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Résumés 

Résumé 

Dans le cadre de la valorisation des plantes médicinales algériennes et de la recherche de nouveaux 

agents thérapeutiques naturels, cette thèse a porté sur une enquête ethnobotanique et sur l’étude de deux 

espèces, Achillea ligustica (Asteraceae) et Borago officinalis (Boraginaceae), choisies en fonction des 

résultats obtenus dans les régions de Mila et de Skikda. L’enquête a révélé une richesse culturelle et un 

usage traditionnel bien ancrés, orientant l’étude vers l’analyse phytochimique et l’évaluation 

pharmacologique. Les extraits ont été préparés par macération hydroalcoolique suivie d’un 

fractionnement, puis analysés pour déterminer les teneurs totales en composés phénoliques (méthode de 

Folin-Ciocalteu) et en flavonoïdes (méthode au trichlorure d’aluminium), tandis que la caractérisation 

qualitative et quantitative des composés a été réalisée par LC-ESI-MS/MS, permettant d’identifier 

notamment l’acide chlorogénique, l’acide coumarique, l’acide gallique, la naringénine, le kaempférol, 

la myricétine, la quercétine et la rutine. L’activité antioxydante, évaluée par les méthodes DPPH, ABTS, 

FRAP et phénanthroline, a mis en évidence un fort pouvoir antiradicalaire, particulièrement marqué 

pour l’extrait d’acétate d’éthyle de A. ligustica. L’étude anti-enzymatique a montré une inhibition 

marquée des cholinestérases par B. officinalis, ainsi qu’une activité significative des deux espèces contre 

l’α-amylase (IC₅₀ de 199,92 ± 3,80 à 334,32 ± 1,87 µg/mL) et l’uréase (IC₅₀ de 39,52 ± 0,48 à 97,66 ± 

0,92 µg/mL). L’activité antimicrobienne a révélé que A. ligustica présentait les zones d’inhibition 

bactérienne les plus élevées (jusqu’à 14 mm) et des CMI comprises entre 0,125 et 0,25 mg/mL, en plus 

d’une inhibition totale de certains champignons phytopathogènes après 48 heures. Enfin, les tests de 

cytotoxicité réalisés sur Artemia salina ont indiqué une faible toxicité pour A. ligustica et une toxicité 

modérée pour B. officinalis. Ces résultats mettent en évidence le potentiel pharmacologique prometteur 

des deux espèces étudiées et ouvrent la voie à leur valorisation dans le développement de nouvelles 

approches thérapeutiques.  

Mots clés : Enquête ethnobotanique, Achillea ligustica, Borago officinalis, Polyphénols, Flavonoïdes, 

LC-ESI-MS/MS, Activités biologiques. 

 

 

 

 

 

 



Résumés 

Abstract 

In the context of valorizing Algerian medicinal plants and exploring new natural therapeutic agents, this 

thesis combined an ethnobotanical survey with phytochemical and pharmacological investigations of 

Achillea ligustica (Asteraceae) and Borago officinalis (Boraginaceae). The ethnobotanical survey, 

conducted in the regions of Mila and Skikda, revealed a significant cultural richness related to the 

traditional use of medicinal plants within the studied population. Plant materials were extracted by 

maceration in 70% methanol (MeOH/H₂O: 70/30, v/v) for 24 hours under agitation, followed by 

successive liquid–liquid partitioning into solvents of increasing polarity (n-hexane, chloroform, ethyl 

acetate, and n-butanol). Extraction yields were calculated for each fraction, with A. ligustica exhibiting 

the highest yield in the n-butanol fraction (6.4%) and B. officinalis in the same fraction (1.6%). Total 

phenolic and flavonoid contents were determined spectrophotometrically using the Folin–Ciocalteu and 

aluminium chloride (AlCl₃) methods, respectively. Qualitative and quantitative characterization of 

phenolic constituents was carried out by liquid chromatography–electrospray ionization tandem mass 

spectrometry (LC-ESI-MS/MS). A. ligustica contained the highest levels of total phenolic compounds 

(151.25 ± 2.39 µg GAE/mg extract) and flavonoids (54.38 ± 0.29 µg QE/mg in the ethyl acetate 

fraction). Several major phenolic acids, including chlorogenic, p-coumaric, and gallic acids, as well as 

flavonoids such as naringenin, kaempferol, myricetin, quercetin, and rutin, were identified in both 

species. Biological activities were assessed through multiple in vitro assays. Antioxidant capacity was 

evaluated by DPPH, ABTS, FRAP, and phenanthroline assays, revealing strong radical scavenging and 

reducing activities, particularly for the ethyl acetate fraction of A. ligustica. Anti-enzymatic potential 

was investigated against cholinesterases, α-amylase, and urease using standard inhibition assays. B. 

officinalis exhibited marked cholinesterase inhibition, while both species showed significant α-amylase 

(IC₅₀: 199.92 ± 3.80 to 334.32 ± 1.87 µg/mL) and urease inhibition (IC₅₀: 39.52 ± 0.48 to 97.66 ± 0.92 

µg/mL). Antimicrobial activity was determined via agar disk diffusion and broth microdilution methods. 

A. ligustica displayed bacterial inhibition zones up to 14 mm and minimum inhibitory concentrations 

between 0.125 and 0.25 mg/mL, and its ethyl acetate fraction completely inhibited the growth of 

phytopathogenic fungi within 48 hours. Cytotoxicity was assessed using the Artemia salina lethality 

assay, indicating low toxicity for A. ligustica and moderate toxicity for B. officinalis. 

Overall, the combination of ethnobotanical insights, detailed phytochemical profiling, and 

comprehensive bioactivity evaluation highlights these two Algerian species as valuable reservoirs of 

bioactive metabolites with promising therapeutic potential. 

