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Origine et but du projet

1. Comprendre la biogenèse des mauvaises odeurs pour 
les combattre efficacement.

2. Comment peut-on montrer à nos client l’efficacité de nos 
parfum?

3. Peut-on faire un parfum irrésistible: une bombe érotique?
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Les facteurs qui influencent les odeurs 
corporelles
Micro-organismes

L’âge

Ethnicité et facteurs environnementaux

Nourriture, style de vie

Problèmes de santé

http://images.google.ch/imgres?imgurl=http://www.routard.com/images_contenu/communaute/photos/publi/038/pt37801.jpg&imgrefurl=http://www.routard.com/photos/cuba/37802-vieil_homme_a_trinidad.htm&usg=__aPsQjPA_rtRQrAQO_8nEhRPgzf4=&h=585&w=390&sz=96&hl=fr&start=12&tbnid=7HVLhthw-3-F_M:&tbnh=135&tbnw=90&prev=/images?q=vieil+homme&gbv=2&ndsp=18&hl=fr&sa=N
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La chimie des odeurs corporelles

Des molécules sans odeur
sont excrétées

Les bactéries de la peau
transforment ces

précurseurs en molécules
odorantes

W. B. Shelley et al. Arch. 
Derm. Syphilol. 1953, 68, 430

N. Shehadeh. J. Invest. 
Dermatol. 1963, 41, 1

Par les glandes Apocrines
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Sweat pore

Hair follicle

Epidermis

Dermis

Hypodermis

Stratum corneum

Ecrine sweat gland
99% H2O - Ammonia, 
Lactic acid, pyruvic
acid, urea, proteins and 
enzymes

Apocrine sweat gland 
90% water, 10% proteins, 
steroids, lipids

Sebaceous gland 
Wax esters, 
cholesterol and 
other sterols, 
squalene, 
hydrocarbons, 
triglycerides

Sensory 
receptors

Coupe de la région axillaire
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Comment combattre les odeurs axillaires?

Mauvaises
odeurs

Micro flore de la peau
Excretions   
des glandes
apocrines

Boucher les pores

Antimicrobiens

Couvrir les odeurs
Absorber les odeurs
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Composé volatiles connus avant 2004

OH

O

ISOVALERIC ACID

OH

O

HEXANOIC ACID

OH

O

(E/Z)-3-METHYL-2-HEXENOIC ACID

X. N. Zeng J. Chem. Ecol. 1991, 17, 1469
J. N. Labows Perf. Flav. 1979, 4, 12
D. B. Gower J. Steroid Biochem. Molec. Biol. 1997, 63, 1

O

ANDROSTENONE

Steroids Acides organiques Composés soufrés?

Structure chimique
unique à l’homme
Découverte chez les 
Schizophrenes

K. Smith, Science 1969, 166, 398
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Dr. Sina Escher débute le projet en1990

Comment collecter la sueur?
OH

O

OH

O

OH

O

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100 octanoic acid

2-ethylhexanoic acid

heptanoic acid

3-methyl-2-hexenoic acid

3-methylhexanoic acid

hexanoic acid

pentanoic acid

isovaleric acid

butanoic acid

5 repetitions:  
6; 18; 20; 39; 6 mg acids extracted: 
Display = % CG acids normalized to 100 %
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Première reconstitution de l’odeur de la 
transpiration

Reconstitution à partir de 
14 acides: 

(G. Holzner and J. Mussard) 

OH

O

ISOVALERIC ACID

OH

O

HEXANOIC ACID

OH

O

3-METHYL-2-HEXENOIC ACID

Transpiration
Odor
Interference
test 

Parfum
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La reconstitution manquait d’authenticité

Salvia sclarea L.

M. Van de Waal et al. Helv. Chem. Acta 2002, 85, 1246

Un parfumeur remarqua que la sauge 
sclarée (Salvia sclarea L.) présentait l’odeur 
qui lui manquait pour la reconstitution.

Plantation d’un champ de sauge sclarée à 
Bassin (VD).

Extraction de 300 kg de sauge sclarée,  
pour obtenir 15 g d’une huile. Après diverses 
purifications, découverte du Sclarymol®.

