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Introduction

La phytothérapie est une ancienne discipline médicale. Cette médecine traditionnelle
basée sur l’utilisation des plantes médicinales pour le traitement de nombreuses maladies,
continue a étre utilisée, et au cours de ces dernieres années sa popularité n’a fait qu’augmenter
surtout avec la propagation du Corona virus. Les pratiques de la médecine traditionnelle
varient grandement d’un pays a I’autre et d’une région a 1’autre et elles sont influencées par

des facteurs connus tel que la culture, I’histoire et les anciennes philosophies.

Les plantes médicinales constituent des ressources précieuses pour la grande majorité
des populations rurales en Afrique, ou plus de 80% de cette population s’en sert pour assurer
les soins de santé (OMS, 2000). Ces plantes pourront constituer une source de nouvelles
molécules dotées de pouvoir pharmacologique et présentant différentes activités biologiques
anti-oxydante, antibactérienne, anti inflammatoire et anti tumorale. L’industrie
pharmaceutique produit encore, a nos jours, de fortes proportions de médicaments a base

vegeétale.

Le Costus indien (Saussurea costus) est I'une des plantes médicinales les plus utilisés
dans I’axe de la médecine traditionnelle, il est largement utilis€ dans le systéme chinois de
médecine pour le traitement de divers maux, a savoir : asthme, maladie inflammatoire, ulcére
et probléme d’estomac. (Aziz et al., 2016). Il attire récemment I’attention de plusieurs
chercheurs dans différentes régions du monde (Kumar R et al., 2014) cependant et malgré
toutes ces recherches cette plante reste toujours inconnue et nécessite des études plus

approfondies et déetaillées.

L’objectif principal de ce travail est donc 1’évaluation des activités antimicrobiennes
des racines du Costus indien et la formulation d’une pommade cicatrisante a base de la poudre

du Costus indien.

Ce mémoire est subdivisé en trois chapitres : Le premier chapitre est une synthése
bibliographique sur la plante Saussurea costus, ses différentes activités biologiques, son
utilisation en médecine traditionnelle et en thérapeutique et sur les préparations semi solides
pour application cutanée. Le second chapitre est consacré a la présentation du matériel et des
méthodes utilisés dans cette recherche. Enfin dans le troisiéme chapitre sont exposés les
résultats obtenus ainsi que leur discussion. Notre étude se termine par une conclusion et des

perspectives.
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I- Généralités sur Saussurea costus

I-1 Généralités

Le Costus, de son nom botanique Saussurea costus est une plante herbacée de la
famille des Astéracées originaire d'Asie (Himalaya, Cachemire, Inde, Pakistan).C’est la racine
qui est utilisée en médecine traditionnelle chinoise et ayurvédique. Les plantes adultes du
Costus sont déracinées pour leurs racines trés précieuses qui sont trés demandées sur le
marché local et international ce qui a rendu le Costus indien une espéce en danger critique
d’extinction de la zone subalpine de I’Himalaya (Bakhandi et al., 2018).Les propriétés
médicinales de la plante notamment des terpenes et des alcaloides qu’elle contient, sont bien
documentées dans la médecine traditionnelle ainsi que la médecine arabo-musulmane ce qui
est illustré par le saint hadith dit par notre prophéte Mohamed (Que la paix soit sur lui)
(Kulssomet al., 2014).

I-2 Historique et origine

Saussurea costus est originaire de I’Inde, du Pakistan, de Chine et de la région de
I’Himalaya ou il pousse entre 2500 et 3500 meétres d’altitude (Butola et Samont, 2010 ;
Hajra et al.,, 1995; Kuniyal et al., 2005 ; Plantes, 2011). En Inde, cette plante est
endémique dans les régions subalpines du Jammu et Cachemire, de I’HimachalPradesh et de
I’Uttaranchal (Figurel). Le Costus indien est connue depuis 2500 ans et est utilisée

traditionnellement dans la médecine traditionnelle indienne (Kuniyal et al., 2005).

\
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Figure 1 : Distribution du Costus indien en Inde

(1- Jammu et Kachemir 2- HimachalPradesh 3- Uttaranchal)
(Kuniyal et al., 2005)
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L’espeéce présente une grande variabilité dans ses traits morphologiques selon
différentes conditions environnementales. Les plantes sont plus vigoureuses et plus hautes sur
un site a basse altitude le jardin botanique de 1'université du Cachemire (KUBG), tandis que
les plantes du site a haute altitude sont plus courtes le tunnel de Jawaheer (Ubiad et al.,
2017).

I-3 Classification botanique

La famille des Asteraceae comprend environ 1000 genres et 30 000 especes réparties
plus ou moins dans le monde entier, dont environ 177 genres et 1052 espéces en Inde
(Rao et al., 1998). Le genre Saussurea de la méme famille comprend environ 300 espéces
dans le monde et Saussurea costus est 1'une des espéces les plus connue.

Selon (Srivastava, 2011), le Costus indien est classé comme suit:

Regne Plantae

Classe Magnoliopsida
Super ordre Asteranae
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Genre Saussurea
Espéce Saussurea costus

I- 4 Nom du Costus indien

Saussurea costus possede plusieurs noms selon la région d’ou il est originaire et selon
le pays ou il est utilisé et commercialisé (Akbar, 2020 ; Nadda et al., 2020 ; Pandey et
al.,2007 ; Tabata et al.,2015)

Tableau 1 : Noms de Saussurea costus dans différentes régions du monde

Langue Nom

Chinois Mu Xiang, Yunmuxiang
Anglais Arabian costus, Kutroot

Arabe s2igll Laall
Francais Costus, costus élégant

Perse Quist, koosht-i-shirin

Allemand Indischekostuswurzel
Japonais Mokko
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Par ailleurs, cette plante posséde plusieurs noms vernaculaires surtout dans la région de ’Inde
on citera comme exemple : Kur (Bengali), Postkhai (Kashmiri),Kostum (Tamil), Kustam
(Telgu),Kuth (Hindi) (Kirtikar et Basu,2001).

1- 4-1 Synonymes

Saussurea lappa C.B. Clarke (Aucklandia costus Flac.
Aucklandia lappadecne (Aplotaxis lappadecne.

Theodorea costus Kuntze.

(Kasana et al., 2018 ; Nadda et al.,2020 ; Wei et al., 2014).

1- 4-2 Nom pharmaceutique de la drogue (racines)

Le nom pharmaceutique des racines du Costus indien est Radix Saussurea (Madhavi
et al., 2012), selon la pharmacopée chinoise le nom est Mu xiang et selon la pharmacopée

européenne le nom est Racine D' Aucklandia (Nadda et al., 2020).
1-5 Description morphologique de Saussurea costus

Le Costus indien est une plante herbacée, vivace, a feuilles persistantes, érigée jusqu’a
2,7 métres de long. La croissance de la plante est modérée et elle prospére dans les broussailles

sous des foréts humides avec des sols organiques (Figure 2).

T

(nantes-naturopathe.fr) V (mesblenfaifs-'. com)

Figure 2 : Plante de Saussurea costus
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Les feuilles sont de type simple, ovales & oblongues, d'environ 15 a 35 cm de long et
6 a 10 cm de large, a bords ondulés et a nervures paralléles, disposées alternativement sur la
tige en spirale, de couleur vert vif (Figure 3).

Figure 3 : Feuilles de Saussurea costus (elmoudjahid.com)

Les fleurs sont de couleurs pourpres, bleuatre, foncée a noire disposées en grappes
axillaires. Les capitules sont dépourvus de tige, de forme dure et ronde d’environ 3 a4 5 cm de

diameétre (Figure 4).

(mesbienfaits.com) (bestongs. Ive) (biomielandco.com)

Figure 4 : Fleurs de Saussurea costus
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Le fruit mesure environ 3mm de long et est courbé en coupe et compressé (Madhuri et al.,

2011) (Figure 5).

Figure 5 : Graines de Saussurea costus

La racine séchée qui a un goQt amer est de couleur gris sale a marron jaune et mesure
environ 8 a 12 cm de long et 1 a 3 cm de diamétre. Elle est généralement ridée et striée et elle
dégage une forte odeur caractéristique. La plupart du temps, 1’huile essentielle de la racine et la

poudre de racine sont utilisées a des fins médicinales (Madhuri et al., 2011) (Figure 6).

Figure 6 : Racines de Saussurea costus
(photo personnelle, 2024)
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I-6 Composition chimique de Saussurea costus

I-6-1 Composition chimique des racines de S.costus

Les racines de Saussurea costus contiennent de nombreux composés chimiques
biologiquement actifs tels que les terpénes, les sesquiterpenes, les triterpénes, les lignanes, les
composés phénoliques, les alcaloides, les anthraquinones et bien d’autres composés. Cependant
elles sont riches en sesquiterpénes lactones et en flavonoides qui sont largement les
responsables des effets pharmaceutiques de cette plante (Zahara et al., 2014 ; Zhang et
al.,2014). Le tableau 2 regroupe les principaux composés chimiques isolés des racines de

S.costus.
Tableau 2 : Principaux composés des racines de S.costus
Composes Quelques structures
Phellandrene, anéthol, ~
thymol, estragole, | -
a-thujene , a-pinene ,
camphene, B-pinene,
Monoterpenes camphre, myrcene, para_cymén'e
(éléments principaux des | sabinéne, p-cymene,
essences végeétales) 1.8 - cinéole... ...
(Singh et al., 2017) 7
1,8-cinéole
Sesquiterpénes Type guaiane
lactones
dihydrocostus lactone
Terpénes (Saussurea costus est trés | zaluzanine

riche en sesquiterpenes
lactone qui sont les
guaianolides (50%),
eudesmanolides (40%) et
germacrenes )
(Singh et al. ,2017) :

saussurealdehyde

Type eudesmane
Saussureal
saussureamine D

Type germacréne

Dihydrocostunolide
saussureamine A

(Singh et al., 2017)

Saussureal

i

.=iACHY

Dihydrocostus lactone
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Tableau 2 : Principaux composés des racines de S.costus(Suite)

Composés Quelques structures
3p-acétoxy-9(11)- baccharene,
a-amyrine.
(Singh et al., 2017)
Terpenes Triterpénes Acide betulinique

(Zahara et al. ,2014)

Flavonoides
(Pigments quasi universels des

vegeétaux,

organes: racines, bois, feuilles, fruits

localisés dans divers

et fleurs)

Typel
Ceux avec un seul substituant

glucosidique :
Luteolin-7-O-B-D-glucoside,
Rutine
Apigenine-7-O-pD-glucoside

(Singh et al., 2017)

Type2
Ceux avec plusieurs substituants
glucosidiques, et qui sont rares :

KSR4

KSR1
(Hassan et Masoodi ,2020; Singh
et al. ,2017).

onr PHAOH . H
0 Q;{_;J B, a0 U
g
W o ,:: l—-u

KSR4

KSR4 : Kaempferol 3- O-a-L-(20’, 3a’- (E)-di-p-coumaroyl) rhamnoside 7- O- (6°’-Oacetyl-
B-D glucopyranosyl- (1—3)- [a- L-rhamnopyranosyl-(1—2)]-p-D-glucopyranoside.

