_..lm:
C, effet framboise, kiwi, Induction de production de
synergique aubépine, sorbier métalloprotéase '
avec la des oiseleurs, matricielle (MMP1) n
vitamine E) | légumes Participe a la

LaRoche Posay

Pure Vitamine C10
(10% de Vitamine C)

Skinceutical
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- Protection contre les C E FERULIC®

Apport journalier rayons UV 5 % de vitamine C

conseillé : 120 a pure, 1 % de

130 mg/jour vitamine E et 0,5
% d’acide
férulique

Face Theory

Sérum Regena Pro
C30 Vitamine C
30 %

(Acid ethyl

ascorbique)

Niacinamide Vaste sources 5% - Régule le métabolisme de

(vitamine B3) | alimentaires et régénération cellulaire
produite - Amélioration de I'élasticité
I'organisme grace de la peau de I'érythéme
au et de la pigmentation,
Tryptophane posséde une action contre

le melasma, lentigo solaire

ou hyperpigmentation liée
La Roche Posay

Apport journalier al'age

. R 0 . .
conseillé : 14 a 17 - Resserre les pores 10% de Niacinamide
mg/jour

Porebright
N10 Serum

Facetheory

10% de Niacinamide
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Paula Choice
20% de Niciamide

Alpha- Huile de germe 2-20% Anti-inflammatoire,
tocophérol de blé, huile de prévient de I'érythéme
(vitamine E) tournesol, huile induit par les UV
de carthame, Antiprolifératif
huile de soja, Maintien de I'hydratation
huile de mais, du stratum corneum en
huile de coton, protégeant les structures
huile de palme, lipidiques de la couche de
produits cornée.
céréaliers, noix Photoprotection
Participe a la biosynthése
Apport journalier du collagéne, de I'élastine
conseillé : 12 et et des GAG.
62 mg Forte propriétés
antioxydantes
Effets < Vitamine C et B3
Vitamine A Foie, huiles de 0,05% Régulateur cellulaire :
(rétinol) foie de poisson, stimulation de la
Dérivé : produits laitiers, production de collagene et
trétinoine, beurre, fromage, de fibres élastiques
rétinaldéhyde | jaune d'ceuf, Réduction de MMP 1

viandes, certains
poissons d'eau de

mer, végétaux.

Apport journalier
conseillé : 400-

750ug/jour

(collagénase)

Influence I'angiogenése
du derme

Influence I'épaisseur du
derme.

Influence sur la production
de mélanine

Responsable de la
croissance des cheveux et

des ongles

La Roche Posay

The Ordinary
Retinol 1%
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b) Les minéraux : 8

Tableau IX: Les minéraux, leurs sources, la concentration conseillée, leur action et

guelques exemples de produits commercialisés.

Minéral

Source

CO

Effet

Produits commercialisé

Sélénium (Se)

Noix du Brésil,
poissons de mer
(thon albacore,
flétan, sardines),
fruits de mer, sel
de mer, viandes,
volaille, ceufs,
produits laitiers,
céréales, produits
céréaliers, brocoli,
chou blanc,
asperges, chou-
rave, ail, oignon,
légumineuses,

champignons

Effet anti-oxydant
Protege la peau
contre le stress
oxydatif induit par
les UV

SELENIUM

Dieti Natura

25 pg de Sélénium (+Vitamine A et E)

orge, avoine, blé),
produits céréaliers
(céréales pour
petit-déjeuner,
pain, pates),
légumes-racines
(carottes,
betteraves, radis,

synthese du
collagéne des
GAG et de
I'élastine
Améliore la
surface de la
peau et ses

propriétés

Cuivre (Cu) Foie, fruits de Antimicrobien
mer, noix, huitres, Stimulation de la
graines, certains maturation du ‘
grains entiers et collagéne
légumineuses, Modulation de la Wff
chocolat, cacao synthése de -
mélanine The ordinary
Peptide de cuivre 1%
Silicium (Si) Céréales (riz, Stimule la

[

Mavala

Sérum de jour Chronobiologique
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oignons, pommes
de terre), haricots,
mais, fruits
(bananes), fruits
secs (raisins
Secs) , noix, préle

des champs

mécaniques
Améliore la
structure de la
kératine ce qui
influe sur une
meilleure
résistance et
I'épaisseur des
ongles et des

cheveux.

Thalgo

Créme silicium

c) Les polyphénols : 8,86

Les polyphénols est un groupe largement retrouvé dans le monde végétal, en

particulier chez les épices et les herbes. Ce sont des molécules chimiques

comprenant & minima un noyau aromatique et un ou plusieurs groupements OH.

Par leur noyau aromatique, ils sont caractérisés pour étre colorés en allant du rouge

au bleu en passant par le jaune.

Voici ci-dessous une liste non exhaustive des aliments les plus riches en

polyphénols selon l'institut supérieur de naturopathie : 8’

Tableau X : Les polyphénols dans notre alimentation.

Fruits

Légumes

Aromates et
épices

Autres Aliment

Les raisins, les fruits
rouges, les litchis, les
pommes, la grenade,
les abricots, les
figues

L’artichaut, les choux
de Bruxelles, les
brocolis, le céleri, les
oignons, les
asperges,

Cannelle, clous de
girofle, marjolaine,
menthe verte,
sarriette, basilic,
origan

Vin rouge
(Resvératrol)
Chocolat noir
Thé (noir +++)

Le groupe des flavonoides est le groupement principal des polyphénols. Leurs

structures leurs conférent une activité réductrice responsable de leur pouvoir

antioxydant en substituant les cycles B et C.
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lls possédent de nombreuses propriétés contre le vieillissement cutané : la plus
connue est son action anti-oxydant par son action de piégeage des radicaux libres.
Les extraits phénoliques inhibent également I'activité de certaines protéases comme
I'élastase et la collagénase dégradant respectivement I'élastine et le collagene, deux
constituants essentiels de la structure cutanée. lls ont également une activité de
phytoprotecteur, en effet le FPS ou facteur protecteur solaire des flavonoides serait
compris entre 7 et 29, ce qui correspond a une protection solaire minimale (FPS de
2 a 12) a modére (FPS de 12 a 30). Ces trois actions agissent en synergie contre le
vieillissement cutané et font des flavonoides un actif intéressant a intégrer dans un

produit cosmétique®®.

Voici quelgues-uns des polyphénols les plus couramment utilisés en cosmétique :89

Epigallocatéchine-3-gallate (EGCG) : C'est I'un des polyphénols les plus actifs
présents dans le thé vert. LEGCG posséde de puissantes propriétés antioxydantes,
anti-inflammatoires et photo protectrices. Il aide a protéger la peau contre les

radicaux libres, a apaiser les irritations et a atténuer les signes du vieillissement.

Resvératrol : Le resvératrol est un polyphénol présent dans certaines plantes,
notamment les raisins rouges et les baies. Il est connu pour ses propriétés
antioxydantes, anti-inflammatoires et anti-age. Le resvératrol aide a protéger la peau
contre les dommages causeés par les radicaux libres, a réduire l'inflammation et a

stimuler la régénération cellulaire.

Acide galligue : L'acide gallique est un polyphénol présent dans de nombreuses
plantes, telles que le chéne et le sumac. Il possede des propriétés antioxydantes,

anti-inflammatoires et astringentes. L'acide gallique peut aider a protéger la peau
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contre les dommages oxydatifs, a resserrer les pores et a réduire les inflammations

cutanées.

Acide ellagique : L'acide ellagique est un polyphénol présent dans certains fruits,
comme les fraises, les grenades et les murs. Il posséde des propriétés
antioxydantes, anti-inflammatoires et dépigmentantes. L'acide ellagique peut
contribuer a protéger la peau contre les dommages causés par les radicaux libres, a

réduire l'inflammation et a atténuer les taches pigmentaires.

Quercétine : Elle aide a protéger la peau contre les radicaux libres, a réduire les

inflammations et a renforcer la barriére cutanée.

d) Les caroténoides : %
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Fig.14 Structure des caroténoides et précurseurs °1

Le groupe des caroténoides ou encore des tétraterpénoides sont des pigments
polyénes comprenant les carotenes et leurs dérives oxygéeneés, les xanthophylles. Ce
sont les pigments les plus abondant dans la nature, ils sont présents dans les

plantes et chez certains animaux aquatiques®?.

