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RESUMEN 

El bienestar de los animales terrestres describe las expectativas de la sociedad sobre las condiciones que 

los animales deberían experimentar cuando están bajo el control humano. Estos principios incluyen que 

los animales deben estar libres de dolor, lesiones y enfermedades. La inflamación es el mecanismo de 

defensa de un huésped contra una infección bacteriana o viral, o una lesión física o química al huésped. 

Los metabolitos secundarios de las plantas son una alternativa eficaz para el tratamiento de enfermedades 

inflamatorias. El propósito de esta investigación fue evaluar la capacidad antiinflamatoria de un extracto 

hidroalcohólico de hojas de Salix babylonica (HESB) empleando el modelo de edema auricular inducido 

por TPA en ratones. El HESB mostró una buena actividad antiinflamatoria sin diferencia estadística 

significativa con el fármaco de referencia, indometacina. Por este motivo, se realizó una bipartición de 

HESB, obteniendo una fracción acuosa (AFSB) con actividad farmacológica leve (30.64 ± 3.03 %) y una 

fracción orgánica (EAFSB) que mostró el mejor efecto antiinflamatorio (67.08 ± 7.15 %). Anteriormente, 

identificamos los flavonoides antiinflamatorios luteolina y luteolosido como los componentes principales de 

EAFSB, por lo que el efecto antiinflamatorio de Salix babylonica puede ser atribuido a estos compuestos. 

Además, el análisis histopatológico mostró que las orejas de los ratones tratados con Salix babylonica 

suprimieron la infiltración de neutrófilos en el sitio de inflamación. Estos resultados apoyan el uso 

etnomédico de esta planta y evidencian el posible uso de Salix babylonica en el tratamiento del proceso 

inflamatorio en animales. 

Palabras clave: Salix babylonica, efecto antiinflamatorio, neutrófilos. 

ABSTRACT 

The well-being of terrestrial animals describes society’s expectations for the conditions animals should 

experience when under human control. These principles include that animals must be free from pain, injury 

and disease. Inflammation is a host’s defensive mechanism against bacterial or viral infection and physical 

or chemical stimulus to the host. Metabolites from plants are an efficient alternative for treatment of 

inflammatory diseases. The purpose of this research was to evaluate the anti-inflammatory capacity of a 

hydro-alcoholic extract from Salix babylonica leaves (HESB) employing the auricular edema induced by the 
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TPA model in mice. The HESB showed good anti-inflammatory activity without significant difference from 

the reference drug, indomethacin. For this reason, a bipartition of HESB was conducted, obtaining an 

aqueous fraction (AFSB) with slight activity (30.64 ± 3.03 %) and an organic fraction (EAFSB), which showed 

the best anti-inflammatory effect (67.08 ± 7.15 %). Previously, we identified anti-inflammatory flavonoids 

luteolin and luteoloside as the major components of EAFSB. In addition, histopathological analysis showed 

that mouse ears treated with Salix babylonica suppressed neutrophil infiltration into the inflammation site. 

These results support the ethno-medical use of this plant and evidenced that Salix babylonica’s applicability 

and value as an anti-inflammatory treatment for animals. 

Keywords: Salix babylonica, anti-inflamammatory effect, neutrophils. 

INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, existe una creciente preocupación pública por el trato que reciben los 

animales cautivos y domesticados, incluidos los salvajes, de laboratorio, de granja, de 

trabajo, de zoológico y de compañía (Webb et al., 2019). El bienestar animal es una 

cuestión compleja y polifacética con dimensiones científicas, éticas, sociales, religiosas, 

culturales, políticas y económicas. Según el American College of Animal Welfare: "El 

bienestar animal se refiere al estado del animal. La evaluación del bienestar incluye la 

consideración de la salud, el comportamiento y la función biológica del animal"; por lo 

tanto, cualquier cosa que contribuya o demerite el estado normal de un animal afecta su 

bienestar (Castle et al., 2016). Por otro lado, la salud se refiere al estado de los sistemas 

del cuerpo que combaten los patógenos, el daño tisular o los trastornos fisiológicos; en 

otras palabras, es el estado de un animal en relación con sus intentos de hacer frente a 

la patología. Como tal, es un componente importante del bienestar animal (Broom, 2011). 