KSR1 : 3’ [(3R)-3- Acetoxy- 5,5-dimethylcyclopent-1-en-1-yl]-4’-Omethylscutellarein 7- O-
(B-O-6""-0O- acetylglucopyranosyl-(13)- [a-L- rhamnopyranosyl- (1— 2)]-B-
Dglucopyranoside (71).
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I-6-2 Composition chimique de I’huile essentielle de S.costus

Pour obtenir ’huile de costus, la racine de costus séchée est hachée et ramollie dans de
I’eau chaude pendant une nuit. La plante est ensuite distillée par hydrodistillation en utilisant
le Clevenger. Le mélange liquide jaune-brun qui en résulte ayant un aréme spécial, est ensuite
extrait (Zhao, 2014). L’identification des composés de I’huile se fait par une chromatographie
en phase gaz couplée a une spectrométrie de masse (CG-SM). Plusieurs études ont été menées
pour identifier les constituants de 1’huile essentielle de S.costus, le tableau3 regroupe quelques

résultats des composés majoritaires caractérisant 1’huile du Costus indien.

Tableau 3 : Composés majoritaires de I’huile essentielle de S.costus

Composés majoritaires Reférences

Dihydrocostus lactone (46,76%) Liuetal., 2012
Costunolide (9,26%)
8-Cédrene-13-ol (5,06%)
a-Curcumeéne (4,33%)
a-Pinene (2,47%)

(72,10 Z,132)-7,10,13- hexadecatrienal (25,5%) Gwari et al., 2013
Dihydrocostus lactone (16,7%)
Elemol (5,84%)

Valerenol (4,2%)

Vulgarol (3,14%)

Eudesma-5,11(13)-dien-8,12-olide (52,01%) Abdelwaheb et al., 2019)
=lemene (7,18%)
Phenanthrénone (2,97%)
Caryophylléne oxyde (2,39%)
Dihydrocostus lactone (36,33%) Mir et al., 2023
Costunolide (9,35%)
a-lonene (2,07%)
a-Pinene (2,35%)

Le chémotype ou le "type chimique™ d'une huile essentielle est une référence précise
qui indique le composant biochimique majoritaire ou distinctif présent dans I'HE.
C'est I'élément qui permet de distinguer une huile essentielle extraite d'une méme variété
botanique mais d'une composition biochimique différente (Bousbia, 2015 ; Bruneton, 1987).

Cette diversité est due a plusieurs facteurs :
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Facteurs Intrinséques : Ils sont liés a 1’espéce, le type de clone, 1’organe concerné et au
degré de maturité du végétales concerné (moment de la récolte).

Facteurs Extrinséques : Ils sont liés a la nature du sol, la température, I’humidité, aux
méthodes d’extractions utilisées, a la durée de stockage de la matiére premiére et aux HEs.
Ainsi et selon le tableau 3, on remarque que 1’espéce S.costus est de chémotype dihydrocostus
lactone et costunolide selon Liu et al., 2012 et Mir et al., 2023, de chémotype eudesma

selon Abdelwaheb et al., 2019 et hexadecatrienal selon Gwari et al., 2013.

10
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I1- Activités biologiques de Saussurea costus

Le Costus indien contient plusieurs composés bioactifs qui lui conferent ses propriétés
thérapeutiques. Parmi ces composes, on trouve les costusones, les acides des effets
pharmacologiques du Costus indien tel que: P’effet antioxydant, anticancéreux, anti-
inflammatoire, antibactérien, antiseptique, antibactérien, antifongique, antiviral, anti lipidique
peroxydatif, immunostimulant, et analgésique montré a travers diverses études menées sur
différents extraits de S.costus (Alshubaily et al., 2019 ; Deabes et al., 2021 ; Shati et al,
2020 ; Singh et Chahal, 2018).

I1- 1 Activité antimicrobienne

Différents extraits de racine du Costus indien (Extrait d’éther de pétrole, du
chloroforme, du méthanol et I’extrait aqueux) ont enregistré une activité antibactérienne
variable sur Bacillus subtilis; Staphylococcus aureus; Escherichia coli; Pseudomonas
aeruginosa and Klebsiellapneumoniae. Les bactéries Gram positives étaient plus sensibles
aux extraits que les bactéries Gram negatives, et L'extrait du chloroforme de la racine était le
plus actif avec un diamétre d’inhibition variant de 11 mm a 22 mm (Alaagib & Ayoub,
2015). L’extrait éthanolique de racine de Costus a montré une activité inhibitrice significative
contre la résistance a la méthicilline de S. aureus, E. coli, K. pneumonia, P. aeruginosa et a la
beta-lactémase deAcinetobaterbaumannii, ou la concentration minimale inhibitrice variait de
2,0 a 12,0 pg/ul alors qu’aucune activité n’a été observée avec I’extrait aqueux (Hasson et

al., 2013).

Deabes et al., 2021 ont trouvé que l'activité antibactérienne de I'extrait d'éthanol de S.
costus augmente en augmentant la concentration de I'extrait de 10 pl a 50 pl. Les zones
d'inhibition étaient de 13 mm et 23 mm pour S. typhi et Staphylococcus aureus
respectivement. Les bactéries Gram (+) se sont révélées plus sensibles a ’extrait que les
bactéries Gram (-). De méme, lactivité antifongique a augmenté en augmentant la
concentration de I’extrait, les zones d'inhibition étaient de 15,5 mm et 22,5 mm pour
P. verecossum et A. ochraceous respectivement. Le champignon A. ochraceous s'est avéré
plus sensible a toutes les concentrations de l'extrait. Enfin, la concentration minimale
inhibitrice (CMI) enregistrée pour les souches de bactéries et de champignons était comprise

entre 0,08 et 0,3 mg/ml et entre 0,25 et 1,17 mg/ml, respectivement.

11
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L'activité antibactérienne des extraits de S.costus a été examinée contre plusieurs
bactéries productrices d'uréases. La concentration minimale inhibitrice la plus élevée a été
observée dans l'extrait éthanolique, avec une CMI de 50 mg mL™ pour Staphylococcus
aureus, suivie d'une CMI de 200 mg mL™ pour Klebsiella pneumoniae. 1l a montré une
concentration bactéricide minimale (CBM) contre S. aureus et K. pneumoniae (>50 mg mL™*

et >200 mg mL™, respectivement) (Mammate et al., 2023).

Les activités antimycosiques des nano conjugués d’extrait de Costus ont également été
évaluées contre C. albicans et C. glabrata et un potentiel d’action antimycotique notable a été
observé contre les tensions. L’imagerie au microscope ¢lectronique a balayage (MEB)
signifiait une dynamique des modifications structurales et morphologiques ont par ailleurs

confirmé I’activité antimycosique de nano conjuguées (Alshubaily et al., 2019).

Les extraits de racine de costus (€thanol, méthanol, acétate d’éthyle, dichlorométhane
et aqueux) ont été évalués contre certains champignons phytopathogénes potentiels (Fusarium
solani, F. oxysporum, F. moniliforme, Macrophomine phaseoloni et Helmintho sporium
sativum) et de graves dommages causes par des déformation, des mycéliums courts et sous-
développes ont été signalées (Obtibi et al., 2020). Enfin, I’extrait éthanolique de racine de
Costus a démontré une activité antibactérienne maximale contre S. aureus (bactérie a
Gram(+) en raison de la présence de plusieurs bioactifs composes présents dans cet extrait

mais il était sans effet sur Salmonella sp (bactéries a Gram (-) (Omer et al., 2019).

I1- 2 Activité anti oxydante

Les composés antioxydants présents dans le Costus indien tels que les flavonoides
aident a neutraliser les radicaux libres dans le corps. Ce qui pourra protéger les cellules

contre les dommages oxydatifs et réduire ainsi le risque de maladies chroniques.

Selon 1’étude de Singh et Chahal, 2018, l'activité de piégeage du radical superoxyde
des extraits de méthanol, dichlorométhane et d’hexane des graines de costus variait largement
et augmentait avec l'augmentation des niveaux de concentration. Les extraits de méthanol des
graines de costus ont montré une inhibition maximale de 81,82 % a 1,0 mg/ml. L'activité anti
oxydante élevée de I'extrait méthanolique peut étre liée a la grande quantité de phénols et de

flavonoides de cet extrait.

12
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Par ailleurs, et selon la méme étude les différents extraits de racines de costus ont été
évalués pour leur potentiel antioxydant par la méthode in vitro de piégeage des radicaux libres
du 2, 2-diphényle-1- picrylehydrazyle (DPPH) in vitro a différents niveaux de concentration,
a savoir 1,0, 0,5, 0,25, 0,1 et 0,05 mg / mL. Il a été observé que l'activité de piégeage des
radicaux libres DPPH de tous les composants testés augmentait avec l'augmentation de la
concentration. Tous les extraits ont montré une bonne activité anti oxydante, mais inférieure a

celle de I'acide ascorbique.

Enfin, I’extrait de S. costus évalués pour son potentiel antioxydant par la méthode in
vitro de piégeage des radicaux libres du 2, 2-diphényle-1- picrylehydrazyle (DPPH) a
présenté l'activité anti oxydante la plus élevée a la  concentration de 1000 pg mL*

(Kadi, 2023).
11-3 Activité anticancéreuse

Saussurea costus posséde de nombreux composés qui ont une activité anti-tumorale.
C’est la deuxiéme plante utilisée pour le traitement de syndromes ou de tumeurs. On a
également découvert qu'elle contient divers ingrédients actifs qui tuent les cellules
cancéreuses. Trois shikokiols ont été extraits de la Saussurea costus et présentent une
cytotoxicité pour les cellules de melanome, les cellules cancéreuses du colon, les cellules
cancéreuses de l'ovaire, les cellules cancéreuses du poumon humain et les cellules du cancer

de l'ovaire, ainsi que pour les cellules de l'utérus (Kumar et Pundir, 2022).

Les résultats obtenus par Shati et al, 2020 suggerent que I'extrait de S. costus est une source
potentielle de métabolites secondaires qui pourraient étre utilisés comme agents anticancéreux

pour traiter divers cancers du sein, du cdlon et du foie.