Ce groupe posséede plusieurs propriétés intéressantes pour le développement de
produits cosmétiques :

e Précurseur de vitamine A qui est a forte propriétés antioxydantes
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e Propriété antioxydantes 10 fois plus élevés que celles de la vitamine E par

leur activité de piégeage des ROS.

e Rodle photo protecteur contre les UV

e Modulation enzymatique des lipoxygénases

e Réduction de la peroxydation lipidique
e Suppression de l'induction médiée par les UVA de MMP-1, MMP-3 et MMP-

10

e [Effet éclaircissant

Voici ci-dessous un tableau récapitulatif dans lequel est classifié le type de

caroténoides et ses différentes sources :

Tableau Xl : Les caroténoides et leurs sources

Caroténoide

Sources

Béta-carotéene

Betterave, abricots, cantaloup, carottes, citrouille, patate douce,
pamplemousse rose, tomates, pastéque, mangue, papaye, péches,
pruneaux, oranges, myrtille fruits et [égumes verts tels que haricots verts,
brocoli, choux de Bruxelles, chou, chou frisé, kiwi, laitue, pois, épinard,
acérola, fruits a coque, palmier a huile, buriti ( Mauritia vinifera ),
argousier ( Hippophae rhamnoides ), camu-camu ( Myrciaria dubia ),

églantier ( Rosa canina ), algue Dunaliella salina

Lycopéne Tomate et ses dérivés, tels que jus, soupes, sauces et ketchup, cerise,
goyave, pasteque, papaye, péches, pamplemousse, asperges, églantier
Lutéine Légumes a feuilles vertes et vert foncé, comme le brocoli, les choux de

Bruxelles, les épinards, le persil, la citrouille, I'acérola, I'églantier, le
Tropaeolum majus, le caja (Spondias lutea), le camu-camu (Myrciaria

dubia), la microalgue Chlorella vulgaris, les ceufs

Zéaxanthine

Brocoli, chou de Bruxelles, épinard, persil, mais, pequi (Caryocar villosum

), microalgue Chlorella saccharophila

Astaxanthine

Animaux aquatiques, tels que le homard, le crabe, le saumon, la truite, le
krill, les crevettes, les écrevisses et les crustacés, les microalgues Phaffia

rhodozyma, Chlorella vulgaris, Haematococcus
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Anthéraxanthine

De nombreuses plantes (mais +++)

a-, B-Cryptoxanthine

De nombreuses plantes colorées comme le mais et la papaye, I'argousier

Capsanthine

Poivrons, paprika

e) Les acides gras®3,%4,%

Les acides gras ont un r6le important a jouer dans la prévention du vieillissement

cutané. Il en existe différent type que I'on peut classer difféeremment en fonction de

leur formule chimique ou d’'un point de vue biologique.

NOMBRE |
ACIDES GRAS DATOMES | s
DE CARBONE |
Saturés
Acide butyrique 4 C;H,COOH
Acide caproique 6 C;H,,COOH
Acide caprylique 8 C,H,;COOH
Acide caprique 10 CyH,,COOH
Acide laurique 12 C,,H,,COOH
Acide myristique 14 C,,H,,COOH
Acide palmitique 16 C;sH3;COOH
Acide stéarique 18 C,,HysCOOH
Acide arachidique 20 C,oH4,COOH
Monoinsaturés
Acide palmitoléique 16 C,sH,,COOH
Acide oléique 18 C,;H:,COOH
Polyinsaturés
Acide linoléique 18 C,,H,,COOH
Acide linolénique 18 C,,H,;,COOH
Acide arachidonique 20 C;gH3,COOH

Fig.15 Classification des acides gras selon leur formule chimique?

D’un point de vue chimique, nous avons :

e Les acides gras saturés (AGS) sans double liaison

e Les acides gras mono insaturés (AGMI) avec une seule double liaison

e Les acides gras polyinsaturés (AGPI) avec plusieurs doubles liaisons.

D’un point de vue biologique, nous avons :
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e Les acides gras non essentiels que le corps humain peut lui-méme
synthétiser. Parmi cela nous avons l'acide oléique (AGMI), acides laurique
(AGS), myristique (AGS) et palmitiqgue (AGS).

e Les acides gras essentiels que I'on peut séparer en deux sous-groupes :

o Les acides gras indispensables nécessaire au fonctionnement correct
du corps humain que lui-méme ne peut pas synthétiser

o Les acides gras conditionnellement indispensables, essentiels au
bon fonctionnement du corps humain mais que le corps réussi a

synthétiser.

Ensuite nous comptons deux grandes familles trés importantes dans les acides gras
essentielles :

e Les oméga-6 : dont le principal représentant est I'acide linoléique (LA) qui est
un acide gras indispensable et son précurseur I'acide arachidonique qui est un
acide gras conditionnellement indispensable.

e Les oméga-3: précurseur indispensable est I'acide alpha-linolénique (ALA) qui
permet de synthétiser eicosapentaénoique (EPA) et docosahexaénoique
(DHA).

Les acides gras polyinsaturés oméga-3 et oméga-6 sont des nutriments importants
pour la santé de la peau, en particulier pour la formation de la barriere cutanée et la
régulation de l'inflammation. lls se trouvent principalement dans les poissons gras, les

noix, les graines et les huiles végétales.

Une étude menée sur des souris a montré que I'huile d'olive prise par voie orale peut
avoir des effets bénéfiques sur la peau en réduisant les effets du stress psychologique
chronique sur le vieillissement cutané. L'étude a suggeré que cela se produisait par
l'activation des voies NF-B NRF2, qui sont impliguées dans la régulation de

l'inflammation et de I'oxydation.

Cependant, il convient de noter que ces études ont été menées sur des souris et qu'il
est nécessaire de mener des recherches supplémentaires pour déterminer si ces

effets se produisent également chez les humains. De plus, il est important de maintenir
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une alimentation équilibrée et de prendre soin de sa peau avec des produits adaptés

pour préserver sa santé et sa jeunesse.

f) Coenzyme 10%, 98

Le coenzyme Q10, également connu sous le nom de CoQ10, est une substance

naturelle présente dans toutes les cellules du corps humain.

Fig.16 : Molécule de CoEnzyme Q10

C’est une molécule liposoluble constituée d'un cycle benzoquinone et d'une chaine

polyisoprénoide comprenant entre 6 et 10 sous unités spécifiqgues a chaque espece.

Il joue un réle clef dans la production d'énergie cellulaire comme composant essentiel
dans la chaine mitochondriale et agit également comme un puissant antioxydant.
Cependant sa production diminue avec I'age et d’autres facteurs externes ; d’ou
lintérét de le supplémenter. De nombreuses études ont démonter le CoQ10
augmentait le métabolisme énergétique des kératinocytes. Il posséde également une

réduire la production de radicaux libre et possédent une activité antioxydante. *°

5) Les actifs exfoliants

a) Généralités
Les actifs exfoliants sont des ingrédients couramment utilisés en cosmétique pour
aider a éliminer les cellules mortes de la peau, révéler une peau plus fraiche et
favoriser le renouvellement cellulaire. Ces actifs jouent un role essentiel dans les

rituels de soins de la peau, car ils aident a améliorer la texture de la peau, a réduire
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les imperfections et a stimuler I'éclat naturel. lls jouent un réle important dans la lutte

contre le vieillissement cutané. Voici leurs principaux avantages :

L’élimination des cellules mortes : En éliminant les cellules de peau mortes a la
surface de I'épiderme, les actifs exfoliants favorisent le renouvellement cellulaire et
aident a révéler une peau plus fraiche et plus lumineuse. Cela permet d'améliorer la

texture de la peau et de réduire I'apparence des ridules et des rides.

La stimulation de la production de collagéne : Certains actifs exfoliants, tels que
les acides alpha-hydroxy (AHA), ont la capacité de stimuler la production de
collagéne dans la peau. En augmentant la production de collagéne, les actifs
exfoliants peuvent aider a réduire I'apparence des rides et a améliorer la fermeté de

la peau.

L’amélioration de I'absorption des autres actifs cosmétiques : En éliminant les
cellules mortes et en lissant la surface de la peau, les actifs exfoliants facilitent
I'absorption des autres ingrédients actifs présents dans les produits de soins de la
peau. Cela permet aux autres ingrédients, tels que les antioxydants et les
hydratants, d'étre mieux absorbés en améliorant leur biodisponibilité et ainsi

ameéliorer leur efficacité.