O

SH
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Limite de détection du (R/S)-3-sulfanyl-hexan-1-ol:
Air 0.004 ng/L
Water 1 to 60 ng/L

C. Vermeulen, L. Gijs, S. Collin, Food Rev. Int. 21, 69 (2005)

Water 22 ng/L 
(Firmenich, retronasal perception: I. Cayeux, B Le Calve)  

Problématique analytique

certains produits soufrés on des seuils de perception très bas.
les produits soufrés s’attachent à différentes surfaces (T-shirt)
les extractions entrainent des contaminants
on n’avait pas de contrôle sur la fermentation

OH

SH
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Nouvelle stratégie: 
collecter de la sueur stérile

2004/2007 Hommes (25) Femmes (24)
Sueur totale 3287 mL 307 mL
Efforts 186 h 87 h
Volume collecté
par visite (~45 
min) (moyenne)

12 mL 2 mL
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Nouvelle stratégie: 
Analyser la microflore

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Acidic

Chicken

Onion

Sweaty

Butter

Floral

Staphylococcus epidermidis

Staphylococcus haemolyticus

Bacillus licheniformis

Corynebacterium tuberculostearicum

Corynebacterium xerosis

Corynebacterium striatum/minutissimum

Microbiologist:
Dr. Myriam Troccaz
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Nouvel outil de promotion: ScentAid®

Sueur stérile inodorBactéries
(In exponential phase)

Parfum

Evaluation olfactive
After 17 hrs incubation at 37°C in 
semi-anaerobic conditions

N. Pinel, A. Clark, M. Troccaz
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Transpiration Apocrine 500 mL

Odeur typique

Incubation avec St.haemolyticus

Extractions, 
purifications, 
identification

GC-Olfactometry
Polar I =1800

Apolar I=1150 

Analyse de la sueur fermentée

OH

SH

Découverte du transpirol
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Sujet très chaud!

Y. Hasegawa, Advances in Flavours
and Fragrances, RSC/SCI Conferences
May 12, 2004

M. Troccaz, Chem. Biodiv. 
2004,1,1022-1035, May 21, 2004

A. Natsch, Chem Biodiv. 2004, 1, 
1058-1072,   June 16, 2004
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OH N
H

N
H

NH2

O O

O

S

OH

O

E

La biochimie des conjugués de la cysteine
OH N

H
N
H

NH2

O O

O

SH

OH

O

NH2 N
H

O

S

OH

O

E

OH N
H

OH

NH2

O O

O

S E

NH2 OH

O

S

E

Glutathione
electrophile

Glutamic acid

GlycineGlutamic acid

Glycine

electrophile
β-Lyases
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NH2 N
H

O

S

OH

O

E

OH N
H

OH

NH2

O O

O

S E

NH2 OH

O

S

E

Glycine
Glutamic acid

SH

OH

SH

S

O

Plant enzymes
Bacteria

OH S
NH2

O

OH

SH OH

Felinine: cat urine

CYS-S-Conjugate

Review: C. Starkenmann et al.  Flav. Fragrance J.; 2008, 23, 369

La biochimie des conjugués de la cysteine

OH

SH
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Recherche du précurseur

Fractionnement par 
chromatographie

290 ml de sueur stérile
sont lyophylisés. On 
obtient (2.2 g) – qui sont
analysés par HPLC-LCMS 
(Finnigan LCQ)

0
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80

100
181

279
293

NL: 1.22E6
Base Peak m/z= 
20.00-800.00 F: + c 
APCI Full ms [ 
80.00-800.00]  MS 
50zoneB+

12

Zone 3
< 0.5 mg

RT:16.65 - 32.46SM:5B

0

20
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100 275

195

181
181205 257

NL: 1.47E6
Base Peak F: + c 
APCI Full ms [ 
80.00-800.00]  MS 
P42-total

Total sterile sweat
2.2 g

N
H

OH

O

O

NH2O

OH

N
H

OH

O

O

NH2O

N

N
N

NO

O

Zone 3 après incubation 
avec St haemolyticus

1/10 de chaque fraction est traité avec St. haemolyticus + GC-
AED

0
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R
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da
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e 195