I1-4 Activité anti inflammatoire

L’hyperplasie bénigne de la prostate (HBP) est causée par un déséquilibre de
l'apoptose et une inflammation due au vieillissement de la prostate. L’étude de
Do-Hyun et al, 2021 menée sur des rats Wistar a prouvé l'efficacité
anti inflammatoire de S. costus sur L’HBP en effet, 1’extrait de cette plante a réduit les
niveaux d'hormones et restauré I'épaisseur de I'épithélium prostatique dans le tissu prostatique

de rats atteints d'HBP. Il a induit I'apoptose et une réponse anti-inflammatoire en régulant

13
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I'expression des facteurs apoptotiques et inflammatoires. Enfin L'extrait de S. costus a des

effets anti-HBP et peut améliorer ses symptémes.

Par ailleurs, l'activité anti-inflammatoire de 1’extrait de S.costus in vivo a été étudiee chez les
rats, et les résultats ont montré qu'a une dose de 400 mg kg™, I'extrait éthanolique présente
une inhibition maximale de l'cedéme de 66 % (Mammate et al., 2023). Enfin, Une autre étude
a examiné l'effet de doses de 50, 100 et 200 mg kg™ d'extrait éthanolique de S. costus sur
I'inflammation aigué et chronique chez les souris et les rats. L'étude a conclu que I'extrait

présentait une activité anti-inflammatoire et anti-arthritique (Gokhale et al., 2002).

I1- 5 Activité antivirale

Bien que S. costus soit utilisé pour traiter la bronchite depuis de nombreuses annees, son effet
sur les infections des voies respiratoires supérieures causées par les coronavirus a été étudié
pour la premiere fois a l'aide d'études in vitro et in vivo. Dans cette étude, ils ont découvert que
I'utilisation réguliere de I'extrait aqueux de S. costus pendant la maladie COVID-19 protége et
guérit les animaux. En outre, aucune Iésion pathologique n'a été constatée dans les poumons ou

d'autres organes (Polat et al.,2023).

Selon la recherche de Attallah et al., 2023, l'activité antivirale de la racine de Saussurea
costus a eté révélée contre le coronavirus humain faiblement pathogéne (HCoV-229E) et le
virus de la grippe (H1IN1) avec des valeurs IC50 de 23,21 + 1,1 pg/mL et 47,6 £ 2,3 ug/mL
respectivement. En outre, 1’extrait de racine de S.costus a fourni une protection potentielle
contre les lésions pulmonaires aigués induite par la cyclophosphamide. Enfin cette étude a
mis en évidence I'applicabilité potentielle de la racine traditionnelle de Saussurea costus dans

le traitement des maladies respiratoires.

11-6 Activité larvicide

La présence de composés actifs tels que le costunolide et la déhydrocostus lactone a
été identifiée chez Saussurea costus. Ces composés ont des propriétés répulsives contre

certains insectes et sont parfois utilisés dans la fabrication d’insecticides naturels.

L’¢étude de Liu et al., 2012 a montré que le costunolide et la lactone déhydrocostus

présent dans I’extrait de racine se S.costus ont présenté une forte activité larvicide avec des
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valeurs CL50 de 2,34 et 2,26 ug/ml, contre A. albopictus. Par ailleurs, les résultats de la
recherche de Khondoker et al., 2022 indiquent clairement que 1’extraits aqueux de racine de
S.costus présente un potentiel larvicide considérable contre les larves de Culex.
quinquefasciatus du troisieme stade et que Il'application de cet extraits dans les habitats
larvaires peut lutter efficacement contre les moustiques C.quinquefasciatus. Il peut donc étre

recommandé comme alternative potentielle aux insecticides chimiques contre ces vecteurs.

Enfin, Les lactones sesquiterpéniques, le costunolide et le déhydrocostus lactone de
Dolomiaea. Costus (S. costus) possedent des activités biologiques uniques et prometteuses in
vitro et in vivo pour la prévention et la guérison de diverses affections telles que la maladie de
Parkinson, le stress oxydatif, I'nyperpigmentation, la colite ulcéreuse, le cancer du sein, le
carcinome hépatocellulaire, cancer du colon, cancer de la prostate, cancer des ovaires,
leucémie, cancer de l'estomac, cancer de la prostate, cancer du poumon, ostéosarcome,
neuroblastome, allergie, diabete de type 2, hépatotoxicite, bronchite, fibrose pulmonaire,
thrombose et diverses infections microbiennes. Le costunolide et le déhydrocostus lactone
sont des médicaments candidats potentiels qui pourraient conduire au développement de
nouveaux médicaments pour une varieté de maladies difficiles a traiter (Abouelwafa et al.,
2023).
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I11- Utilisation de Saussurea costus

I11-1 Utilisation traditionnelle de S.costus

Le Saussurea costus est une plante ancienne, connue il y a environ 2 500 ans et
utilisée traditionnellement dans les systemes de médecine indiens tels que I'Ayurveda, I'Unani
et le Siddha.

Dans la partie méridionale du Cachemire, de I'Himalaya et du Punjab en Inde, les
racines et les tiges sont utilisées pour soigner les maux de dents, l'asthme, la dysenterie, les

maladies de peau, les rhumatismes et comme encens (Shah, 1982).

Dans le systeme médical Ayurveda, la racine est particulierement utilisée pour
améliorer le teint, soigner la leucodermie, les démangeaisons, la teigne, les vomissements, la
gale, les maux de téte, I'épilepsie, I'hystérie et méme les "tridosha”, maladies du sang (Kritikar
et Basu, 1987).

Dans le systeme de médecine Unani, il est utilisé comme carminatif, aphrodisiaque,
anthelmintique, tonique, stimulant le cerveau, Il est également utilisé dans les maladies du foie,
des reins et du sang et aussi pour traiter la surdité, les maux de téte, la paralysie, lI'asthme, la
toux, les vieilles fievres, les inflammations et les infections, ophtalmiques (Kritikar et Basu
1987). Le tableau 4 résume les différentes méthodes d'utilisation de S.costus.

Tableau 4 : Différentes méthodes d’utilisation traditionnelle
de S.costus en Inde

Conditions Méthode d’application Références
La poudre de racine est prise
avec de I'eau.

Décoction de la racine.

La poudre de racine est grillée
dans de I'huile de moutarde et la
pate est appliquée sur I'estomac.
Appliquer de I'huile chauffée

Maux d‘estomac

Maux de téte

avec la racine Kumar et Kumar
La poudre de racine est prise (1989)
Toux et rhume avec de I'eau tiede.
Infection de la gorge La racine est machée

La poudre de racine est prise
avec du lait/une décoction de
poudre de racine.

L'huile chauffée avec la racine
est massée sur la zone affectée

Maux de dos et douleurs
thoraciques
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Tableau 4 : Différentes méthodes d’utilisation traditionnelle

de S.costusen Inde (Suite)

Rhumatismes et
articulations
douloureuses

La racine est grillée dans du
ghee/beurre, réduite en poudre et
prise avec du lait. Le beurre
susmentionné est frotté sur la
zone affectée et bandé pour la
maintenir au chaud.

Miction irréguliére

Le Jaggery est mélangé a la
décoction de la poudre de racine
qui est ensuite absorbée.

La pate de poudre de racine

est appliquée sur I'estomac en
dessous de I'abdomen.

Eruptions cutanées
formées aprées une piqQre

La poudre de racine est grillée
dans du ghee/beurre et le

d'insecte ghee/beurre est appliqué sur la
zone affectée.
Des morceaux de racine sont
Epuisement bralés dans le narguilé et la fumée

est inhalée.

Lustre et croissance des
cheveux.

Les cheveux sont lavés avec une
décoction. L'huile de moutarde est
chauffée avec de la poudre de
racine et I'huile est utilisée comme
application topique sur les
cheveux

Pustules

La poudre de racine fine est
saupoudrée sur la plaie. L'huile de
moutarde est chauffée avec la
poudre de racine et I'huile est
appliquée et bandée.

Evanouissements

La racine est frottée dans de I'eau
et I'eau est utilisée comme gouttes
nasales.

La poudre fine de racine est
utilisée pour les

les éternuements

Faiblesse générale
Fatigue

La racine est bouillie dans du lait

et le lait est pris deux fois par jour.

Kumar et Kumar
(1989)

Epilepsie

La racine est prise avec le miel.

Maux de téte

La pate de racine est appliquée

Gale du cuir chevelu

L’huile essentielle de la racine est
appliquée

Bapalal (1998)

Miction irréguliére : envie anormalement fréquente d'uriner.

Ghee ou ghi est un beurre clarifié, trés utilisé dans la cuisine indienne.
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Saussurea est le genre le plus important de la famille des Asteracea et comprend
environ 400 especes dans le monde, dont environ 300 en Chine ou la plupart des plantes
poussent a l'état sauvage dans la zone alpine du plateau Qingzang et dans les régions
adjacentes, a des altitudes de 4000 m. Les plantes du genre Saussurea (Asteraceae) sont
utilisées a la fois dans la meédecine traditionnelle chinoise et dans la médecine populaire
tibétaine, car elles sont efficaces pour soulager la chaleur interne ou la fievre, harmoniser les
menstruations, revigorer la circulation sanguine, arréter les saignements, soulager la douleur,
augmenter I'énergie et guérir l'arthrite rhumatismale. Un grand nombre de composés

biologiquement actifs ont été isolés a partir de ce genre (Wang et al., 2010).

S.costusest l'un des médicaments islamiques traditionnels les plus puissants.
Le Hadith fiable inclus dans le livre de médecine (Kitab Al-Tibb) de Sunan Abi Dawud
l'atteste (EI-Far et al., 2018). Il a été mentionné dans les Ahadiths de Mouhamed, le prophete
de I'lslam (2Ll s52laligke) (Que la paix soit sur lui) que (Figure 7) :
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Figure 7 : Premier hadith sur le Costus indien en langue arabe

Clest-a-dire : Le Prophéte (- 2Ldssdlallede) (Que la paix soit sur lui) aurait dit
"Traitez avec I'encens indien, car il soigne sept maladies ; il doit étre renifle par celui qui a

des problémes de gorge, et mis dans un cété de la bouche de celui qui souffre de pleurésie.

Un de mes enfants qui était nourri au sein (il ne pouvait pas encore manger), lorsque je suis
allé voir le Messager d'Allah, a fait pipi sur lui. Le Messager appela de I'eau et lI'aspergea sur

I'endroit ou l'urine s'était trouvée (Al Zamil, 2019 ; Rassool& Morris, 2020).