L’uniformisation du teint : Les actifs exfoliants aident a éliminer les taches
pigmentaires et les irrégularités de la peau, ce qui contribue a un teint plus uniforme
et éclatant. En enlevant les cellules de peau pigmentées et en favorisant le
renouvellement cellulaire, les actifs exfoliants peuvent réduire I'apparence des

taches brunes, des taches de vieillesse et des hyperpigmentations.

La prévention des obstructions des pores : Certains actifs exfoliants, tels que les
acides béta-hydroxy (BHA) comme l'acide salicylique, peuvent pénétrer dans les
pores obstrués par le sébum et aider a prévenir les éruptions cutanées et les
imperfections. En éliminant les cellules mortes et en décongestionnant les pores, les
actifs exfoliants contribuent a maintenir une peau plus claire et a réduire les signes

de vieillissement causeés par les imperfections.
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En intégrant des actifs exfoliants dans une routine de soins de la peau, il est
possible de stimuler le renouvellement cellulaire, d'améliorer la texture de la peau,
de réduire l'apparence des rides et des taches pigmentaires, et de prévenir
I'obstruction des pores. Cependant, il est important d'utiliser les actifs exfoliants avec
Modération et de suivre les instructions d'utilisation pour éviter toute irritation ou

sensibilité excessive de la peau.

b) L’acide hydroxyliquel®
Les acides hydroxylés sont des acides carboxyliques organiques classés en acides
alpha hydroxy acides (AHA) et en béta-hydroxy acides (BHA) selon leur structure
moléculaire. D'apres les recherches Dr Albert Kligman, il est recommandé d'utiliser
les AHA a des concentrations d'au moins 8 % pour obtenir des résultats efficaces,

tandis que les BHA peuvent étre efficaces a des concentrations allant de 1,5 a 2 %.

b.1) Les alpha hydroxy-acides (AHA) :

Les AHAs sont des acides carboxyliques organiques avec un groupe hydroxyle
attaché a la position a du groupe carboxyle. Ce sont de petites molécules polaires et
vont perturber la cohésion des cornéocytes de la barriere cutanée induisant ainsi

l'arrét de leur cycle cellulaire et leur apoptose induisant ainsi son effet exfoliant.

Tableau Xll : Les alpha hydroxy-acides, sources et formule chimiques
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AHA

Sources

Formule Chimique

Acide glycolique

(Le plus utilisé)

C° Conseillé : >
8%

Canne a sucre, Betterave, Raisin

OQ)LOH

Acide citrique

Citron, Lime

Acide malique

Poire, Cerise,

Coings
OH O
Acide lactique | Produits laitier fermentés /O
(Yogourt, fromage, kefir) HBC—CH—C /
L\
OH OH
Acide pyruvique | Pomme rouges, Biére brune, Vin O
O
Acide tartrique | Fruits, vin
OH O

Utilisé en cosmétiques pour leur effet peeling, superficiels ou de profondeur moyenne.

lls permettent de traiter de nombreux problémes cutanés tels que l'acné, les cicatrices,

le mélasma, I'hyperpigmentation, la rugosité, les taches de vieillesse et la séborrhée.

Les AHAs peuvent également contribuer a améliorer |'apparence des rides en

stimulant la synthése des glycosaminoglycanes tels que le collagéne et I'élastine ce

qui permet ainsi un épaississant la peau. 19,102
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Les AHAs sont dérivés de sources naturelles et sont souvent désignés sous le nom
d'acides de fruits comme par exemple, l'acide citrique issu principalement du citron,
l'acide malique de la pomme, I'acide glycolique de la canne a sucre. Ces AHAs ont
des propriétés intéressantes par leurs propriétés kératolytiques, cela améliore la
texture de la peau et réduit les signes du vieillissement en favorisant I'élimination des
cellules. Cela permet I'élimination des cellules dans les couches extérieures de
I'épiderme et d’améliorer I'hydratation. Leur mécanisme d'action n'est pas
completement compris mais une hypothese suggere que les AHAs réduisent la
concentration en ions calcium dans I'épiderme. La réduction des niveaux d'ions
calcium qui en résulte tend a favoriser la croissance cellulaire et a ralentir la
différenciation cellulaire, donnant ainsi lieu a une augmentation du nombre de cellules,
ralentir la différenciation cellulaire, donnant ainsi naissance a une peau d'apparence
plus jeune. L’acide N-capryloyl salicyliqgue, ou LHA aurait des propriétés particulieres,
lipophile, il a une pénétration plus lente dans les couches du tissu sous cutanés, il agit
davantage sur les zones laches en imitant le processus physiologique de

desquamation.

A noter que le dosage et I'application des AHA dans les produits cosmétiques doit
étre utiliser avec précautions car en fonction du dosage et de I'exposition au soleil,
les AHAs peuvent entrainer les enflures, prurit ou des sensations de brulure.
Concernant exposition solaire, la maniére dont les AHAs sont photo-protecteur ou
photosensible sont encore incertains.

a.2) Les béta hydroxy acides :

Les BHA sont des composés aromatiques ayant un groupe hydroxyle attaché a la
position 3 du groupe carboxyle. Le terme "acide béta-hydroxy" fait référence
spécifiguement a I'acide salicylique, qui est 'unique BHA. Il posséde de nombreuse
propriété, il a une action kératolytique et exfoliante, mais aussi astringente et anti-

inflammatoire.

Apparenté aux AHAs, est BHA ont néanmoins quelques différences :
- Une action plus en profondeur : Les BHA a la différence des AHA sont

liposoluble et peuvent donc agir plus profondément a l'intérieur des pores 13
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Une action séborégulatrice : les BHA ont comme action supplémentaires de
réduire la sécrétion de sébum?%4

Une action sur la taille des pores : du fait des action plus en profondeur et
séborégulatrice, le BHA est efficace pour éliminer les « débits » a I'intérieur
des pores. Leur donnant un aspect plus resserré1®

Les BHA sont moins irritants : les BHA sont de taille plus grande que les
AHAs, ont une demande de concentration requise plus faible et ont une
activité anti-inflammatoire, pour ces raisons les BHA sont plus doux et sont

plus adaptés aux peaux sensibles.

Voici quelques exemples de BHA :

Tableau XllI : Les béta hydroxy acides, leurs sources et formule chimique

BHA Source Formule chimique
Acide Salicylique Ecorce de saule COOH
(BHA le plus courant) OH
Concentration conseillée :
1a2%
Salicylate de bétaine Betterave e "
(4% de Salicylate te sucriére 0 | _): 0
bétaine = 2% d'acide @ =1
Salicylique) -

II) Action systémique contre le vieillissement cutané

1) Antioxydants nutritionnels :

Les antioxydants dans I'alimentation jouent un grand réle dans la protection contre le

vieillissement cutané, ils agissent a différents niveaux :

Neutralisation des radicaux libres
Réduction de la concentration des peroxydes
Réparation des membranes oxydes

Suppression du fer pour diminuer la production de ROS ;
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En prenant des antioxydants tels que la vitamine C et E, la superoxyde dismutase, la
catalase, la glutathion peroxydase et le coenzyme Q10 par voie orale, il est possible
de neutraliser les dérivés réactifs de I'oxygene. De cette facon, 'activation des voies
impliquant les MAPK (kinases de protéines activées par les mitogenes) est réduite,
ce qui entraine une diminution de la synthése des MMP qui sont responsables de la

dégradation du collagéne.1%

2) Hormonothérapie substitutive :

Comme cité précédemment, la chute d’cestrogéne au cours de la ménopause chez
la femme entrainement une accélération du vieillissement. Certaines études
indiguent une augmentation de production de collagene chez les femmes prenant

une hormonothérapie substitutive mais de facon limitée et souvent controversée.%’

L’hormonothérapies administrés aux femmes pendant la période pré-ménopausique,
tels que les traitements hormonaux de la ménopause, ont un effet bénéfique sur la
croissance de la peau et l'activité des fibroblastes, qui sont responsables de la
synthese de collagene et d'acide hyaluronique. Selon certaines études, ces
hormones peuvent augmenter I'épaisseur du derme en favorisant la prolifération des

fibroblastes, la production de collagene et en réduisant la production de MMP.108

3) Alimentation équilibrée

Une alimentation équilibrée est la base d’une bonne santé, cela se répercute

egalement sur la qualité de la peau et donc sur le vieillissement cutané.

a) Bien s’hydrater

Certaines études démontrent qu’il faudrait boire 2L d’eau par jour pour impacter
significativement la physiologie cutanée et favoriser I'hydratation superficielle et

profonde de la peau.
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b) Apporter des Oligo Eléments

Les oligo-éléments ont également une importance capitale pour I'équilibre cutanée,
ils sont étroitement liés a I'immunité et a l'inflammation de la peau, et 'homéostasie
des ions cuivre et zinc. La teneur en zinc de la peau est élevée, elle occupe la
troisieme place parmi tous les tissus et est un élément essentiel pour la prolifération
et la différenciation des kératinocytes épidermiques cutanés selon. Bauer et al. lls
ont démontré que des complexes d'acides aminés riches en zinc alimentaires
améliorés peuvent affecter la prolifération des kératinocytes de la corne de chévre et
de la peau interphalangienne. Cependant, le rGle des traces de zinc ou d'acide

aminé n'a pas été davantage clarifié.