El proceso inflamatorio es un síndrome común a numerosas situaciones patológicas de 

los mamíferos. Da lugar a la respuesta local o sistémica del organismo frente a estímulos 

externos nocivos de tipo microbiano, químico o físico. La finalidad es eliminar el agente 

causante, así como, reparar el tejido dañado y mantener la homeostasis. Este proceso 

puede dividirse en dos fases: aguda, caracterizada por vasodilatación local y aumento de 

la permeabilidad capilar; y crónica, caracterizada por una mayor respuesta inmunitaria, 

degeneración tisular y fibrosis (Kumawat et al., 2012). Durante la respuesta inflamatoria, 

se sintetizan y secretan mediadores pro y antiinflamatorios. Se trata de sustancias que 

tienen un efecto directo sobre las células inflamatorias y los vasos sanguíneos o que 

intervienen en reacciones que generan compuestos que actúan sobre estas células. 

Entre los mediadores inflamatorios y las vías celulares se encuentran las citocinas (por 

ejemplo, los interferones, las interleucinas y el factor de necrosis tumoral α), las 

quimiocinas (por ejemplo, la proteína 1 quimio-atrayente de monocitos), los eicosanoides 

(por ejemplo, las prostaglandinas y los leucotrienos) y el potente factor de transcripción 

κB que modula la inflamación (Azab et al., 2016). La mayoría de estas moléculas se 

derivan de los componentes fosfolípidos de las membranas celulares, que se liberan 

como resultado de su destrucción (Kumawat et al., 2012). 
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A lo largo de los milenios, las plantas medicinales han sido utilizadas para el cuidado de 

la salud humana y animal, debido a que poseen una gran diversidad de metabolitos 

secundarios como terpenos, alcaloides y flavonoides que poseen diversas propiedades 

biológicas (Mayer et al., 2014; Miara et al., 2019; Starlin et al., 2019). Además, la 

preferencia por el uso de plantas medicinales o fitofármacos obtenidos a partir de ellas, 

sigue aumentando debido a que carecen de efectos secundarios o estos son mínimos 

(Mayer et al., 2014; Miara et al., 2014; Starlin et al., 2019; Laudato & Capasso, 2013). 

El género Salix, perteneciente a la familia de las Salicáceas, se ha utilizado desde la 

antigüedad para el tratamiento de la fiebre, el dolor y la inflamación. Para estos fines, la 

corteza de Salix alba y Salix nigra; las flores de Salix caprea y las partes aéreas de Salix 

canariensis, demuestran una respuesta antiinflamatoria (Drummond et al., 2013; 

Gutiérrez et al., 2017; Sharma et al., 2011; Gyawal et al., 2013; Ahmed et al., 2011). 

Salix babylonica, comúnmente conocido como sauce llorón, es la especie más 

reconocida de los sauces, distribuida en algunas zonas de Asia, Europa y América. Se 

ha utilizado como planta ornamental y medicinal (González-Alamilla et al., 2019). En la 

medicina tradicional, la ingesta de una infusión de hojas de sauce llorón permite aliviar el 

dolor, ya sea reumático, muscular, de cabeza, de oídos, de muelas, entre otros (Waizel-

Bucay, 2011). Así, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la actividad antiinflamatoria 

in vivo de un extracto hidroalcohólico de hojas de Salix babylonica e identificar los 

compuestos responsables de esta actividad. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Consideraciones generales 

Los disolventes se eliminaron con un evaporador rotativo Büchi (Flawil, Suiza). La 

acetona, el acetato de etilo, el etanol, el 12-O-tetradecanoilforbol-13-acetato (TPA) y la 

indometacina se adquirieron en Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, MO, EE.UU.). 

 

Material vegetal 

Las hojas de Salix babylonica fueron recolectadas durante el periodo de junio-agosto de 

2018 en Tulancingo de Bravo, Hidalgo, México (20°50'09" N 98°21'48" O). Para la 

identificación de las plantas se consultó el Herbario de la UNAM (Universidad Nacional 

Autónoma de México, Ciudad de México, México) y el espécimen vegetal se identificó 

como Salix babylonica L. (IBUNAM: MEXU: 9744). El material vegetal se secó en 

condiciones de oscuridad a temperatura ambiente durante tres semanas. Posteriormente, 

el material vegetal se molió en una licuadora eléctrica. 
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Preparación del extracto 

El material seco y molido (1.5 kg) se extrajo por maceración con etanol: agua (60:40 v/v) 

por un periodo de 1 d y se repitió tres veces. Todas las extracciones se realizaron 

utilizando proporciones 1:3 de material vegetal/disolvente. El disolvente se eliminó 

mediante destilación a presión reducida con un rotavapor. El extracto se almacenó a 4° 

C, hasta su utilización. 