Aussi le hadith (figure 8) :
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Figure 8 : Second hadith sur le Costus indien en langue arabe
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Ce qui signifie : Anas rapporte qu'on I'a interrogé sur le salaire de celui qui soigne a I’aide de
ventouses (“saall) les gens. Il affirma : " Le Messager d'Allah a été soigné a I’aide de
ventouses par 'Abou Taiba, a qui il a donné deux unités de nourriture et a plaidé en sa faveur
auprés de ses supérieurs qui, par la suite, diminuérent ce qu'ils avaient I'nabitude de lui

demander chaque jour.

Le Prophéte a ensuite déclaré : "Les ventouses (“«lsall) et I'encens marin sont les meilleurs
médicaments que vous puissiez utiliser pour vous guérir. Il a ajouté : "Vous ne devez pas
torturer vos enfants en traitant I'amygdalite en pressant les amygdales ou le palais avec un

doigt, mais plutdt utiliser de I'encens”( o« %&,¢»2021), (Figure 8).

Ainsi, la poudre de racine de costus peut étre reniflée pour traiter les affections
douloureuses du pharynx comme la pharyngo-amygdalite ou I'adénoide chez I'enfant et sa
décoction peut étre versée par voie sublinguale sur le coté de la bouche pour traiter les
pleurésies de différentes causes (les pleuresies étant rarement isolées, le costus traite aussi la

pneumonie) ; en outre, I'encens indien contient cing remedes (Emad Ahmed et al., 2024).

L'auteur du livre Tibb-e-Nabawi(Al-Tib Al-Nabawi: La Médecine Prophétique, D'lbn
Qayyim Al-Jawziyya), mentionne les bienfaits du Costus indien contre la diarrhée,
la constipation, les flatulences et les vers intestinaux. Il est également mélangé a du miel
comme peinture pour le vitiligo, imbibé d'huile d'olive comme fomentation pour les
articulations douloureuses, sa poudre est saupoudrée sur les plaies infectées pour contrdler
I'infection, et sa vapeur aide a I'hygiéne des voies génitales féminines pendant les regles et la
puerpeéralité. En résumé, cela donne sept utilisations principales ou sept remeédes. Dans la
langue arabe, le nombre "sept" cures peut signifier un grand nombre de cures, qui s'accordent

avec un grand nombre de bénéfices mentionneés plus loin (Emad Ahmed et al., 2024).
I11-2 Utilisation thérapeutique de S.costus

Les recherches phytochimiques ont montré que les sesquiterpénes lactones, constituant
les composants les plus réactifs de Saussurea costus, ont plusieurs activités pharmacologiques
y compris I’effet antispasmodique, anti-inflammatoire, immunomodulateur, antioxydant et
antimicrobien etc. (Liu et al. ,2020) (Tableau 5).
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Tableau 5: Quelques effets thérapeutiques du Saussurea costus.

Effet thérapeutique Molécules impliquées Mécanisme d’action Références
CynaropicrineSantamarineCostunolide | -Inhibition des
Déhydrocostunolide cytokines pro Wei et al.
Saussureamines A et B inflammatoires dont 2014

Effet

le NO, le TNF-o, le
CINC et I'TFN-y.

Kassuya et al.,

anti-inflammatoire 2009
- Inhibition de la
formation d'eedéme ;
réduction de I'indice
de fiévre
. Costunolide Diminution des ROS Cheong et al.,
Effet antioxydant intracellulaires 2016
Costunolide -Inhibe I'expression Leeetal,
de la B- 2018
Effet anti hexosaminidase. ]
allergique - Inhibe la libération Kimetal.,
de la B- 2011
hexosaminidase
Extrait méthanoique du Saussurea Diminution des
costus contractions du
jéjunum du |apin, Gilani et al.
Effet spontanées ou 2007
antispasmodique induites par
I’atropine, en
bloguant les canaux
calciques
— Costunolide Suppression de la
Ingé?;gfageies proli_fé_ra_ltion cellulaire | Jeongetal.,
tumorales ; inhibition de la 2013
formation de tubes
capillaires
Acide betulinique et son ester Forte activité
Effet méthylique la Mokko lactone et la inhibitrice de la Choietal.,
antidiabétique et | dehydrocostus lactone PTP1B. 2009
contre ’obésité
Costunolide Inhibe la croissance
Inhibition de la cellulaire stimule Boccaetal.,
prolifération I'assemblage de la 2004
tubuline
Agent Costunolide Diminue l'expression
neuroprotecteur de ASYN ; augmente Hamet al,
P I'expression de Nurr1, 2012
Costunolide et les flavonoides - Puissant effet Liuetal,
antifongique. 2019
. Activité inhibitrice de I’huile
Effet anti- essentielle de S.costus -Activité significative | Abdelwaheb
infectieux etal., 2019

sur C.albicans dose
dépendante, et sur les
bactéries Gram(+)
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Par ailleurs, dans les aliments et les boissons, I’huile de costus est utilisée comme composant
aromatique. Dans la fabrication, I’huile de costus est utilisée comme fixateur et parfum dans

les cosmétiques.
111-3 Commercialisation et utilisation actuelle du Costus indien

Les bienfaits du costus indien sont vastes et variés, englobant des domaines
tels que la digestion, I'immunité et méme le bien-&tre mental. Utilisée sous différentes
formes, cette plante peut étre consommée en poudre (Figure 9a),en capsule
(Figure 9b) ou utilisée comme huile essentielle (Figure 9c). En tant que remeéde
naturel, le Costus indien en poudre peut étre mélangé a d'autres ingrédients ou
consommé avec de I'eau. Son huile essentielle, riche en composés actifs, est utilisee
en aromathérapie et en massage pour ses proprietés relaxantes et apaisantes.

Aujourd'hui, le costus indien continue d'étre une plante médicinale prisée,
utilisée dans diverses traditions médicinales a travers le monde.

(www.healthysounna.com) publié le 29/10/2023.

Traite la faiblesse
sexuelle et probléme
d‘érec:on '\,1 4 ) réql&?rghgrfe"se?ncladles des
f reins et du foie | hépatites )
Diminue le taux N \
de glycémie
dans le sang i N

Facilite I'écoulement des

Traite le diabéte

Traite les
trombles,
gastrigues

Traite le cancer /

de la bouche ~ Stimule le pancréas

t’
\ Traite les migraines et la
sorcellerie

Traite 'asthme et la
tuberculose

Figure 9a : Poudre de Costus indien
(www.healthysounna.com)
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Figure 9b : Gélules a la poudre de Costus indien
(www.healthysounna.com)

Soulage les douleurs
articulaires et
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Figure 9c : Huile de Costus indien
(www.healthysounna.com)

Figure 9 : Différentes formes d’utilisation de Saussurea costus
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I11-4 Effets secondaires du Costus indien

Le Costus indien et son huile n’est pas dangereuse pour la plupart des gens lorsqu’elle
est prise par la bouche en quantités que 1’on trouve dans les aliments. La racine du costus
¢galement pour la plupart des gens lorsqu’elle est prise par la bouche, de fagon appropriée en

respectant les doses maximales.

Cependant, le costus contient souvent un contaminant appelé acide aristolochique.
L’acide aristolochique endommage les reins et provoque le cancer. Les produits Costus qui
contiennent de I’acide aristolochique ne sont pas sir. N’utilisez pas de préparation de costus a
moins que les tests de laboratoire ne prouvent qu’elle soit exempte d’acide aristolochique.
En vertu de la loi, « Food and Drug Administration » (FDA) aux USA peut confisquer tout
produit végétal qui, selon elle, contient de ’acide aristolochique. Le produit ne sera pas libéré

tant que le fabricant n’aura pas prouvé qu’il est exempt d’acide aristolochique.

Bien qu’il n’existe pas d’études officielles concernant les risques allergénes du Costus
indien, les expérimentations ont démontré qu’il existait une tendance allergique.
De ce fait, il est important d’en consommer une faible quantité afin de voir les effets, puis de
commencer le traitement. II est important également de noter qu’il est contre-indiqué chez les
femmes enceintes, les femmes en période d’allaitement, ainsi qu’aux jeunes enfants

(sante-life.fr).
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V- Préparations semi solides pour application cutanée
Formulation d’une pommade cicatrisante

Un produit pateux ou semi-solide est solide au repos et peut s’écouler sous application
d’une contrainte mécanique. De telles propriétés mécaniques sont obtenues en additionnant
des ingrédients apportant la texture solide a une base liquide. Les préparations semi solides
pour application cutanée sont destinées a étre appliquées sur la peau, ou certaines muqueuses
pour une action locale ou transdermique du principe actif. Elles présentent un aspect
homogeéne et sont utilisées pour leur action émolliente ou protectrice. Les systéemes pateux ou

préparations semi solides sont classés dans la Pharmacopée européenne comme suit :

= pommades

= Crémes
= gels
= pates

= cataplasmes (Bolzinger et al., 2023).

V-1 Les pommades
VI-1-1 Définition

Lespommades sont des préparations monophasiques de consistance molle, destinées a
étre appliquées sur la peau et sur les muqueuses. Elles peuvent étre hydrophobes ou
hydrophiles selon la nature de la base utilisée. Elles sont constituées d’un excipient simple ou

complexe au sein duquel sont dispersés des substances actives liquides ou solides.
Il existe trois types de pommade :

Pommade hydrophobe : Cette pommade ne peut absorber que de petites quantités d’cau. Les
excipients les plus employés pour la formulation de telles pommades sont :la paraffine solide

ou liquide, la graisse animale, la vaseline, I’huile de vaseline...

Pommade absorbant I’eau : Cette pommade peut absorber des quantités plus importantes
d’eau et conduire a I’obtention d’émulsion (eau dans huile ou huile dans 1’eau) selon les

agents émulsifiants employés. Les excipients utilisés sont ceux d’une pommade hydrophobe.
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Pommade hydrophile : C’est une pommade dont les excipients sont miscibles dans I’eau. Ces
excipients sont habituellement constitués de melanges de macrogols (polyéthylene glycols)

liquides et solides. Ils peuvent contenir des quantités appropri¢es d’eau.
IV-1-2 L’excipient

L’excipient désigne toute substance autre que le principe actif présente dans un
médicament. 1l sert a incorporer les principes actifs. Il n'a aucune activité pharmacologique

recherche.
IV-1-3 Le principe actif

Le principe actif est la molécule du médicament lui conférant ses propriétés curatives

ou préventives.

I\VV-2 Efficacité du Costus indien dans la cicatrisation des plaies

L’étude de Zahran, 2010 a été menée pour évaluer ’efficacité du Costus indien
dans la cicatrisation des plaies. Les racines de Costus indien ont été utilisées dans les cultures
cellulaires pour modéliser le processus de cicatrisation. Des cellules cutanées humaines ont
¢été utilisées pour évaluer I’effet du Costus indien sur la cicatrisation des plaies. Dans les
expériences sur des rats, des blessures ont été créées dans la région dorsale et les rats ont été
divisés en un groupe traité et un groupe témoin. Le Costus indien a été appliqué a une
concentration de 6gr/100 ml d’eau sur la zone affectée. Les résultats ont montré une
amélioration significative de la prolifération cellulaire cutanée, une cicatrisation plus rapide
des plaies et une augmentation des contractions de la plaie dans le groupe traité par rapport au
groupe témoin suggérant que le Costus indien semble étre un traitement sdr et efficace pour
accélérer la cicatrisation des plaies (Zahran, 2010).