Certains éléments nutritifs, tels que le cuivre, le fer et le sélénium, sont impliqués dans
la santé de la peau. Le cuivre contribue a la formation de la matrice extracellulaire, &
la synthese et a la stabilisation des protéines cutanées, ainsi qu'a I'angiogenese. Des
études ont montré que le cuivre peut également améliorer I'élasticité de la peau,
réduire les rides et les ridules du visage et faciliter la cicatrisation des plaies. Le fer
est un catalyseur de la bio-oxydation et peut étre associé au vieillissement de la peau
lorsque la teneur en fer des cellules cutanées augmente rapidement en réponse au
rayonnement ultraviolet. Le manque de sélénium peut affaiblir la capacité
antioxydante de la peau face au stress oxydatif di aux UV-B. Les protéines riches en
sélénium sont également importantes pour le développement et la fonction des
kératinocytes. Il y a également des études sur les effets de la carence en d'autres
oligo-éléments sur la peau, ainsi que des expériences in vitro avec des oligo-éléments,

mais nous n’aborderons pas ces sujets ici

c) Apporter des protéines :

Les protéines constituent une partie importante des tissus et des organes du corps.
Leurs principales fonctions physiologiques sont de construire et de réparer les tissus,
d'assurer la médiation des fonctions physiologiques et de fournir de I'énergie. Toutes
les cellules tissulaires du corps sont constamment renouvelées et seul un apport
adéquat en protéines peut maintenir le renouvellement et la réparation normaux des

tissus. La peau ne fait pas exception et le cycle de renouvellement cutané est
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généralement considéré comme étant de 28 jours. Une carence en protéines ou un
apport excessif peut provoquer des troubles métaboliques et affecter la santé

physique.
4) Supplémentation en collagéne

Les peptides de collagenes sont des composants bioactifs largement promus dans

l'industrie des compléments alimentaires pour leurs bienfaits.

En effet de nombreuses études précliniques ont démontrés que les peptides de
collagéne in vitro permet d’augmenter la production d’acide hyaluronique par les
fibroblastes, d’augmenter la teneur en eau ce qui par conséquent renforce la barriére
cutanée, induit la production de fibres de collagénes plus longues et plus fortes dans
la structure cutanée. Des études animales ont montré que la prise orale de peptides
de collagéne a entrainé une augmentation de la densité des fibroblastes et la
formation de fibrilles de collagéne dans la peau de porcelet'®. Elle a également
permis de contrer les effets négatifs des rayons UVB sur I'hydratation de la peau,
I'nypertrophie épidermique et le niveau de collagéne de type | soluble dans la peau

de souris.110

Concernant les études sur ’lhomme, une étude menée par Porsch et al. A révélé que
la prise orale d'un hydrolysat de collagene contenant des peptides de collagéne
spécifiques (a raison de 2,5 g/j ou 5,0 g/j pendant 8 semaines) a entrainé une
amelioration de I'élasticité de la peau et une meilleure hydratation des la 4éme

semaine de supplémentation.t?

l1I) Réglementation des produits cosmétiques 12
1) Généralités

Par définition, un produit cosmétique est selon I'article 2 du réglement cosmétique et
l'article L.5131-1 du code de la santé publique « une substance ou un mélange
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destiné a étre mis en contact avec les parties superficielles du corps humain
('épiderme, les systemes pileux et capillaire, les ongles, les lévres et les organes
génitaux externes) ou avec les dents et les muqueuses buccales, en vue,
exclusivement ou principalement, de les nettoyer, de les parfumer, d’en modifier
'aspect, de les protéger, de les maintenir en bon état ou de corriger les odeurs

corporelles".

Ces produits cosmétiques sont encadrés par des lois permettant de cadrer la mise

sur le marché et la composition de ces produits.

Concernant la législation applicable en France, la réglementation est définie par

reglement (CE) n°1223/2009 du Parlement européen et du Conseil du 30 novembre
2009 relatif aux produits cosmétiques et par le Code de santé public notamment par
la loi n° 2014-201 du 24 février 2014 et le décret n°2015-1417 du 4 novembre 2015.

Les produits cosmétiques sont soumis a plusieurs exigences que nous allons vous

détailler ci-dessous :

2) Déclaration a 'TANSM

Avant la commercialisation d’'un produit cosmétique, I'établissement responsable de
sa fabrication doit au premier abord réaliser une déclaration d’ouverture ou

d’exploitation auprés de 'ANSM (Agence Nationale de la Sécurité du Médicament).

3) Définition d’'une personne responsable

Selon larticle 4 du reéglement 1223/2009, une personne responsable doit étre
nommeée pour tout produit sur le marché en Europe. Cette personne, physique ou
morale dite “responsable” n’a aucune obligation de dipldbme ou de qualification
spécifique. Elle aura deux missions principales qui sont d'assurer la s(reté de ce
produit et de garantir sa conformité aux reglements applicables. Cette personne

désignée sera le premier contact des autorités compétentes aux Etats membres.
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Elle communique également les différentes informations relatives au public telles

gue la formule qualitative et quantitative du produit ou les effets indésirables.

4) Une composition encadrée

Il existe trois types de composants encadrés dans la composition des produits

cosmétiques

a) Les substances interdites

Une liste des substances interdites est répertoriée dans 'annexe Il du reglement
européen 1223/2009. De plus, les fabricants de produits cosmétiques ont
l'interdiction d'utiliser des produits classés CMR (Cancérigéne, Mutagene, Toxique

pour la reproduction).

b) Les substances soumises aux restrictions

Cette liste est répertoriée dans I'annexe Ill du réglement européen 1223/2009. Ces
substances ne sont utilisables qu’en fonction du type de produit, de la concentration
de I'ingrédient, de l'utilisateur final du produit (ex : enfant, femme enceinte), de la

zone d’application (ex : muqueuse), le type d’usage (ex : professionnel)

c) Les substances autorisées selon usage

Il existe trois annexes différentes autorisant I'utilisation de certains ingrédients selon
les conditions, notamment sa concentration maximale, le type de produit, la
catégorie de I'utilisateur final et la nécessité d’apposer une mention particuliere sur
'emballage. Il existe a ce jour de nombreux ingrédients en sursis sur I'autorisation
de leur utilisation, notamment certains conservateurs, les nanomatériaux tel que le
dioxyde de titane et les substances allergenes. Voici ci-dessous une liste non

exhaustives plusieurs composants répertoriés par 'UFC que choisirl13 :

e Ammonium Lauryl Sulfate : Irritant

e Benzophenone-1, Benzophenone-3 Perturbateurs endocriniens, allergénes
e BHA : Perturbateur endocrinien

e BHT : Perturbateur endocrinien

86

C1 - Internal use



e Butylparaben, Potassium Butylparaben ou Sodium Butylparaben
Perturbateurs endocriniens

e Cyclopentasiloxane, Cyclotetrasiloxane, Cyclomethicone Perturbateurs
endocriniens

e Ethylhexyl Methoxycinnamate Perturbateur endocrinien

e Methylchloroisothiazolinone, Methylisothiazolinone Allergenes

e Phenoxyethanol Hepatotoxique

e P-phenylenediamine (et substances dont le nom contient « P-
phenylenediamine ») Allergenes

e Propylparaben, Potassium Propylparaben ou Sodium Propylparaben
Perturbateurs endocriniens

e Sodium Lauryl Sulfate Irritant. Le sodium laureth sulfate est moins irritant.

e Triclosan Perturbateur endocrinien

En amont de la fabrication du produit, le fabricant se doit d’évaluer la sécurité de ce
dernier en éditant un rapport qu’il mettra a jour en cas de changement de compaosition.
La personne responsable d'évaluer la sécurité du produit cosmétique a

nécessairement un dipldme de pharmacie ou de toxicologie.