 

Actividad antiinflamatoria 

La actividad antiinflamatoria del extracto y las fracciones se estudió por el método de 

inflamación aguda en orejas de ratón inducida con TPA según lo descrito por Rivero-

Pérez et al., (2016). Se agruparon ratones CD-1 machos adultos con un peso corporal de 

20-25 g (cinco individuos por grupo). Los ratones se mantuvieron en condiciones estándar 

de laboratorio a 22 °C ± 3 °C, 70 % ± 5 % de humedad, ciclo de luz/oscuridad de 12 h y 

comida/agua ad-libitum. Se permitió que los ratones se adaptaran al entorno del 

laboratorio durante al menos 1 semana antes de iniciar los experimentos. Los 

experimentos se realizaron de acuerdo con los Lineamientos de la Norma Oficial 

Mexicana NOM-062-ZOO-1999 (Especificaciones Técnicas para la Producción, Cuidado 

y Uso de Animales de Laboratorio), y el protocolo fue aprobado por el Comité Institucional 

de Lineamientos Éticos para el Cuidado y Uso de Animales de Experimentación de la 

Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo (ICSa/CIECUAL/001/2018).  

La inflamación de la oído de los animales se indujo con 2.5 μg de TPA disueltos en 20 μL 

de acetona aplicados en la superficie interna y externa del oído derecho para provocar 

edema. Se aplicaron tópicamente dosis de muestra de 3,2 y 1 mg/oreja de los extractos 

y fracciones, respectivamente. El fármaco antiinflamatorio Indometacina se utilizó como 

control positivo y se administró a 0,5 mg/oreja. El SBHE y el AFSB se disolvieron en agua 

destilada, el AEFSB en EtOH:agua (1:1 v/v) y la Indometacina en acetona. Un grupo de 

control negativo recibió acetona, y otro EtOH:agua (1:1 v/v) como vehículo. Todos los 

tratamientos se aplicaron por vía tópica en la oreja derecha inmediatamente después de 

la aplicación de TPA. Seis horas después de la aplicación de las dosis, los animales de 

cada tratamiento fueron sacrificados por dislocación cervical. Se tomaron secciones 

circulares de 6 mm de diámetro tanto de las orejas tratadas (t) como de las no tratadas 

(nt), que se pesaron para determinar la inflamación. 

 

El porcentaje de inhibición se determinó mediante la siguiente ecuación: 

𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 % = (𝑤 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 −  𝑤
𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑤
) 𝑥100 

Donde Δw = wt - wnt, siendo wt el peso de la sección de la oreja tratada y wnt el peso 

de la sección de la oreja no tratada. 
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Análisis histológico 

Tras la eutanasia de los ratones, se tomó una muestra circular de cada oreja (6 mm) y se 

fijaron por inmersión en formaldehído al 3,8 %, en solución acuosa, tamponada con 

fosfato, durante 24 horas. Posteriormente, las muestras se procesaron por el método de 

inclusión en parafina utilizando un procesador de tejidos Microm automatizado, modelo 

TP1020, se cortaron en un micrótomo Leica modelo 2125RT a 4 µm de grosor y se 

colorearon con la técnica de hematoxilina-eosina (HE) (Prophet et al., 1995). Las 

preparaciones histológicas resultantes se observaron y analizaron con un microscopio 

compuesto de campo claro Olympus, modelo BX41. Se seleccionó una zona 

representativa y posteriormente se evaluó cualitativamente la gravedad de la inflamación 

en función de la infiltración de células inflamatorias. Las imágenes seleccionadas se 

capturaron con una cámara digital MediaCybernetics, modelo Evolution VF, utilizando el 

software Image-Pro Express 6.0 (MediaCybernetics), instalado en un ordenador de la 

marca Vaio con procesador Pentium 4 y 1 GB de RAM. 

 

Análisis estadístico 

Los resultados obtenidos de la prueba farmacológica se sometieron a análisis de la 

varianza, seguidos de pruebas de Tukey, utilizando el programa SAS, versión 9.0 (SAS, 

2006). P < 0,01 se consideró significativamente diferente. 

 

RESULTADOS 

Actividad antiinflamatoria in vivo 

Se evaluó la capacidad antiinflamatoria del extracto hidroalcohólico de hojas de Salix 

babylonica (HESB), y de sus fracciones menos complejas AFSB y EAFSB en el modelo 

de edema auricular inducido por TPA en ratones a dosis de 3,2 y 1 mg/oreja, 

respectivamente. Todos los tratamientos fueron significativamente diferentes (P <0,01) 

con el grupo control negativo, y la HESB y la EAFSB no mostraron diferencias 

estadísticas significativas con el fármaco de referencia (indometacina) ni entre ellos 

(Tabla 1). 