Par ailleurs, le travail de Ahsan et al., 2019 a révélé que Saussurea lappa posséde
des propriétés cicatrisantes, anti-inflammatoires et antimicrobiennes efficaces qui ont été
prouvées par divers paramétres physiques et biochimiques. La formulation de I'extrait en gels
in situ a amélioré le potentiel de cicatrisation de S. lappa car elle permet une libération
contr6lée du médicament et une plus grande stabilité de I'extrait.

Selon le site info@hennebeautenaturel.com, le Costus indien est efficace sur les

maladies de la peau telle que I’acné, le psoriasis et la dermatite ainsi que sur les brilures et

les blessures au visage.
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Enfin, I'utilisation traditionnelle de S.costus indique que cette plante a été utilisée
pour cicatriser les plaies et atténuer les cicatrices et les taches dermiques, ce qui nous a

encouragé a préparé une formulation de pommade cicatrisante avec comme principe actif la
poudre de S.costus.
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1- Matériel végétal

Les racines de la plante ont été achetées chez un herboriste & Constantine, le vendeur a
précise que la plante provenait d’Inde. Les racines ont été nettoyées avec un chiffon humide,
séchées puis broyées en une poudre trés fine qui a été pesée et elle a donné une masse de
319 g (Figure 10 et 11).

Figure 10 : Racines du Costus indien Figure 11: Poudre du Costus indien
(Photo originale, 2024) (Photo originale, 2024)

2- Préparation des extraits de Saussurea costus

2-1 Préparation de ’extrait brut par extraction au Soxhlet (Extrait alcoolique)

L’extraction au Soxhlet est une technique de laboratoire utilisée pour extraire des
composée d’un solide avec un solvant. Elle est couramment utilisée pour extraire des
composés organiques a partir de matieres premieres végeétales, de solides non volatils ou

d’échantillons semi-solides.
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Principe de la méthode (Pandy et al., 2014)

e On pese 49,379 de poudre de racine de Saussurea costus a 1’aide d’une balance de
précision (Figure 12a).
e Mettre la poudre dans une cartouche (Figure 12 b).

e Placer les cartouches dans le réservoir du Soxhlet (Figure 12 c).
e Remplir le réservoir avec 300 ml de méthanol (Figure, phase 12 d).

Le processus d’extraction au Soxhlet fonctionne selon les étapes suivantes :

1- Le solvant « méthanol » est chauffé dans le ballon, et lorsqu’il bout, la vapeur monte pour
traverser le bras latéral et entrer dans le tube extracteur (Figure 12 e).

2- Le méthanol circule a travers la poudre de racine de Saussurea costus a extraire, dissout les
composés souhaités et se charge en éléments extractibles (Figure 12 e).

3- Le méthanol chargé en composés extractibles (les matieres grasses) retourne dans le ballon
de distillation, laissant derriere lui les résidus solides (Figure 12 e).

4- Le méthanol est récupéré dans le ballon, et le processus de circulation se répéte, permettant
d’extraire davantage de composés au fil du temps (Figure 12 e).

5- L’extraction est terminée lorsque le méthanol d’extraction devient de plus en plus clair
(Figure 12 1).

6- La solution obtenue est placée dans I'évaporateur rotatif a une température de 40C°
(Figure 12 g-h).

7- L’extrait obtenu est mis dans une boite de pétri en verre (Figure 12 1) puis elle est placé
dans I’étuve pendant 5 heures. L'extrait obtenu est I'extrait brut (Figure 12 j).

8- La boite de pétri est couverte avec du papier aluminium et on a conserve I’extrait

alcooligue au froid a 4°C.
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@ h 0

()

Figure 12 :Etapes de ’extraction au Soxhlet
(Photos originales, 2024)
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2-2 Préparation de I’extrait brut hydro alcoolique
Principe de la méthode d’extraction (Hasson et al., 2013)

1. Mélanger dans un erlenmeyer 200 g de poudre de racine du Costus indien avec
300 ml d'eau distillée et 300 ml de méthanol (Figure 13 a).

2. Mettre la solution sur un agitateur magnétique en placant un barreau dans
I'erlenmeyer (Figure 13 b).

3. Mettre la solution a l'abri de lair et de la lumiere en couvrant entiérement
I’erlenmeyer avec du papier d’aluminium (Figure 13 c).

4. Laisser la solution macérée pendant 72 heures.

5. Apres 72 heures de macération on filtre la solution 3 fois par l'appareil de filtration
(Figure 13 d).

6. L'extrait hydro alcoolique a été placé dans un vaporisateur pour réduire sa taille
(Figure 13e).

7. L'extrait est mis dans des boites de pétri en verre, qui ont été placées dans un four
électrique (a 50C°) pendant 4 heures (Figure 13 f).

8. L'extrait sec obtenu est conservé au froid a 4°C. (Figure 13 g).

Figure 13 : Etapes d’extraction du costus par macération (Extrait hydro alcoolique)
(Photos originales, 2024)
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3- Détermination du rendement

Le rendement d’extraction correspond au pourcentage du principe actif dissout dans le
solvant organique utilisé pour ’extraction. Il est déterminé a partir du poids de I’extrait sec
par rapport au poids de la matiére végétale séche utilisée pour 1’extraction. Le rendement est

exprimé en pourcentage massique par rapport a la quantité de matiere seche selon la formule :

R (%) = Masse de I'extrait / Masse (Mvs) x 100

R (%) : Rendement en huile essentielle Masse (Mvs) : masse du matériel végétal sec

4- Activité antifongique des extraits de S.costus

a- La souche fongique

L'évaluation de l'activité antifongique de la plante Costus indien a été réalisée dans le
Laboratoire de Mycologie du Centre de Recherche de Biotechnologie de Constantine
(CRBT), ou nous avons recu la souche fongique Fusariumoxisporumf.sp. Lycopersici (FOL).
Ce champignon est une espéece fongique responsable de la pourriture grise et du flétrissement,

causant des dommages importants aux cultures en serre chez la tomate (Figure 14).

Ephytia - INRAE

(a) Fusarium oxysporum (b)
sur une tomate Fusarium oxysporum
sur une tige de tomate

Figure 14: Champignon Fusarium oxysporum (FOL)
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b- Préparation du milieu de culture PDA (Potato Dextrose Agar)

Le choix d’un milieu de culture PDA est basé sur son adéquation pour un bon

développement du pathogene. La composition du milieu « PDA » (Potato Dextrose Agar) est

la suivante :

Pomme de terre......................... 160g
Glucose.....oovvviiiiiiiiiiiien l6g
Agaragar.........oceiiiiiiiiiiia, l6g
Eaudistillée...................oooeinil. 800 ml
Principe

- Faire bouillir 160g de pomme de terre éplucher et couper en dé dans 500 ml d’eau pendant
15 minutes (Figure 15 a). Filtrer ’eau de pomme de terre a ’aide d’un papier filtre et d’un

entonnoir pour obtenir le jus de pomme de terre.

- Mettre dans un erlenmeyer 16g de glucose, le jus de pomme de terre et ajouter
progressivement 12g d’agar agar pour éviter la formation des bulles d’air. Le tout est bien

mélange gréace a un mélangeur magnétique (Figure 15 b, c, d).

- Ajouter au mélange de I’eau distillée jusqu'a ce que la ligne de charge atteigne
800 ml, puis mettre I’erlenmayer sur un agitateur magnétique chauffant. Dés 1’ébullition on

éteint ’appareil (Figure 15 e).

- Répartir le PDA dans 8 erlenmeyer de 100 ml, recouvrir et mettre dans un autoclave pour la

stérilisation (Figure 15 f,g, h).
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Figure 15 : les différentes étapes de la préparation du milieu de culture PDA
(Photos originales, 2024)

C- Préparation de la concentration de I’extraits alcoolique et hydro alcoolique

- Peser 0,1 gramme d'extrait alcoolique et 0,1 gramme d'extrait hydro alcoolique.

- Ajouter progressivement du méthanol aux deux extraits jusqua ce que le volume
atteigne 500 pl.

- Bien mélanger au Vortex afin d'obtenir un mélange homogene et obtenir des résultats
expérimentaux valides.

d- Principe de la méthode du contact direct

La méthode de contact direct a été appliquée pour tester la sensibilité de F.oxysporum
vis a vis de deux extraits du Costus indien "alcoolique et hydro alcoolique selon les étapes

suivantes :

e Préparer 12 boites de pétri, chaque boite contient 100 ml de PDA. On divise les boites
en 4 lots de trois boites chacun. Le lot 1 est celui de I’extrait alcoolique, le 2°™ lot de

I’extrait hydro alcoolique, le 3°™ lot contient (témoin positif : PDA+FOL+méthanol)
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et le 4em lot contient (témoin négatif : PDA+FOL). Le test est répété 3 fois pour les
extraits et les témoins (Figure 16 a, b)

e A l’aide d’une pipette, on prépare des disques de 5 mm de diamétre a partir de FOL
(Figure 16 c, d).

e Aprés solidification du milieu de culture PDA, on préléve un disque du champignon
FOL et on le dépose au centre de la boite de pétri, puis on ajoute dessus 100 ul
d’extrait de S.costus (Figure 16 e, f).

e La croissance des filaments de FOL (mycélienne) est mesurée apres 48 heures

d’incubation dans une étuve a 37°C.

Figure 16: Les différentes étapes des méthodes de contact direct utilisées pour tester la
sensibilité de F.oxysporum vis-a-vis de I’extrait alcoolique et hydro alcoolique de
Saussurea costus (Photos personnelles, 2024)
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e- Expression des résultats

L’activité antifongique des extraits de S.costusa été évaluée selon le pourcentage de

I’inhibition de la croissance diamétrale des talles donné par Abd- Ellatif et al., 2010.

30 a 40% : faible activité
50 a 60% : activité modérée
60 a 70 %: bonne activité

>70 % : excellente activité.

5- Activité antibactérienne des extraits de S. costus

L’activité antibactérienne des extraits alcoolique et hydro alcoolique de S.costus a été
réalisee au niveau Centre de Recherche de Biotechnologie de Constantine (Crbt) dans le
Laboratoire de Bacteriologie et Virologie. Deux souches bactériennes pathogenes ont eté

utilisées sur une gelose Muller Hinton (MH) a savoir :

= Staphylococcus aureus (S.aureus) : Gram (+), forme coque.