5) Fabrication du produit cosmétique

Chaque produit cosmétique doit étre fabriqué conformément a la réglementation des
bonnes pratiques de fabrication (BPF) et a l'article 8 du reglement cosmétique CE
1223/2003. Ces Bonnes Pratigues de Fabrication sont décrites dans la norme ISO
22716, une norme de qualité internationale. Elles regroupent les directives pour
assurer la qualité et la reproductibilité des produits cosmeétiques.

Elles concernent a la fois la qualité du produit fini mais aussi, le personnel, le lieu de
fabrication, les équipements, les matiéres premieres, les articles de conditionnement,
la production, le contrdle, le stockage, le traitement des déchets, la sous-traitante, les

réclamations et rappels mais aussi I'expédition.

Le fabricant doit obtenir une déclaration de conformité des bonnes pratiques de

fabrication en faisant un audit réalisé soit par la personne responsable, soit par un
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tiers ou un cabinet externe. Une fois I'attestation obtenue, elle doit figurer dans le

dossier d’information de produit.

6) La création du Dossier d’Information de Produit

Le Dossier d’Information de Produit ou encore le DIP est impérativement rédigé
pour chaque produit cosmétique ayant son autorisation de mise sur le marché. Son
existence est obligatoire pour tout produit cosmétique mis sur le marché dans I'Union

européenne selon I'article 10 et 11 du réglement européen.

Ce document doit inclure un listage de différentes informations telles que :
- La description du produit cosmétique
- Dénomination commerciale/référence produit
- Etiquetage, packaging
- Personne responsable
- Adresse de fabrication et conditionnement
- Le rapport sur la sécurité du produit conformément a 'annexe | du réglement
européen des cosmétiques
- La description de la fabrication et du conditionnement ;
- Les preuves permettant de justifier un effet revendiqué ;

- Les informations relatives aux éventuelles expérimentations animales.

Les contréles des DIP en France se font par TANSM ainsi que la DGCCRF. Ce
document a une validité de 10 ans et doit étre actualisé régulierement, tout au long de
la vie du produit.

7) Notification a la Commission Européenne

Avant la mise sur le marché d’un produit, une personne responsable est chargée de
notifier cette prochaine mise sur le marché sur le CPNP (Cosmetic Product Notification
Portal), qui est la plateforme européenne dédiée.

Cette notification consiste a donner :
- La catégorie du produit

- L’identité de la personne responsable
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Le pays d’origine

Le contact d’'une personne physique si besoin

8) Etiquetage

La DGCCREF définit selon la réglementation des produits cosmétiques les

informations devant figurer sur I'étiquetage. Elles doivent étre facilement lisibles,

visibles et écrites de facon indélébile et rédigées en francais.

Mentions obligatoires : 14

Nom et adresse de la personne responsable
Pays de fabrication si hors UE

Volume ou masse de produit

Précaution 'emploi

Dates :

o Date de durabilité minimale : obligatoire si la durabilité est inférieure
a 30 mois : indiquée aprés la mention « A utiliser de préférence
avant... » ou aprés un sablier, c’est la date avant laquelle il est
préférable d’utiliser le produit ;

o Période (ou durée d’utilisation) aprés ouverture : obligatoire si la
durabilité excede 30 mois : mentionnée avec le symbole représentant
un pot ouvert avec un nombre de mois ou d’années, elle indique
combien de temps apres ouverture le produit peut étre utilisé en toute
sécurité ;

n° de lot
Fonction du produit

Liste des ingrédients

9) Encadrement de la promotion du produit

En France, c’est 'ARPP, ou encore I'Autorité de Régulation professionnelle de la

Publicité qui est chargée de controler les allégations utilisées dans les publicités par

les fabricants de produits cosmeétiques. Pour cela il existe un texte, le document
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technique du 3 juillet 2017 reprenant le reglement n°655/2013; il permet d’établir
un cadre défini sur les différentes mentions applicables ou la promotion des produits
cosmeétiques. Cet encadrement a pour objectif de retirer les claims produits non
sinceres ou trompeurs et également favoriser des informations utiles et

compréhensibles pour aider au mieux le consommateur.

15voici ci-dessous quelques exemples :

i.1) Allégations « sans... » substance interdite ou autres allégations sur des
caractéristiques imposées par la réglementation ne sont plus tolérés, il en est de
méme pour les mentions non testées sur les animaux car les produits cosmétiques
ne sont plus testés en Europe sur les animaux depuis le 30 novembre 2009 suite au
reglement CE n°® 1223/2009

i.2) Allégations « sans... » invérifiables comme les mentions “sans allergenes”, “sans

perturbateur endocrinien”

i.3) Allégations « sans » groupe ou famille de substances comme “sans allergene”,

n «u

“sans phtalates”, “sans sel d'aluminium”

i.4) Allégations « sans... » pouvant étre tolérées car informatives quand cela est jugé

n u

utile pour le consommateur comme avec les mentions “ sans parfum”, “sans

n oo

conservateur”, “sans savon”
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Partie C : Revue des dernieres innovations

L'industrie cosmétique est en constante évolution et de nombreuses innovations ont
été introduites ces derniéres années. Les technologies de pointe sont utilisées pour
créer des produits plus efficaces, durables et écologiques. Nous allons dans cette

derniere partie les détailler :

)  La durabilité

La durabilité est devenue un élément clé dans l'industrie des cosmétiques, en
réponse a une demande croissante de consommateurs soucieux de
I'environnement. Selon une étude d'Altavia et OpinionWay publiée en juin 2020, 69
% des Francais envisagent de modifier leur mode de consommation pour adopter
une approche plus responsable, et cela inclut également les produits

cosmétiques??®,

Cette évolution des mentalités a incité les marques a repenser leurs pratiques et a
proposer des produits plus durables. Ainsi, de nombreuses marques se tournent
vers des ingrédients naturels, biologiques et éthiques, provenant de sources
renouvelables et cultivés dans le respect de I'environnement. De plus, elles
s'engagent a limiter leur impact sur la nature en utilisant des emballages recyclables

ou biodégradables.

Les consommateurs sont désormais attentifs a la transparence des marques, en
recherchant des informations sur l'origine des ingrédients, les méthodes de
production et les initiatives durables mises en place. lIs privilégient les marques qui
adoptent des pratiques respectueuses de I'environnement, comme la réduction des

déchets, I'économie d'eau et d'énergie, et la promotion du commerce équitable.

La durabilité est ainsi devenue une norme essentielle dans l'industrie cosmétique,
répondant aux attentes des consommateurs qui souhaitent prendre soin de leur
peau tout en préservant la planete. Les marques qui intégrent ces valeurs durables

dans leur stratégie de développement sont en mesure de répondre a cette demande
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croissante et de fidéliser une clientele consciente de l'importance de la

consommation responsable.

1) L’apogée de la chimie verte 11’
a) Généralités :

Propulsée par le green tech, la chimie verte est un concept qui se concentre sur le
développement de produits chimiques durables et respectueux de I'environnement. I
s'agit d'une approche alternative aux méthodes de production chimique
conventionnelles, qui sont souvent considérées comme nocives pour

I'environnement en raison de leur impact sur la santé humaine et la biodiversité.