Tabla 1. Actividad antiinflamatoria de los extractos y fracciones de las hojas de Salix babylonica  

Tratamiento Dosis (mg/oreja) % de inhibición de la inflamación  
EEM 

Extracto hidroalcohólico de la hojas de S. babylonica (SBHE) 3.2 66.92  3.20 a 

Fracción acuosa de SBHE (AFSB) 1 30.64  3.03 b 

Fracción orgánica de from SBHE (EAFSB) 1 67.08  7.15 a 

Indometacina 0.5 79.54  6.16 a 

Control negativo 0 0 c 

Diferentes literales en la columna muestran diferencias significativas (P ≤ 0,01) entre los compuestos evaluados. EEM: error estándar 

de la media. 
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Análisis histológico 

La aplicación tópica de TPA durante 6 horas, indujo una respuesta inflamatoria aguda a 

nivel de la dermis de la oreja de los ratones y se observó un marcado aumento de la 

población de neutrófilos (Figura 1). No se observaron cambios en la epidermis. Además, 

cuando sólo se aplicó acetona (vehículo del TPA), no se observó esta reacción, sino que 

se mantuvo el aspecto normal de la dermis, especialmente entre las fibras de colágeno y 

los fibrocitos/fibroblastos. Del mismo modo, la aplicación de indometacina, extracto 

hidroalcohólico de Salix babylonica (HESB) y fracción de acetato de etilo (EAFSB) 

obtenida de HESB, inhibió una respuesta inflamatoria aguda, evidenciada por la escasa 

población de células inflamatorias, particularmente neutrófilos, asociadas a la dermis de 

la piel de la oreja (Figura 2). 

 

                           

(a)                                                                          (b) 

Figura 1. Piel de la oreja de ratón. H-E. 100x (a) y 400x (b). Efecto del TPA, sin adición de 

antiinflamatorios. Hay un marcado aumento de neutrófilos en la dermis (flechas, representativas de 

al menos 40 células en el campo) 

 

 

Figura 2. Piel de la oreja de ratón. H-E. 400x. Aplicación de la fracción orgánica del extracto 

hidroalcohólico de S. babylonica. Como puede observarse, la presencia de células inflamatorias en 

la dermis es mínima (flecha) 
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DISCUSIÓN 

Según el Código Terrestre de la Organización Mundial de Sanidad Animal (OIE), por 

bienestar animal se entiende el estado físico y mental de un animal en relación con las 

condiciones en que vive y muere. Los principios rectores que informan el trabajo de la 

OIE sobre el bienestar de los animales terrestres incluyen las "Cinco Libertades"; que 

describen las expectativas de la sociedad respecto a las condiciones que deben 

experimentar los animales cuando están bajo control humano, a saber: libres de hambre, 

desnutrición y sed; libres de miedo y angustia; libres de estrés térmico o incomodidad 

física; libres de dolor, lesiones y enfermedades; y libres de expresar patrones normales 

de comportamiento (OIE, 2019).  

La inflamación, respuesta de un organismo a una irritación o lesión, se caracteriza por 

enrojecimiento, calor, hinchazón y dolor. Los antiinflamatorios no esteroideos (AINE) se 

utilizan para el tratamiento de enfermedades inflamatorias. Estos compuestos afectan a 

la función o producción de prostaglandinas. En medicina veterinaria, los AINE se utilizan 

para controlar, entre otras dolencias, el dolor y la inflamación asociados a la artrosis en 

perros y caballos; así como, para el dolor postoperatorio en perros y gatos. Sin embargo, 

existen riesgos potenciales asociados al uso de AINE, como úlceras/perforaciones 

gastrointestinales y toxicidad hepática y renal (Mathews et al., 2014). Por lo tanto, la 

búsqueda de nuevos compuestos con una reacción antiinflamatoria, sin los efectos 

secundarios de los AINE, es de vital importancia para el mantenimiento del bienestar 

animal. El uso de plantas medicinales es una alternativa para el tratamiento del dolor y la 

inflamación en animales. 