= Escherichia coli (E.coli) : Gram(-), forme bacille.

5-1 Meéthode de diffusion sur milieu gelosé (Aromatogramme)

L’¢tude a ¢été réalisée par méthode de diffusion (Aromatogramme), congue
initialement pour les antibiotiques, mais en substituant les disques d’antibiotiques par d’autres
imprégnés d’huiles essenticlles. L’aromatogramme est une méthode dans laquelle ’activité
antibactérienne permet de déterminer la sensibilit¢é d’un extrait de plante donné. Cette
méthode consiste a utiliser des boites de pétri contenant un milieu gélosé adapté et a

I’ensemencer avec la souche microbienne testée (Boutabia et al ., 2016).
5-2 Préparation des disques

Le papier Whatman n°1 est utilisé pour la préparation de nos disques de 6 mm de
diametre (Figure 17a). Une fois prépares les disques sont placés dans un flacon en verre et
auto clavés a une température de 120°C pendant 20 min pour éviter tous types de

contamination.
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5-3 Préparation des boites de pétri

On a procédé a la liquéfaction de la gélose a 1’aide d’un micro-onde & 120°C pendant

25 min, puis on a versé une quantité égale de gélose dans les boites de pétri qu’on a laissé

bien sécher dans la hotte (Figure 17b).

(@) | (b)

Figure 17 : Préparation des disques et des boites de pétri
(Photos originales, 2024)

5-4 Préparation des concentrations de S.costus

Nous avons réalisé une série de dilutions de I'extrait alcoolique et hydro alcoolique de
S.costus (tableau 6).

Tableau 6 : Les concentrations (mg/ml) des extraits de S.costus

Dilution Préparation Concentration
C1(200%) 1,2g d'extrait de costus dilué dans 10 ml de 120 ma/ml
NN cthanol mgrm
(Solution mére) me
O i d S
C> (150%) 7,5 ml de C:1 (200 /o,) ajusté a 10 ml avec du 90 mg/ml
méthanol
O i ord S
Cs (100%) 6,6 ml de C, (150 /o,) ajusté a 10 ml avec du 60 mg/ml
méthanol
C4(50%) 5 ml de C3 (100%) ajusté a 10 ml de méthanol 30 mg/ml
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5-5 Principe de la méthode

A- Préparation de la suspension bactérienne inoculum

A l'aide d'une anse stérile, nous avons prélevé deux ou trois colonies de bactéries et les
avons placées dans un tube contenant 10 ml d'eau physiologique avec agitation au Vortex
pour assurer une bonne homogénéité. Cette suspension est ajustée a une densité optique de
0.13 — 0.19 a 600 nm et cet inoculum a servi a ensemencer les géloses de (Muller Hinton
liquide) stérile coulées dans des boites de pétri par un écouvillon imbibé dans la suspension
par des stries serrés.

B- Ensemencement et dép6t des disques

On a effectué ’ensemencement sous forme de bandes étroites a I’aide d’un écouvillon
trempé dans la suspension. Le processus a été répété 3 fois, en tournant la boite de pétri d’un

angle de 60° a chaque fois (Figure 18a).

Chaque boite de pétri a été numérotée et identifiée (concentration, bactérie, extrait).
Trois disques de papier whatman de 6 mm de diametre sont déposés sur la surface
ensemencée de chaque boite de pétri. Une quantité d’extrait de S.costus est alors ajoutée sur
les disques. Pour chaque concentration des extraits alcoolique et hydro alcoolique du Costus

indien il correspond une boite de pétri ainsi une triple répétition du test.

(a) o (b)

Figure 18: Ensemencement des boites de pétri et placement des disques
sur leur surface (Photos originales 2024)
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Les boites ensemencées contenant les disques ont été mises a 4°C pendant 2 heures pour
faciliter la diffusion de I’extrait. Enfin aprés 24 heures d’incubation a 37° C, les diameétres

des zones d’inhibition ont été mesurés.
5-6 Expression des résultats

La lecture se fait par la mesure précise du diametre (D) de la zone d’inhibition a ’aide
d’une régle qui permet de classer I’activité antibactérienne des huiles essentielles dans 1'une

des catégories ci-dessous :

Non sensibles (-) : moins de 8 mm
Sensibles (+) : 8 mm a 14 mm
Tres sensibles (++) : de 15 mm a 19 mm

Extrémement sensible (+++) : plus de 20 mm (Poncé et al., 2003).

Plus la zone d’inhibition mesurée est grande, plus le germe est sensible.

6- Formulation d’une pommade cicatrisante a base de poudre de S.costus

La formulation de la pommade a été réalisée selon les normes de la Pharmacopée
Européenne au Laboratoire de Pharmacie Galénique du Département de Pharmacie de la
Faculté de Médecine de 1’Université Constantine 3. La pommade cicatrisante est utiliséepour

cicatriser les plaies, atténuer les cicatrices et les taches dermiques.

6-1 Matériel nécessaire pour la préparation de la pommade cicatrisante (1)

Le matériel utilisé pour la préparation de la pommade est :

Cure-mortier — Balance — bécher - verre de montre — spatule.
6-1-1 Composition de la pommade cicatrisante(1)

Pour préparé 300g de pommade cicatrisante on a besoin de :

e huile de Vaseline ................. 18¢
e Vaseling .....ccoocevveiecieiienn, 264 g
e Poudre de costus ................... 189
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6-1-2 Mode opératoire

*
°e

Peser 18 g de poudre de racine de Saussurea costus et 18 g d’huile de vaseline et

264 g de vaseline a I'aide d'une balance de précision (Figure 19 a-b-c)

+ Mettre la poudre dans un cure-mortier avec I’huile de vaseline et bien mélanger pour
éliminer toutes les particules formées (Figure 19 d-e-f).

< Ajouter progressivement 264 g de vaseline et bien mélanger jusqu'a obtenir la
consistance désirée (Figure 19 g-h).

¢ Stériliser les flacons en verre, les remplir avec la pommade et les fermer avec de bons
joints (Figure 19 i).

% Conserver les flacons a température ambiante.

Figure 19 : Etapes de la préparation de la pommade cicatrisante(1) de S.costus(Photos
originales, 2024)

39



Chapitre 2 Matériel et méthodes

6-2 Matériel nécessaire pour la préparation de la pommade cicatrisante(2)
Le matériel utilisé pour la préparation de la pommade cicatrisante (2) est :

Cure-mortier (capsule porcelaine avec pilon lisse) - balance — bécher - verre de montre -

spatule — Bain-marie — Ruban pH.
6-2 -1 Composition de la pommade cicatrisante(2)

Pour préparé 300g de pommade cicatrisante on a besoin de :

e Cire d'abeille blanche .........30 g
o Vaseling ... oo 252 ¢g
e Poudre de COStUS..........cceuvnneen 18 g

6-2-2 Mode opératoire:

%+ Peser 18 g de poudre de racine de S. costus et 30 g de cire d’abeille blanche et 252¢g
de vaseline a l'aide d'une balance de précision (Figure 20a).

% Mettre la cire d’abeille et la vaseline dans un Cure-mortier, puis le mettre dans un
bain marie réglé a 65°C jusqu'a dissolution totale du mélange (Figure 20b) .

% Ajouter progressivement 18 g de poudre de racine de S. costus et bien melanger
jusqu'a obtenir la consistance désirée (Figure 20c).

s+ Stériliser les flacons en verre, les remplir avec la pommade et les fermer avec de
bons joints (Figure 20d).

%+ Conserver les flacons a température ambiante.

La durée de conservation des pommades est 6 mois.
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Vaseline Poudre de costus Cire d’abeille
(a) Pesée des composants de la pommade

(d) Pommade cicatrisante(2) dans les flacons

Figure 20 : Etapes de la préparation de la pommade cicatrisante(2) de S.costus
(Photos originales, 2024)
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6-3 Contrdle de qualité des pommades

Les parametres de contr6le de qualité comme les caractéres macroscopiques (couleur,
consistance, odeur) et le pH ont été déterminés selon les méthodes recommandées pour les

pommades dans les pharmacopées, et utilisées dans les travaux de Yapi et al., 2019.

La consistance a été appréciée au touché ; la couleur observée a I’ceil nue et ’odeur

vérifiée en approchant de facon répétée les pommades vers les narines.

Pour la mesure du pH, dix grammes de pommade ont été fondus doucement a la
plague chauffante puis a froid, le pH a été déterminé a I’aide d’un papier a pH multiple.
Dans les mémes conditions le pH de la vaseline et de la cire d’abeille a été aussi mesuré
(Tableau 7). Le pH de la poudre de costus a été déterminé en mesurant celui dumélange

d’environ 1 g de poudre de costus dans 10 ml d’eau (0,1g/ml) (Dembélé et al., 2022).

Tableau 7 : pH des composés et des pommades

Composeés pH Papier pH
Vaseline 5

Huile de vaseline 5
Extrait aqueux de costus 5
Cire d’abeille 5
Pommade (1) 5

(costus + huile de vaseline + vaseline)

Pommade(2)(costus + cire d’abeille + 5
vaseline)
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Chapitre 3 Résultats et discussion

1- Rendement et caractéristiques des extraits de la poudre S. costus

a) Les caractéristiques de Dextrait alcoolique et hydro alcoolique de 1’espéce étudiée

S.costussont regroupées dans le tableau 8 (Figure 21).

Tableau 8 : Caractéristiques de I’extrait alcoolique et hydro alcoolique de S.costus

Extrait Alcoolique Extrait Hydro alcoolique
Couleur Marron orangé Marron orangé
Odeur Trés forte Trés forte
Aspect Texture gluante Texture gluante

A

Extrait alcoolique Extrait hydro alcoolique

Figure 21 : Extrait alcoolique et hydro alcoolique de S.costus

b) Rendement des extraits de S.costus

Le rendement de I’extrait alcoolique et hydro alcoolique du Costus indien est indiqué

dans le tableau 9 et la figure 22.
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Tableau 9 : Rendement des extraits de S.costus

Masse de la poudre

Masse de Pextrait

Rendement (%)

de costus(g) @)
Extrait alcoolique 49,379 7,04 g 14,26%
Extrait 200 g 30,12 g 15,06 %

hydro alcoolique

L’espece étudiée a enregistrée des rendements tres é€levés, celui de I’extrait hydro
alcoolique (15,06%) est supérieur au  rendement de [Iextrait alcoolique (14,25%)
(Figure 20). Le méme résultat a été trouvé selon 1’étude de Zioui et Benbetka, 2019 ou les
rendements étaient (15,41%) pour I’extrait hydro alcoolique et (12,08%) pour I’extrait
alcoolique.