Ce concept est proposé a la fin des années 1990 puis répandus mondialement par
deux chimistes : Paul Anastas et John C. Warner. lls énumérent douze principes qui

définissent les enjeux et objectifs de développer cette chimie verte :

e Réduire la pollution a la source de la production et limitant au maximum les
déchets

e Une économie d’atome : elle vise a utiliser le moins possible de substance
lors des étapes de synthese

e Développer des protocoles de synthése moins nocif pour ’'homme et
'environnement

e Créer des substances chimiques plus sdres et moins toxiques

e Réduction des dépenses énergétiques

e Abandon des solvants et auxiliaires de synthese

e [L'utilisation de ressources naturelles renouvelables

e Une limitation du nombre de dérivés afin de limiter les déchets

e | ’utilisation de catalyseur

e La conception de substances qui se dégradent de maniere sécuritaire a la fin
de leur cycle de vie.

e La mise en place de techniques d'analyse en temps réel pour éviter la

pollution
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e Développer des méthodes de production chimique plus sOres pour minimiser

les risques d'accidents potentiels.

b) La notion du facteur E :
Lors de la synthése d’actif créée a partir de la chimie verte, il a été développé un
score nommeé le facteur E sur une échelle de 5 a 50. Il résulte du rapport entre le
tonnage de déchets produits et le tonnage de la molécule finale. Plus ce facteur est
faible, moins la synthese de la molécule est polluante. Par exemple, dans la chimie
lourde classique, le facteur E va de 1 a 5, concernant la chimie fine, le score par de
5 a 50 et celui-ci va de 25 a 50 en moyenne pour les synthéses chimique dans

l'industrie pharmaceutique.!18

Z M(déchet 1)

Facteur'E ‘=
M produit désire)

Exemple de produit issue de la chimie verte développé par l'industrie cosmétique :

Le pro-xylane de L’Oréal

Le pro-xylane est un actif cosmétique issu du sucre du bois de hétre, la xylose qui a
réagit avec un catalyseur et de I'hydrogéne. Sa source est une matiere renouvelable
et sa synthése ne comporte que deux étapes avec une limitation au maximum des

déchets généres lors de sa production.

o) CH HO CH,
. Lubineau YL Ru/C ‘n(
H | |
O OH = K W = - (0] S— O
et e s e
| o readion H,0
HO' ‘OH —0 HO' ‘OH HO OH
OH CH. OH OH

D-xylose

Fig.17 : Synthése de la production de Pro-Xylanel19,
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Son intérét est d’agir sur 'organisme comme étant un bio activateur des
glycosaminoglycane (GAG) notamment l'acide hyaluronique ce qui permet d’hydrater
et de redensifier la peau. En effet, selon plusieurs études le pro-xylane permet
également d’améliorer significativement la fonctionnalité de la barriere cutanée et
ainsi de de réduire les signes de I'dge notamment sur la ptose faciale, les rides naso

labiales, et sur I'uniformité du teint120,

2) Des formulations plus respectueuses de I'environnement

Les entreprises de cosmétiques sont de plus en plus soucieuses de |'environnement
et de l'impact de leur production sur la planéte. Les produits écologiques, les
emballages recyclables et les formules biodégradables sont de plus en plus

courants dans l'industrie. Voici ci-dessous quelques exemples.

a) Utilisation d’ingrédients naturels et biosourcés!?!
Face a la demande des consommateurs de produits composés d'origines naturels,
cela devient plus qu'une tendance de marché. Face a cela les grandes industries de

I'industrie de la cosmétique s’y développent de plus en plus :

e Le groupe I'occitane : I'immortelle et la beurre de karité
Le groupe francais a été le premier a développer un programme de plantation
d'immortelles (source d’adénosine) pour garantir son stock et préserver la plante

sauvage.

e L'Oréal: le son de quinoa
Le groupe a établis un systeme de production son de quinoa responsable (source de
saponine et de polyphénol) qui été considéré auparavant comme résidus. Il soutient
les producteurs d’'agriculteurs locaux en soutenant une production durable

(formation des fermiers, lutte contre I'érosion des sols.)

e Les laboratoires expanciences : sourcing responsable pour Aqualicia

94

C1 - Internal use



Le laboratoire développe une politique de gestion d’approvisionnement de toutes ses
matieres premieres végétales. Par exemple pour Aqualicia, un actif biomimétique
issue de graines d'acacia macrostachya. Expansience d’engage pour favoriser
I'autonomie des populations locales, former aux bonnes pratiques de cultures et aux
usages forestiers, financer la certification bio, aider a la scolarisation d’enfants

locaux, créer une pépiniere.

b) Développement de formulation biodégradable : exemple de la gamme

Waterlovers de Biotherm?122 123

e Biotherm et la Blue beauty

Le laboratoire Biotherm est I'un des pionniers en 2012 a avoir lancé le mouvement
de la blue beauty en s'engageant a concevoir des produits au ingrédients
renouvelables et au formulation plus respectueuse de I'environnement. En 2021, 71%
des ingrédients retrouvés dans les produits Biotherm étaient biosourcés ou dérivés
de minéraux abondants, leur objectif est pour 2030 est de 95%. En 2021, 79% de
leurs formulations sont biodégradables, leur objectif est d’atteindre les 90% d'ici

2030.7%4

Fig.19 : Waterlover Creme Solaire Visage Protection Jeunesse SPF50+ - 50 mL

Lancé en 2021 sa gamme de protection solaire Waterlover avec une formulation

biodégradable a 94% plus respectueuse des océans.
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3) Développement d’emballage écologique

Alors que les emballages cosmétiques représentent seulement 5 % du volume total
des emballages domestiques ils restent néanmoins un souci majeur pour
I'environnement. Les consommateurs, de plus en plus conscients de cette realité, sont
en quéte de solutions durables. Les grandes entreprises du secteur ont bien compris
cet enjeu et doivent adopter des pratiques respectueuses de I'environnement afin de

conserver leur clientéle.

a) Limiter 'impact environnementale des matériaux :

En 2021, la Fédération des entreprises de la beauté (FEBEA), qui représente 85 %
de la production en France, a mis en place le Plastic Act, visant a réduire de 15 % la
guantité de plastique d'ici 2025. Certaines marques ont pris les devants en optant
pour des alternatives écologiques, telles que des emballages en plastique végétal a
base de canne a sucre ou de cellulose de bois, du PET (polyéthylene téréphtalate)
entierement recyclé, ou encore des contenants en verre allégé. Ces matériaux
offrent I'avantage d'étre recyclables a l'infini et d'avoir une empreinte carbone réduite

jusqu'a 44 % grace a leur poids plus léger, facilitant ainsi le transport.12°

La loi AGEC établit des directives pour les emballages en France qui incluent la
réduction des quantités d'emballages mis sur le marché, la réduction de I'utilisation
du plastique, la promotion du réemploi et la mise en place de I'objectif de 100%
d'emballages recyclables d'ici 2030. Dans cet objectif, les industries du cosmétique

se réinvente dans le développement de leur emballage.

Voici quelques exemples :

e L’Oréal et Albéa : le tube en carton
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Par exemple, en 2019 L’Oréal en association avec I'entreprise Albéa, leader dans le
packaging des cosmétiques ont développé le tout premier tube cosmétique fait a
partir de carton certifié'?%; ces emballages en cartons se retrouve désormais sur le

marché dans différentes marques du groupe avec différents formats

Fig.19 : Différents éco-tube L'Oreéal sur le marché

e Le Groupe Rocher : des matériaux recyclables et/ou recyclés
En 2018, 88% des flacon PET contiennent du PET PCR (Post consumer recycle).

En 2 ans 233 tonnes de plastiques vierges ont été économisés

b) Reéduire la taille et le poids des emballages :

Cela permet de limiter 'impact environnementale sur la logistique et la distribution

des produits. Voici quelques exemples :

e Groupe occitane : I'indicateur WCR
Le rapport formule/emballage primaire, emballage primaire/secondaire est mesuré
pour le développement de chaque nouveau produit par l'indication Weight Content
Ration (WCR). Cela permet d’optimiser significativement le nombre de produits par

palette.

e Groupe L’Oréal : Respecter, Réduire, Remplacer
Le groupe a mis en place un programme d’éco-conception globale du produit fini

jusqu’a I'emballage de transport.
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Fig. 20 Innovation packaging eco-consu de I'Oréal.

c) Développement de recharge

e Le groupe Clarins :
Les pots vides de sa gamme MyBlend, une marque de soin sur mesure sont réutilisation a
l'infini par simple remplacement de la recharge que le client peut commander en ligne.

1) Intelligence artificielle et beauty tech 127

La Beauty Tech est par définition l'utilisation de technologies numériques dans
l'industrie de la beauté pour améliorer I'expérience client, personnaliser les soins de
beauté et accroitre I'efficacité des produits. Elle est en constante évolution et englobe
une variété de technologies telles que la réalité augmentée, l'intelligence artificielle,
limpression 3D, les applications mobiles, les capteurs, les gadgets de beauté
connectes et les appareils portables. L’objectif de cette technologie est de fournir des
solutions plus avancées, plus rapides et plus personnalisées pour répondre aux
besoins des consommateurs en matiere de beauté. Les marques de cosmétiques
adoptent de plus en plus ces technologies pour mieux comprendre les préférences
des clients, leur offrir des solutions plus personnalisées et améliorer I'efficacité des

produits de beauté.
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1) Intelligence artificielle (I1A) :

L'intelligence artificielle est I'une des technologies les plus influentes de notre temps,
qui change la fagon dont nous vivons, travaillons et interagissons les uns avec les
autres. Depuis son émergence dans les années 1950, I'lA a fait des progres
considérables, passant d'un concept purement théorique a une réalité concrete qui
affecte de plus en plus les aspects de la vie quotidienne. Selon le rapport le plus
récent de McKinsey, intitulé "The State of Al in 2021", une augmentation significative
de l'adoption de I'lA dans les entreprises est observée. En effet, le rapport indique
gue 56 % des personnes interrogées font référence a l'utilisation de I'lA dans au

moins une fonction de leur entreprise, comparé a 50 % en 2020.