181
181

205

NL: 3.50E6
Base Peak F: + c 
APCI Full ms [ 
80.00-800.00]  MS 
P42-3

Fraction 3
16 mg

Fractionnement par 
chromatographie haute 
pression

Zone 1 Zone 3 Zone 5 Zone 7

Zone 2

Zone 4

Zone 6

1/10 e chaque fraction est traité avec St. haemolyticus

18 20 22 24 26 28 30 32
Time (min)

0

20

40

60

80

100 181

181

NL: 2.70E5
Base Peak F: + c 
APCI Full ms [ 
80.00-800.00]  MS 
50incB+
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Masse moléculaire du précurseur: 292+1

OH

S

R

MS1

MS2

178

H114
-114
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Deuxième découverte: le précurseur

Cys-Gly-S-conjugué

OH

S

NH2 N
H

O

O

OH

OH

SH
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Le précurseur de l’acide avait déjà été 
découvert par nos concurrents

OH

N
H

O

NH2

O

OH O

OH

OH O
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Détermination des seuils de détection
Pe

rc
ei

ve
d 

sw
ea

t m
al

od
ou

r 
In

te
ns

ity

Log Concentration

ODT: 2.27 x10-6 µg/L air

ODT: 1.80x10-4 µg/L air

OH

SH

OH

OOH

C. Vuilleumier et al.  Perf. Flav. 2008, 33, 54



| 24

Y a t’il une différence entre les hommes et les 
femmes ?

Hedonism:
Y. Tokunaga. Int. J. Cosm. Sci. 2005, 27, 333
More female subjects than male subjects evaluate body 
odors as significantly unpleasant.

0
20
40
60
80

100
Mixed 
flora
Coccal

Coryne

Microflora: 
W. Noble. C. Exper. Derm. 1983, 8, 259 
Study of 163 males and 122 females
Same bacteria,  but population ratios different

Comparative analytical data:
J.E. Amoore. Chem. Senses Flav. 1977, 2, 267 
Androstenone: female : 3.5 -11 ng, male 3 - 310 ng

X.N. Zeng. J. Chem. Ecol. 1996, 22, 237
3-Methyl-2-hexenoic acid: female E:Z 16:1, male E:Z 10:1

OH

O

OH

O
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Analyses des précurseurs chez l’homme et 
la femme

Grande variabilité: 

Par exemple chez la femme: 

les concentrations varient de  22 à 870 mg/L
le record de précurseur acide recueilli lors 

d’une visite:  2.29 mg de précurseur d’acide

OH

N
H

O

NH2

O

OH O
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Etude du rapport de concentrations:

N
O

O

NH2O

OOH

Precursor of the acid
Precursor of thiols

RATIO =
NH2 N

H
OH

O

S
O

OH

On observe un fait saillant 
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Résultats des dosages par individu 

Men (Individual) Women (Individual) 

Individual sampling results

R
at

io
 o

f p
re

cu
rs

or
s:

 A
/S

24 hommes; 25 femmes; 76 échantillons analysés

UPLC, TSQ 
quantum in 
Single Ion 
Monitoring 
mode (SIM)
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Analyse sur les échantillons réunis

Groupé
2004-2007

M
en

W
om

en

Individuels

Précurseur de l’acide
Précurseur du thiolRapports =

M
en

W
om

en

ACIDE Précurseur
Homme: 97 ppm
Femme: 300 ppm

MOYENNE

SULFUR Précurseur
Homme: 0.5 ppm
Femme: 5 ppm

Valeurs moyennes
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Analyse des résultats:

L’homme sent le fromage

La femme sent l’oignon

M. Troccaz, G. Borchard, C. Vuilleumier, S. Raviot-Derrien, Y. Niclass, S. 
Beccucci, C. Starkenmann*. Chemical Senses, 2009, 34, 203 

http://images.jupiterimages.com/common/detail/27/18/23031827.jpg
http://images.google.ch/imgres?imgurl=http://lh3.google.com/_iZd0b9YsFpk/RpJs_ny81iI/AAAAAAAAA0c/xdJjtpMjnbc/s800/1938+Ta%CC%80te+d'homme+barbu_5.JPG&imgrefurl=http://picasaweb.google.com/lh/photo/9Rjr8UfT4bdpRW3mzm32pg&h=700&w=584&sz=78&hl=fr&start=11&tbnid=439oMjz5ZCPShM:&tbnh=140&tbnw=117&prev=/images?q=tete+d'homme&gbv=2&hl=fr
http://images.google.ch/imgres?imgurl=http://www.momist.com/uploaded_images/oil-painting-Tete-De-Femme-by-Spanish-Painter-Pablo-Picasso-743314.jpg&imgrefurl=http://www.momist.com/labels/Culture.html&h=450&w=310&sz=38&hl=fr&start=6&tbnid=G_QAT_KuDMPk1M:&tbnh=127&tbnw=87&prev=/images?q=tete+de+femme&gbv=2&hl=fr
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Qu’est-ce qu’une phéromone? Définition:

Une phéromone est une substance chimique émise par la 
plupart des animaux et certains végétaux. Elle agit comme 
un messager entre les individus d'une même espèce, 
transmettant aux autres organismes des informations qui 
jouent un rôle dans l'attraction sexuelle notamment.
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Ce qu’on peut lire sur certaines publicités

Les femmes ne basent pas leurs préférences sexuelles sur l'aspect 
physique des hommes, mais plutôt sur les odeurs et pulsions.

De nombreuses études scientifiques ont démontré que la fonction 
naturelle des phéromones chez les êtres humains est d'intensifier 
l'attirance sexuelle.

Les femmes détecteront l'odeur des phéromones  à travers leur 
subconscient. 

Extrait d’une publicité pour un parfum : www.lonalise.fr
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Exemple d’une phéromone chez le porc

L’androstenone est un stéroide
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Naissance d’un Concept

En observant le macaque rhésus, Michael émet l’idée 
qu’une d’attraction sexuelle est exercée par les 
sécrétions vaginales des femelles pendant la période 
de reproduction. Plusieurs acides gras aliphatiques à 
chaînes courtes ( de C2 à C6) sont  identifiés .

Ces mêmes acides gras sont présents chez la femme.

Curtis RJ, Ballantine A.,  Keverne , Bonsall
RW et  Michael RP. Identification of primate 
sexual pheromones and the properties of 
synthetic attractants. Nature ( London) 1971 
pp 70-87 .
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L’effet Mac Clintock
La synchronisation des règles, entre jeunes filles vivant 
ensemble, était au siècle dernier une observation 
classique. Lorsque la durée de cohabitation était 
prolongée, les cycles s’allongeaient, jusqu’à l’ovulation : 
c’était « le syndrome du pensionnat français ».
Mac Clintock M. Menstrual synchrony and suppression.
Nature 1971, 229, 244-45.
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En conclusion ce qu’on peut dire:
Les glandes apocrines deviennent 

active à la puberté et perdent leurs 
propriétés avec le vieillissement

Deux molécules ont des structures 
uniques à l’homme

les stéroides, les acides, les produits 
soufrés sont des phéromones chez 
d’autres mammifères.

Les poils sous les bras diffusent les 
odeurs 

L’homme excrète des phéromones, 
mais il en a probablement perdu 
l’usage au cours de l’évolution
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A vos questions:
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National Geographic 1987
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Possible the precursor based on MW

178

SH

OH N
H

N
H

NH2

O O

O

O

OH

(γ-Glu-Cys-Gly)  Glutathion MW 307

O+

OH

S

NH2 N
H

O

O

OH

Cys-Gly conjugate

S

OH N
H

N
H

NH2

O O

O

O

OH

OH

Not found in sweat
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D’où viennent les odeurs?

RETRONASAL
FLOW

ORTHONASAL
FLOW

Neuroscience, Ed Sinauer, 2000
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Qu’est-ce qu’une odeur?
Toute émanation de 
molécules volatiles 
qui excitent le sens 
de l’odorat Molécule(s)

Récepteur

Signal physiologique

Interprétation du signal 
par le cerveau
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