Des rendements de (14%) et (4,92%) ont été enregistrés pour 1’extrait alcoolique de
S.costusselon (Hocini, 2019) et (Kermiche et al., 2021) respectivement le premier est trés
proche de notre résultat mais le second est tres faible. Ces variations dans le rendement sont
dues a lorigine géographique de la plante, la nature de la plante (séche ou fraiche), la
technique d’extraction, la période de la cueillette de la matiére végétale, la nature du solvant

ainsi qu’au mode d’extraction (Tag et al, 2016).

15.20%
15.00%
14.80%
14.60%

14.40%
14.25%

14.20%
14.00%

13.80%
extrait
hydroalcoolique

extrait alcoolique

Figure 22 : Rendements des extraits de S.costus
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2- Activité antibactérienne des extraits de S.costus

Les bactéries sont des organismes microscopiques unicellulaires procaryotes. Elles se
trouvent partout autour de nous et sont divisées en : bactéries bénéfiques qui contribuent a
certaines fonctions biologiques, et en bactéries dangereuses voir méme mortelles. Elles sont
généralement divisées en deux grands groupes, les bactéries Gram positif (Gram+) qui ont
une paroi cellulaire épaisse contenant du peptidoglycane, un composé qui confére aux
bactéries leurs propriétés colorées lors de l'utilisation du colorant et les bactéries Gram
négatif (Gram-) qui posséde une fine paroi cellulaire et portent une couche externe de lipides.

L’évaluation de I’activité antibactérienne des extraits de S.costus a été faite sur deux
bactéries par la méthode de diffusion sur disque qui permet a I’extrait d'entrer en contact
direct avec les bactéries testées. Le méthanol (Témoin négatif) solvant utilisé pour préparer

les différentes dilutions des extraits est sans effet sur la croissance des bactéries.

Pour estimer ’activité antibactérienne des extraits de S.costus, on a suivi ’échelle de
Poncé et al., 2003 qui ont classé les diamétres des zones d'inhibition (D) de la croissance

bactérienne en 4 classes :

Extrémement sensible (+++) : Diameétre plus de 20 mm
Tres sensibles (++) : Diamétre de 15 mm a 19 mm
Sensibles (+) : Diametre de 8 mm a 14 mm

Nom sensibles(-) : diamétre moins de 8 mm.

Les valeurs des zones d’inhibition sont exprimées en moyenne des diametres de trois essais +
écart type. Les diametres obtenus varient de 10 mm a 18 mm pour I’extrait alcoolique

(Tableau 10) et de 3 mm a 13 mm pour I’extrait hydro alcoolique (Tableau 11).
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Tableau 10: Diamétres des zones d’inhibitions de I’extrait alcoolique de S.costus

Dz':)‘g;/on Dilution Dilution Dilution | Temoin
00% 150% 100 % 50% )
(Solution meére)
Bactéries o
Diamétres (mm)
Escherichia 13 +0,24 11 +141 | 105 0,24 10 £1,41 0,0
coli
G- (+) (+) (+) (+)
Staphylococus 18 +1,71 17 +2,82 | 16,5 £2,12 | 16,5 + 2,12 0,0
aureus
G+ (++) (++) (++) (++)

G+: Gram+ ; G- : Gram — ; (+++) Extrémement sensible ; (++) : Tres sensibles ; (+): Sensibles ; (-) : Non sensibles
Témoin(-) : méthanol

Tableau 11: Diameétres des zones d’inhibitions de I’extrait hydro alcoolique de S.costus

Dzlz)%t;/on Dilution Dilution Dilution Témoin
00% 150% 100 % 50% )
(Solution mere)
Bacteéries o
Diametres (mm)
Escherichia 13 £1,41 95 +£141 9 £141 8 £1,41 0,0
coli
G- (+) (+) (+) (+)
Staphylococus 6,5 £2,12 5 +£0.70 45 £0,70 3 £1,06 0,0
aureus
G+ (- (-) (-) (-)
G+: Gram+, G- : Gram —, (+++) Extrémement sensible (++) : Tres sensibles, (+): Sensibles, (-) : Non sensibles

Témoin(-) :

Les résultats montrent que I’effet inhibiteur de 1’extrait alcoolique qui a donné des
diametres de zone d’inhibition variant de 10 mm a 18 mm est plus important que ’effet de

I’extrait hydro alcoolique qui a enregistré des diametres de 3 mm a 13 mm (Figure 24, 26).

L’extrait alcoolique de S.costus est tres actif sur S.aureus (Gram+) avec des diametres
de zone d’inhibition de (16,5 mm a 18 mm), par contre il a donné un effet moyen sur E.coli
(Gram-) avec des diamétres de (10 mm — 13 mm).Le méme résultat a été trouvé par 1’étude
de Abdellah et al., 2018 ou les diamétres des zones d’inhibition étaient 11 mm (S.aureus) et
8,5 mm (E.coli), I’étudede Omer et al., 2019 ou les diamétres des zones étaient
(18 mm — 20 mm) pour S.aureus et 0.0 mm pour Salmonella enterica (Gram-), et enfin par
Deabes et al., 2021 ou les diamétres variaient de (16,5mm — 23mm) pour S. aureus et

de (11,5 mm -15,5 mm) pour E.coli.
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Finalement, les bactéries Gram+ ont tendance a étre plus sensibles a [’extrait
alcoolique de S.costus que les bactéries Gram- et selon 1’étude de Kuniyal et al., 2019, sur
I’activité antibactérienne des extraits méthanoliques de S.costus, il a été observé que les
échantillons du costus contenant les teneurs les plus élevés en costunolide et en déhydrocostus

lactone présentaient 1’activité antibactérienne la plus élevée.

S.aureus E. coli

Figure 23 : Résultats de ’antibiogramme de I’extrait alcoolique de S.costus

18

18 - 17 16.5 16.5
E 16 Vv
S 14 - 13
(7]
£ 12 11 10.5 14l
£ 10 -
2 M E.coli
3 8 -
©
b 6 - M S.aureus
c
c
£ a4
3

2 -

0 T T T T

Dilu200%  Dilu150%  Dilu 100% Dilu 50%

Figure 24 : Activité antibactérienne de ’extrait alcoolique de S.costus
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L’effet inhibiteur de I’extrait hydro alcoolique de S.costus sur E.coli (Gram-) est
faible les diameétres de zone d’inhibition vont de 8mm — 13mm, alors qu’il est inexistant sur
S.aureus (Gram+) les diametres varient de 3mm - 6,5mm (Figure 25 et 26). Ceci est Vérifié
par le travail de Belkebir, 2015 ou [I’extrait hydro alcoolique de S.costus a inhibé

la croissance de P. Aeruginosa (Gram -) mais il n’a eu aucun effet sur B. cereus (Gram +).

S.aureus

E.coli

Figure 25 : Résultats de ’antibiogramme de I’extrait hydro alcoolique de S.costus
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Figure 26 : Activité antibactérienne de I’extrait hydro alcoolique de S.costus

Finalement, les deux extraits alcoolique et hydro alcoolique de S.costus ont donné une
faible activité antibactérienne sur E.coli avec des diameétres variant de (10 mm — 13 mm) et de
(8 mm — 13 mm) respectivement (Figure 27).
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Figure 27 : Activité antibactérienne des extraits alcoolique et hydro alcoolique de

S.costus sur E.coli

Par contre, sur la bactérie E.aureus 1’extrait alcoolique a donné un excellent effet inhibiteur
avec des diamétres d’inhibition variant de (16,5 mm — 18mm), alors que cet effet est
inexistant dans le cas de [I’extrait hydro alcoolique avec des diamétres variant de

(3mm — 6,5mm) (Figure 28).
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Figure 28 : Activité antibacterienne des extraits alcoolique et hydro alcoolique de

S.costus sur S.aureus

Enfin, L’activité antibactérienne de I’extrait du costus est due aux différents agents
chimiques présents dans cet extrait, y compris les flavonoides, les tanins et les terpénoides
ainsi qu’a d’autre composés de nature phénolique, qui sont classifiés comme COmMpPOSés

antibiotiques tres actifs (Dorman et al., 2000).

3- Activité antifongique des extraits de S.costus

Notre étude a porté sur le « Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici » champignon
tellurique mondialement répandu. Décrit pour la premiére fois en Europe a la fin du XIXe
siecle, il est maintenant présent dans plusieurs dizaines de pays notamment en Algérie
(Debbi, 2019).

La méthode de contact direct a été appliquée pour tester la sensibilité du champignon
(Fusarium oxysporum) vis-a- vis des extraits hydro alcoolique et alcoolique de S.costus et

I’activité antifongique des extraits a été évaluée in vitro selon deux approches.
a) La croissance myceélienne

La croissance mycélienne a été évaluée aprés 48 heures d’incubation sans prendre en
compte le diamétre du disque. Cette lecture est toujours réalisée en comparaison avec les
cultures témoins [Témoin (+) : PDA+ FOL + méthanol] et [Témoin (-) : PDA + FOL] ayant
démarré le méme jour et dans les mémes conditions (Benouaer, 2016). Les résultats que

nous avons obtenus sont représentés sur la figure 29.
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PDA+FENI + mthannl PRA+EOI

p———

. . PDA+FOL+ extrait hydro alcoolique
PDA+FOL+ extrait alcoolique extrait yaro a

Figure 29 : Morphologie de la croissance mycélienne de FOL apres 2 jours d’incubation
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Selon nos résultats on remarque que la croissance mycélienne de F. oxysporumest
inhibée par les extraits hydro alcoolique et alcoolique de S.costuspour une concentration de
0,2mg/ml. La plus grande croissance mycelienne a été enregistrée avec l'extrait alcoolique
(2,5mm) qui n'a pas beaucoup empéché la divergence des filaments du FOL. L'extrait hydro
alcoolique a donné I’effet le plus élevée avec un diamétre de (Imm). Le témoin + a donné

une croissance de 10 mm aprés 48 heures (Figure 30).

Moyennes de la croissance des filaments de FOL (mm)

Concentration 0,2 mg/ml

Figure 30 : Effet des extraits de S.costus sur la croissance mycélienne de FOL

b) Le taux d’inhibition

L’activité antifongique de la plante a été déterminée aussi par la mesure du taux de
I’inhibition de la croissance de la colonie fongique, en utilisant la formule décrite par

(Leroux et Credet, 2003).

1% =C-T/Cx100

196 : Taux d’inhibition de la croissance.
T : Diamétre de la colonie dans I’expérience.
C : Diamétre de la colonie témoin.
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Les résultats obtenus ont été interprétés selon le taux de I’inhibition de la croissance

diamétrale des talles donné par Abd- Ellatif et al., 2010.