Aujourd'hui, I'lA est utilisée dans une variété de secteurs, allant de la médecine a la

finance en passant par I'industrie des cosmétiques.

Le secteur de la beauté et des cosmétiques connait une véritable explosion du
marché de I'lA. D'apres une analyse réalisée par Insight-Ace Analytic, un cabinet
indien, et publiée début 2022, ce marché a atteint 2,7 milliards de dollars (2,5
milliards d'euros) en 2021. Les prévisions indiquent qu'il pourrait dépasser les 13,3
milliards de dollars (12,5 milliards d'euros) dés 2030, avec une croissance moyenne

annuelle de pres de 20 %.

L'utilisation de I'lA ne se limite pas uniqguement aux applications en aval. Elle se
déploie également en amont, notamment dans les domaines de la recherche et du
développement, ainsi que dans la production. En coulisses, les enjeux different
Iégérement, avec une attention particuliere portée a la naturalité des produits, a la
réduction du temps de mise sur le marché et a la conformité avec les exigences
formulées par les experts et les réglementations. Julien Romestant, directeur de

l'intelligence de marché chez Cosmetic Valley, souligne ces aspects cruciaux.28

Par exemple, le géant 'Oréal a annoncer en décembre 2021 une nouvelle

collaboration avec BreeZometer, une entreprise Israélienne spécialisée dans la
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détection et I'interprétation de la qualité de I'air. Leur partenariat a pour objectif
d’effectuer des recherches trés spécifiques sur la santé de la peau concernant
'exposome et le vieillissement cutané externe impacté par les UV, le pollen, la
pollution mais aussi les événements météorologiques extrémes tels que les
incendies. L'issue de ces recherches serait de créer des solutions cosmétiques plus
personnalisées et plus adaptées aux besoins de la peau en fonction des modes de
vie et des degrés d’exposition des consommateurs.
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Fig.21 : Résultats de I'analyse du visage d’un patient par I'lA de Cesam

En guise d’exemple d’lA déja sur le marché, L’entreprise Cesam a développé une
technologie inédite dans I'imagerie cutanée. Celle-ci se décline en trois étapes :
L’analyse du visage par I'|A qui définit I'age cutané pergu du patient et ses
différentes caractéristiques (relachement, uniformité, rides, ridules), en seconde
étape génére un protocole de soin personnalisé pour le patient afin de répondre au

mieux a ses besoins puis pour finir on applique les soins avec un suivi régulier par 1A
pour analyser les améliorations!?®

IVV) Innovation galénique :

L'industrie cosmétique a connu de nombreuses innovations galéniques au fil des
annees, voici quelques exemples.
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1) Le patch cosmétique :

Les patchs cosmétiques sont une nouvelle tendance qui a explosée ces dernieres
années notamment par le biais des réseaux sociaux. Ce sont des supports en plus
souvent composés de silicone ou de bio-cellulose a appliquer directement sur la
peau sur une zone du visage ciblé tel le contour des yeux, de la bouche ou encore le

front.

2) Formule sans eau®®° :

Les cosmétigues sans eau, €galement connus sous le nom de cosmétiques
"waterless" ou "zero water", sont de plus en plus populaires dans l'industrie de la
beauté. Contrairement aux produits de beauté traditionnels qui ont une base aqueuse,
les cosmétiques sans eau utilisent des ingrédients solides ou secs tels que des
poudres, des huiles et des beurres pour créer des formules innovantes et durables.
Cette tendance émergente dans lindustrie de la beauté est due en partie a
'augmentation de la conscience environnementale, car les produits sans eau
nécessitent moins d'emballage et de transport, ce qui réduit leur empreinte carbone.
De nombreuses marques développent de nouveaux produits d’hygiene comme les
gels douche et les shampoings en format solide tels que le Garnier, P&G Aveda ou
encore Klorane. Les avancées dans les cosmétiques sans eau se manifestent
également dans le domaine du maquillage, bien que les produits tels que les poudres
et les sticks soient déja courants dans cette catégorie depuis un certain temps. Les
produits dermocosmétiques sont plus en retard sur le terrain du waterless mais nous

trouvons cependant de plus en plus d’innovation, en voici quelques exemples :

e Baume multifonction anti-rides et repulpant de la marque Coréenne Kahi
Il s'agit d'un baume au format stick multi-usages qui peut étre appliqué sur le visage,
le cou et le décolleté, et convient a tous les types de peau, méme les plus sensibles.
Ce produit contient plusieurs ingrédients actifs, notamment de I'acide hyaluronique,
qui aide a hydrater et a nourrir la peau en profondeur tout en réduisant les signes de

I'age. L'extrait de fleur de cerisier présent dans ce baume posséde des propriétés

101

C1 - Internal use



bY

antioxydantes et apaisantes, tandis que I'huile de jojoba contribue a nourrir et a

protéger la peau.'3!
e Stick de soin antioxydant - Maison Dakota

Maison Dakota est une marque frangaise de soins récemment arrivée sur le marché,
qui se distingue par l'utilisation de formules naturelles ainsi que par un format innovant
et original : au lieu d'utiliser le stick de rouge a levres de maniere conventionnelle, la
marque l'a détourné pour créer des produits nomades, solides, rechargeables et

exempts d'eau.'®?

3) Sérum encapsulé 133

Les technologies d'encapsulation sont des solutions frequemment employées dans
l'industrie cosmétique pour relever les défis liés a la formulation et/ou pour améliorer
l'efficacité des ingrédients actifs utilisés dans les produits de beauté. Prenons
l'exemple du Rétinol, cet actif cosmétique trés répandu dans lindustrie du
dermocosmeétique, instable a I'exposition aux UV, a I'air et a la chaleur ce qui impacte
fortement sa biodisponibilité et par conséquent réduit son efficacité. De plus, le rétinol
peut étre potentiellement irritant. En effet, le comité scientifique pour la sécurité des
consommateurs (SCCS) de I'Union européenne a évalué que le rétinol est considéré
comme étant sans danger a des concentrations allant jusqu'a 0,05 % dans les produits
pour le corps, et jusqu'a 0,3 % dans les produits pour les mains ou le visage, qu'ils
soient rincés ou non. Son encapsidation permet ainsi d’améliorer sa biodisponibilité
cutanée et réduire le risque d'irritation.

L'entreprise Sederma, spécialisée dans le développement d'ingrédients actifs et de
concept innovant dans l'industrie cosmétique a développer sa version encapsulée du
rétinol : Revitalide, une particule lipidique submicronique contenant 3 % de rétinol actif.
Cette capsule de pointe offre une stabilité accrue en protégeant le rétinol contre la
dégradation, ce qui facilite son stockage et sa formulation. La petite taille des
particules et la composition lipidique unique de la capsule améliorent également la
biodisponibilité du rétinol dans la peau en permettant une libération controlée du

rétinol encapsulé.’3*
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V) Actifs cosmeétiques innovants

1) Exosomes dérivées de cellules souches!® 1

Les exosomes sont des vésicules a I'échelle du nanomeétre composés d’une bicouche
lipidique et pouvant contenir des éléments variés tels que des protéines, des lipides,
des ARNSs ou encore de I'ADN. lIs permettent aux cellules de communiquer entre elles
et de maintenir un bon fonctionnement cellulaire. Ces exosomes sont produites et
sécrétées par de nombreuses cellules dont les fibroblastes présents dans la MEC du

tissu cutané.

De récentes études se sont penchées sur leur possible application médicale,
notamment dans la médecine régénérative. Il a récemment été démontré que les
cellules souches secrétes des facteurs de croissance qui favorisent la régénération
cellulaire tels que le béta FGF qui est un facteur de croissance des fibroblastes ou
encore le VEGF qui est un facteur de croissance vasculaire. lls jouent un role

important dans la prolifération, I'anti-sénescence et la cicatrisation.