Keywords: Ethnobotanical survey, Achillea ligustica, Borago officinalis, polyphenols, 

flavonoids, LC-ESI-MS/MS, biological activities. 
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 الملخص

في إطار تثمين النباتات الطبية الجزائرية والبحث عن عوامل علاجية طبيعية جديدة، ركّزت هذه الأطروحة على إجراء استبيان ميداني  

الفعالية  تقييم  إلى  بالإضافة  الجزائر(،  قِبل سكان ولايتي سكيكدة وميلة )شمال شرق  التقليدي من  الطب  المستخدمة في  النباتات  حول 

  .  Boraginaceaeعائلة  من  :   Borago     officinalisو Asteraceae من عائلة Achillea ligustica :عين نباتيينالبيولوجية لنو

البيولوجية وخصائصهما  الكيميائي  تركيبهما  تقييم  استخلاص    .بهدف  لعملية  خضعت  ثم  وطحنها،  وتجفيفها  النباتية  العينات  جمع  تم 

الصلبةالب  مائي–طريقة  باستخدام محلول  )–السائلة  سائل70ميثانولي  فصل  عملية  تلتها  ذات  –%(،  مستخلصات  للحصول على  سائل 

 Folin–Ciocalteuتم تحديد المحتوى الكلي من المركبات الفينولية والفلافونويدات باستخدام طريقتي  .  مستويات مختلفة من القطبية

قيُمّت الأنشطة المضادة للأكسدة    .لتحديد المركبات الفعالة   LC-ESI-MS/MS، كما أجريت تحليلات نوعية وكمية بواسطة  AlCl₃و

اختبارات عدة  وDPPH)  ،ABTS  ،FRAP باستعمال   ،   (phénanthrolineللإنزيمات المثبط  النشاط  اختبار  جانب  إلى   ، 

، والنشاط المضاد للميكروبات باستخدام طريقة انتشار الأقراص وتحديد التركيز المثبط الأدنى،  )أميلاز، واليورياز–الفاالكولينستيراز،  (

كشفت نتائج الاستبيان   .Artemia salinaيرقات  والنشاط المضاد للفطريات الممرضة للنبات، بالإضافة إلى تقييم السمية الخلوية على

ية، فقد  عن ثراء ثقافي كبير في المعرفة المرتبطة بالاستخدام التقليدي للنباتات الطبية لدى المجتمع المحلي. أما التحاليل الكيميائية النبات

   %، في حين سجلت 6.4      بنسبة   n-butanolالـ      أعلى مردود استخلاص في مستخلص  قدمّت     Achillea ligusticaأظهرت أن  

Borago officinalis     من الناحية الكمية، احتوت  .    .%1.6أعلى مردود في نفس المستخلص بنسبةAchillea ligustica     على

في مستخلص     (µg/mg 0.29 ± 54.38)ت   والفلافونويدا (µg/mg 2.39 ± 151.25)بقيمة    أعلى تركيز من المركبات الفينولية الكلية

بتحديد عدة مركبات فينولية رئيسية مشتركة بين النوعين، مثل:  LC-ESI-MS/MS سمحت التحليلات النوعية بتقنية  .أسيتات الإيثيل

حمض الكلوروجينيك، حمض الكوماريك، وحمض الجاليك. كما تم التعرف على عدة فلافونويدات من بينها: نارينجينين، كايمبفيرول، 

أظهرت المستخلصات من كلا النوعين فعالية عالية كمضادات أكسدة عبر اختبارات متعددة، مع تميّز   .ميريسيتين، كيرسيتين، وروتين

فيما يتعلق بالنشاط المضاد للإنزيمات، أظهرت    .مرتفع على وجه الخصوص    بنشاط   Achillea ligusticaمستخلص أسيتات الإيثيل لـ  

Borago officinalis     ملحوظة في تثبيط إنزيمات الكولينستيراز، بينما لم تظُهر    فعاليةAchillea ligustica     إتجاه  مهمًا    نشاطًا

±    199.92تراوحت بين ) IC₅₀ بقيم α-amylase . من ناحية أخرى، أظهرت النبتتان نشاطًا مثبطًا مهمًا ضد إنزيمهاته الانزيمات

تم    .µg/mL (0.92 ± 97.66)( و0.48±    39.52بين ) IC₅₀ بقيم urease ، وكذلك ضد إنزيمµg/mL (1.87 ± 334.32)( و 3.80

،   mm 14 مناطق تثبيط بكتيري وصلت إلى  Achillea ligustica تأكيد النشاط المضاد للميكروبات لدى كلا النوعين، حيث سجلت 

كما أظهر مستخلص أسيتات الإيثيل الخاص بها تثبيطًا كاملًا   .mg/mL 0.25 و 0.125تراوحت بين  (MIC) مع تركيزات تثبيط دنيا

   Artemia salina  باستخدام يرقات أخيرًا، أشارت اختبارات السمية الخلوية    .ساعة من المعالجة  48لنمو الفطريات الممرضة للنبات بعد  

تدل هذه النتائج على أن النوعين المدروسين    .Borago officinalis، وسمية معتدلة لدى  Achillea ligusticaسمية منخفضة لدى    إلى

 .يمثلان مصدرًا واعداً للمركبات النشطة بيولوجياً، التي قد تحمل خصائص علاجية مهمة للاستخدامات الطبية المستقبلية

، المركبات Achillea ligustica  ،Borago officinalisالنباتات الطبية، الاستبيانات الإثنوبوتانية،      :المفتاحية  الكلمات

.، الأنشطة البيولوجيةLC-ESI-MS/MSمتعددة الفينولات، الفلافونويدات، 
























































































































































































































































































































