= 30 a40% : faible activité
= 504a60% : activité modérée
= 60 a 70 %: Bonne activité

= >70 % : excellente activité.

Finalement, les deux extraits de Saussurea costus ont donné une excellente activité
antifongique sur  Fusariumoxysporum, l’extrait hydro alcoolique a donné un taux

d’inhibition de 90% plus grand que le taux de I’extrait alcoolique de 74% (Tableau 12).

Tableau 12:L’activité antifongique des extraits de Saussurea costus

Extraits Hydro alcoolique Alcoolique
Taux d’inhibition (I1%) 90% 74%
(+++) (++)
(+++) : Excellente activité (++) : Bonne activité (+) : Faible activité

Le pourcentage d’inhibition de la croissance diamétrales des talles est montré sur la figure 31.

E.Hydroalcoolique E.Alcoolique

Concentration 0,2 mg/ml

Figure 31 :Effet des extraits de S.costus sur le taux d’inhibition de la croissance de
Fusarium oxysporum apres 48 heures
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Les résultats que nous avons obtenus montrent que I’activité antifongique de I'extrait
du Saussurea costus est a mettre en relation avec le type des extraits, hydro alcoolique et
alcoolique. Dans notre étude les deux extraits ont inhibé la croissance de FOL avec une
prédominance pour I’extrait hydro alcoolique, le méme résultat est trouvé dans le travail de

Belkebir, 2015 ou le diamétre enregistré était de 17 mm (méthode de I’histogramme).

Finalement, notre plante possede une bonne activité antifongique sur F.oxysporum a la
concentration de 0,2mg/ml. Elle pourra donc avoir un r6le inhibiteur sur différentes souches

fongiques non seulement les champignons mais les micro-organismes aussi.
4- Formulation d’une pommade cicatrisante a base de S.costus

Notre travail a révélé que les extraits de la poudre de racine de Saussurea costus
possedent une activité antibactérienne variable sur E.coli et S. aureus et une trés bonne
activité antifongique sur F.oxysporum. En plus, beaucoup de travaux de recherche ont révélé
que le Costus indien est efficace sur les maladies de la peau et qu’il posséde des propriétés
cicatrisantes efficaces qui ont été prouvées par divers parametres physiques et biochimiques
(Ahsan et al., 2019 ; Zahran, 2010). Ce qui nous a encouragés a préparer deux pommades a
base de la poudre de costus selon les normes de la Pharmacopée Européenne présentant un

effet cicatrisant.

La premiere pommade « CICA COSTUS 6% » (Figure 32)
Excipient : la vaseline + 1’huile de vaseline

Principe actif : la poudre de S.costus

CICA COSTUS
Pommade cicatrisante

Figure 32 : Pommade CICA COSTUS6%
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La 2°™ pommade « CICA COSTUS Plus 6%» (Figure 33)
Excipient : la cire d’abeille + la vaseline

Principe actif : la poudre de S.costus.

P CIC,

‘Pommade cicatrisante

Figure 33 : Pommade CICA COSTUSPIus6%
Un contrdle sur le produit fini a été effectué ot on a testé :

La consistance: Elle a été appréciée au touché.
La couleur: Elle a été observée a I’ceil nu.L ’odeur : Elle a été vérifiée en approchant de fagon
répétée les pommades vers les narines.L "homogénéité . Elle a éteé vérifiée en notant la

répartition réguliére ou non de la poudre de costus dans les excipients sur une surface plane.

Les principales caractéristiques des pommades « CICA COSTUS. 6%» et « CICA COSTUS

Plus. 6%» sont données dans le tableau 13.

55



Chapitre 3 Résultats et discussion

Tableau 13 : Principales caractéristique des pommades
CICA COSTUS 6% et CICA COSTUS Plus 6%

Noms Type de Pommades Paramétres Caractéristiques
Pommade Couleur Marron foncé
CICA COSTUS 6% dermique cicatrisante
(peau, main, pieds...) | Odeur Caractéristique du Costus
indien
Pommade Consistance Semi-solide
CICA COSTUS Plus | dermique cicatrisante. | Homogeénéité Bonne
6% (peau, surtout le (répartition réguliere de
visage) La poudre)

Les excipients (cire d’abeille, vaseline, huile de vaseline), I’extrait aqueux du costus et les
deux pommades ont le méme pH égal a 5, cela est en faveur d’une biocompatibilité entre les
constituants. Ce qui est Vérifié par la Pharmacopée Européenne ou le pH des pommades est

compris entre 5,6 et 6,9 ce qui se situe dans la plage normale du pH de la peau (4,7 — 5,75).

Par ailleurs, la cire d’abeille calme les irritations, possede des propriétés anti-
inflammatoires qui apaisent les blessures et comme elle est riche en vitamine A, elle nourrit la

peau et facilite la cicatrisation (http://slow-cosmetigue.com). Ce qui rend I’effet cicatrisant

de la pommade CICA COSTUS Plus 6% plus important et plus sain sur le visage.

Enfin un premier test dermique a été fait ou on a appliqué la pommade CICA COSTUS
sur une peau présentant une rougeur avec des boutons. Aprés 10 jours de traitement, on a

remarqué que les boutons ont disparu et la rougeur a beaucoup diminuée (Figure34).

Apres 20 jours de traitement

[
»

Figure 34 : Résultat de I’effet de la pommade CICA COSTUS 6%
apres 20 jours de traitement (Test 1)
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Un deuxieme test dermique a été fait ou on a appliqué la pommade CICA COSTUS sur une
peau présentant des blessures rouges avec démangeaisons. Aprés 10 jours de traitement on a
remarqué que les démangeaisons ont complétement disparues et les blessures ont bien

cicatrisé (Figure 35).

Figure 35 : Résultat de I’effet de la pommade CICA COSTUS 6%
apres 20 jours de traitement (Test 2)
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Conclusion générale

Le travail que nous avons entrepris porte sur 1’é¢tude de [Dactivité
antimicrobienne de 1’espéce Saussurea costus (Costus indien), plante médicinale qui
provient de I’Inde.

Deux extraits de la plante ont été préparés donnant des rendements
relativement élevés, 14,26% pour I’extrait alcoolique et 15,06% pour I’extrait

hydro alcoolique.

L’activité antibactérienne de S.costus a été testée par la méthode de diffusion
vis-a-vis de deux souches bactériennes (Escherichia coli et Staphylococcus
aureus).L’extrait alcoolique a enregistré 1’activité antibactérienne la plus importante
avec des diametres d’inhibition allant de 10 mm a 18 mm, tandis que les diameétres de
I’extrait hydro alcoolique vont de 3 mm a 13 mm indiquant ainsi une faible activité
antibactérienne. Une excellente activité antifongique des deux extraits a eté observée

sur Fusarium oxysporum avec un taux d’inhibition >70%.

La préparation de deux pommades cicatrisantes normées a été realisée.
La premiere a base de poudre de racine de S.costus et de cire d'abeille, et la deuxiéme

a base de poudre de racine de S.costus et de vaseline.

Les résultats obtenus dans cette étude indiquent que les extraits du Costus
indien peuvent étre considérés comme agents antimicrobiens prometteurs pour
I’industrie pharmaceutique sous différentes formes pharmaceutiques. Toutefois, ces
résultats restent préliminaires et méritent d’étre approfondis par la détermination des

différents composants des extraits qui sont a I’origine de ces activités biologiques.
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Résumé

L’objectif de notre travail est de mettre en évidence I’'importance de Saussurea
costus (Costus indien), plante d’origine indienne et ce a travers I’étude de ses

propriétés antimicrobiennes et la formulation d’une pommade cicatrisante.

Les deux extraits de la racine du Costus indien ont donné des rendements
assez important 14,26 % pour I’extrait alcoolique et 15,06 % pour I’extrait hydro
alcoolique. Les extraits sont de couleur marron oranger avec une odeur trés forte et

une texture gluante.

L’extrait alcoolique a enregistré I’activité antibactérienne la plus importante
sur les souches S. aureus et E.coli avec des diamétres d’inhibition variant de
10 mm a 18 mm, tandis que les diamétres de I’extrait hydro alcoolique vont de
3 mm a 13 mm indiquant ainsi une faible activité antibactérienne. Une excellente
activité antifongique des deux extraits a été observée sur Fusariumoxysporumavec un

taux d’inhibition >70%.

Deux pommades cicatrisantes normées ont €té préparées. La premiere a base
de poudre de racine de S.costus et de cire d'abeille, et la deuxiéme a base de poudre de

racine de S.costus et de vaseline.

Mots clés : Saussurea costus, extrait alcoolique et hydro alcoolique, activité
antimicrobienne.



Abstract

The objective of our work is to highlight the importance of Saussurea costus
(Indian Costus), a plant of Indian origin, through the study of its antimicrobial
properties and the formulation of a healing ointment.

The two extracts from the Indian Costus root gave fairly high yields of 14.26%
for the alcoholic extract and 15.06% for the hydro alcoholic extract. The extracts are

orange-brown in color with a very strong odor and a gooey texture.

The alcoholic extract recorded the most important antibacterial activity on the
S.aureus and E.coli strains with inhibition diameters varying from 10 mm to 18 mm,
while the diameters of the hydro alcoholic extract range from 3 mm to 13 mm thus
indicating a low antibacterial activity. An excellent antifungal activity of the two

extracts was observed on Fusarium oxysporum with an inhibition rate > 70%.

Two standardized healing ointments have been prepared. The first based on
S.costus root powder and beeswax, and the second based on S.costus root powder and

petroleum jelly.

Key words: Saussurea costus, alcoholic and hydro alcoholic extract, antimicrobial

activity.
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Résumé

L’objectif de notre travail est de mettre en évidence I’'importance de Saussurea costus (Costus indien), plante
d’origine indienne et ce a travers I’étude de ses propriétés antimicrobiennes et la formulation d’une
pommade cicatrisante.

Les deux extraits de la racine du Costus indien ont donné des rendements assez important 14,26 % pour
I’extrait alcoolique et 15,06 % pour I’extrait hydro alcoolique. Les extraits sont de couleur marron oranger
avec une odeur trés forte et une texture gluante.

L’extrait alcoolique a enregistré 1’activité antibactérienne la plus importante sur les souches S. aureus et
E.coli avec des diamétres d’inhibition variant de 10 mm a 18 mm, tandis que les diamétres de I’extrait hydro
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antifongique des deux extraits a été observée sur Fusarium oxysporum avec un taux d’inhibition > 70%.
Deux pommades cicatrisantes normées ont été préparées. La premiére a base de poudre de racine de

S. costus et de cire d'abeille, et la deuxieme a base de poudre de racine de S. costus et de vaseline.
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