Une étude a été développée pour mesurer les effets des exosomes de cellules
pluripotentes induites humaines (iPSC) sur des fibroblastes dermiques de sujets
humains agés (HDF). L'activité de la B-galactosidase associée a la sénescence (SA-

B-Gal) a été évaluée en tant que marqueur de la sénescence naturelle.

Les résultats de cette étude ont démontré que les exosomes d’'iPSC stimuleraient la
prolifération et la migration des fibroblastes. Il a été également démontré que ces
exosomes stimuleraient la production de collagene | par ces fibroblastes, ils
réduisaient également de maniére significative le taux de SA-B-Gal et la production de
métalloprotéases 1 et 31 (MMP1, MMP3).

Ces iIPSC humaines ont donc démontré une activité bénéfique sur le photo
vieillissement et la sénescence naturelle du tissu cutané. Il faudrait cependant des
études supplémentaires vers lI'application clinique de ces exosomes issues de cellules

souches pluripotentes humaines dans le traitement du vieillissement cutané.
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1) GDF 11%7

Le GDF-11, qui appartient a la superfamille des TGF-Béta, joue un réle dans la
régulation du développement et de la différenciation des kératinocytes via l'interaction
avec les récepteurs EGFR. Dans le domaine de la recherche anti-age, le GDF-11 est
considéré comme un élément d'intérét en raison de sa capacité a réguler la longévité

et a influencer la jeunesse des cellules.

Plusieurs études récentes ont établi ses propriétés rajeunissantes, notamment ses
effets sur le cerveau, le systeme cardiovasculaire, les muscles squelettiques et le
squelette chez le rongeur. Toutefois, ces études ont été menées in vitro et sur des
animaux, et il est important de développer des études cliniques sur la peau humaine

pour mieux définir le potentiel anti-age de cette molécule

Dans une étude récente menée in vivo et in vitro, I'effet de rGDF11 sur la production
de procollagéne | a été évalué sur des explants de peau humaine. Les résultats ont
montré que le traitement avec rGDF11 a entrainé une augmentation statistiquement

significative de la quantité de procollagéne | par rapport a I'utilisation du véhicule seul.

Dans cette étude comparative in vivo, une augmentation significative de 76% de la
production de procollagéne | a été observée, comparativement a 33% pour le rétinol.
Bien que le rétinol ait montré une performance plus élevée en augmentant la
production d'acide hyaluronique chez les fibroblastes de +38%, une l|égere
augmentation de la production d'acide hyaluronique par les fibroblastes a été notée
de 18% pour une concentration de 10 ng/mL et de 12% pour une concentration de

100 ng/mL lors du traitement avec rGDF11
En conclusion, le GDF11 présente un potentiel en tant que facteur de jeunesse et

mérite d'étre étudié a plus grande échelle in vivo pour mieux évaluer son impact sur

la peau humaine.

2) Adenosilane!8 139
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L’Adenosilane est une molécule appartenant a la famille des silanols : ce sont des
composés chimiques qui contiennent un groupe fonctionnel appelé silanol (-Si-OH).
lls sont générés par I'hydrolyse de silanes, qui sont des composés chimiques qui

comportent des atomes de silicium liés aux atomes d'hydrogene.

Présenté lors du In-Cosmetic Global en mars 2022 a Paris par le laboratoire
Exsymol.240 Cet actif s’est vu acquérir le premier prix BSB innovation Award dans la

section anti-age.

Son mode d’action est différenciant par sa localisation, en effet il cible la Glycoprotéine
MAGP-1 présente au niveau du tissu connectif autour des follicules pileux composé
également de collagéne et d'élastine. La dégradation de ce tissu connectif a pour
consequence un affaissement du tissu cutané au niveau du follicule pileux ainsi qu’un

élargissement des pores ce qui donne a la peau un aspect moins lisse et plus relaché.

En activant la fibrillogenése, I'Adénosine agit localement au niveau des pores en
augmentant la synthese de collagéne, d’élastine et des MAGP-1. Cela permet une
restauration de la gaine de tissus connectif du follicule pileux et ainsi une réduction
de la taille des pores. |l permet également d’augmenter de taux d’ATP et permet

donc une récupération de I'élasticité du pore.

L'utilisation d'adénosilane permet de prévenir I'apparition de pores dilatés, avec une
amélioration constatée chez 75% des volontaires qui ont rapporté une diminution de
la visibilité des pores, ainsi qu'une texture plus fine chez 70% d'entre eux. De plus, il
permet de réduire l'apparition de ridules avec une diminution de la profondeur de
celles-ci de 9,5% chez 75% des volontaires. En ce qui concerne la perte de fermeté,
l'utilisation d'adénosilane permet d'obtenir une amélioration de 7,75% de la fermeté
de la peau. Enfin, son utilisation permet également d'améliorer la douceur de la peau,
avec une augmentation de 8% par rapport au groupe placebo, ce qui permet d'obtenir

une peau plus lisse et moins rugueuse
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Conclusion

Le vieillissement cutané est un phénomene physiologique inéluctable faisant pression
sur les individus dans une société qui cherche a le masquer. En conclusion de ces
recherches nous pouvons souligner qu’'une bonne hygiéne de vie est impérative pour
préserver la peau du vieillissement cutanée, en particulier la protection contre le soleil
car I'exposition UV représente 90% du vieillissement cutané causé par les facteurs

externes.

En plus d’une bonne hygiéne de vie, il existe actuellement une grande variété de
solutions pour prévenir, combler et traiter les phénomenes de I'age. L'innovation en
matiére d'actifs cosmétiques a connu un développement important ces dernieres
années, en réponse aux attentes croissantes des consommateurs en matiere de
soins. lIs peuvent ainsi aider a atténuer les signes du vieillissement en améliorant
I'nydratation de la peau, en réduisant les taches de vieillesse et en renforcant la

barriére cutanée.

L'industrie cosmétique a fait des progrés considérables pour trouver de nouveaux
actifs cosmétiques qui peuvent offrir des avantages supplémentaires pour la peau.
Les nouveaux actifs cosmétiques comprennent des ingrédients naturels tels que les
extraits de plantes, les peptides, les acides aminés et les vitamines, ainsi que des

ingrédients de pointe tels que les nanoparticules et les biotechnologies.

En complément de la recherche de nouveaux actifs cosmétiques, les recherches
actuelles s’intéressent également a la conception de nouveaux produits dans sa
globalité en passant par des formulations et des packagings plus respectueux de

L’environnement. Vient également cette tendance de l'ultra personnalisation des soins
pour répondre au mieux aux besoins des consommateurs notamment avec l'arrivée

de l'intelligence artificielle.

Les traitements contre le vieillissement cutané ont de I'avenir devant eux tant dans
leur format et leur technologie. L'innovation en matiere d'actifs cosmétiques continue

de progresser pour offrir des solutions plus avancées et efficaces pour la peau, et les
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consommateurs peuvent s'attendre a voir de nouveaux actifs cosmétiques entrer sur

le marché a l'avenir.
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Résumé : Le vieillissement cutané est un processus naturel qui affecte notre peau
au fil du temps. Il est causé par des facteurs internes tels que la génétiqgue mais
aussi et majoritairement par facteurs externes tels que l'exposition au soleil, la
pollution, le stress, le tabagisme et le régime alimentaire. Les signes visibles du
vieillissement cutané comprennent la perte d'élasticité, la sécheresse, les rides, les
taches brunes et la texture inégale. Heureusement, grace aux avancées de la
recherche en cosmétique, il existe aujourd’hui de nombreux actifs cosmétiques
efficaces pour lutter contre les signes du vieillissement cutané. L'un des ingrédients
les plus populaires est lI'acide hyaluronique, qui hydrate et repulpe la peau pour
réduire I'apparence des rides et ridules. Les peptides sont également un ingrédient
populaire, car ils stimulent la production de collagéne et d'élastine, ce qui peut
ameliorer la fermeté et I'élasticité de la peau. D'autres actifs cosmétiques efficaces
pour lutter contre le vieillissement cutané incluent les antioxydants tels que la
vitamine C, qui aident a protéger la peau contre les dommages causés par les
radicaux libres, et le rétinol, qui peut améliorer la texture de la peau et stimuler le
renouvellement cellulaire. Les technologies avancées telles que la biotechnologie et
la thérapie génique ont également été utilisées pour développer des ingrédients de
pointe qui peuvent aider a lutter contre les signes du vieillissement cutané. Les
formules personnalisées, les emballages écologiques et les marques de beauté
axées sur la durabilité sont également des tendances clés dans le monde de la

cosmeétique.
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