Se ha demostrado que las plantas son fuentes muy ricas de metabolitos de interés 

estructural y biológico. Se ha evaluado la actividad biológica potencial de menos del 10% 

de la biodiversidad mundial, y muchos más compuestos líderes naturales útiles esperan 

ser descubiertos (Gyawali et al., 2013). Además, el interés mundial por los productos a 

base de plantas ha crecido considerablemente. El ganado vacuno, los caballos, las 

ovejas, las cabras y los cerdos representan alrededor del 70 % de los animales tratados 

con remedios a base de plantas, seguidos de las aves de corral (9,1 %), los perros (5,3 

%) y los conejos (4,3 %) (Laudato & Capasso, 2013). 

En cuanto al uso de plantas para el tratamiento del proceso inflamatorio en animales, 

Geranium robertianum, Artemisia abrotanum, Brassica oleracea, Avena sativa, Anagallis 

arvensis, Linum usitatissimum, Scrophularia canina, Hypericum perforatum, Achillea 

millefolium y Buxus sempervirus se utilizan para tratar o prevenir la mastitis en el ganado 

vacuno debido a su efecto antiinflamatorio (Mayer et al., 2014; Laudato & Capasso, 2013). 

Además, el Aloe spp. se ha utilizado para el tratamiento de la inflamación, los dolores y 

el picor en varios animales; mientras que el diente de león y las semillas de lino se han 
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empleado para el tratamiento de la inflamación de las glándulas perianales en perros 

(Laudato & Capasso, 2013). Rosa canina, Matricaria chamomilla, Glycyrrhiza glabra, 

Aegle marmelos, Asparagus racemosus Wild, Argemone mexicana Linn, Datura metal 

Linn, Eclipta prostrata Linn, Moringa oleifera Lamk, Syzygium cumini, Allium cepa, Nerium 

oleander L, Anayclus davatus, Mentha pulegium L, Lawsonia inemis L, Olea europaea L, 

Ziziphus lotus L, Ruta graveolens y Ziziphus jujuba Linn, se utilizan para el tratamiento 

de diferentes enfermedades inflamatorias en ovinos, bovinos, caprinos, conejos y aves 

de corral (Miara et al., 2019; Laudato & Capasso, 2013; Verma, 2014).  

El género Salix se ha utilizado en el tratamiento de la artritis; dolores menstruales, 

dentales y de espalda; fiebres e inflamaciones. Los sauces pertenecen a la familia 

Salicaceae y los registros de su uso medicinal se remontan a unos 6.000 años 

(Drummond et al., 2013; Gutiérrez et al., 2017; Gyawali et al., 2013). Salix babylonica ha 

demostrado actividad antihelmíntica, antiséptica, analgésica, antipirética, antipalúdica, 

antioxidante, anticancerígena, astringente, antifúngica y antibacteriana (González-

Alamilla et al., 2019; Abdel Wahab et al., 2018). En este trabajo se evaluó la actividad 

antiinflamatoria del extracto hidroalcohólico de hojas de S. babylonica y se encontró que 

inhibió la inflamación en un 66,92 ± 3,20 %, sin diferencias estadísticas significativas con 

respecto al fármaco de referencia, indometacina (Tabla 1). 

Existen algunos reportes respecto al efecto antiinflamatorio de extractos obtenidos de 

otras especies de Salix; por ejemplo, Gyawali et al. (2013), que evaluaron la capacidad 

antiinflamatoria de un extracto metanólico de corteza de Salix alba utilizando el modelo 

de edema de pata inducido por formalina en ratas, y encontraron una inhibición de la 

inflamación del 74 % a una dosis de 93,5 mg/Kg. Asimismo, un extracto acuoso de partes 

aéreas de S. canarensis, obtenido por infusión, a una dosis de 105 mg/Kg, provocó una 

inhibición de la inflamación del 78% en el mismo modelo (Gutiérrez et al., 2017). Por otro 

lado, Ahmed et al., (2011) evaluaron los efectos antiinflamatorios de los extractos 

metanólico e hidroalcohólico de flores de S. caprea a 400 µg/mL, utilizando el método de 

estabilización de membranas de glóbulos rojos humanos (HRCB), y encontraron que este 

extracto mostró un 66,78 y 60,49 % de protección de membranas, respectivamente. Sin 

embargo, estos resultados no pueden ser comparados directamente con los obtenidos 

en este trabajo para el extracto hidroalcohólico de S. babylonica (HESB), debido a que 

los extractos evaluados son de diferente polaridad, obtenidos por diferentes métodos y 

evaluados en diferentes modelos farmacológicos. 

Para identificar la naturaleza química de los compuestos activos en el extracto 

hidroalcohólico de las hojas de S. babylonica, se realizó un procedimiento de bipartición 

con los disolventes agua y acetato de etilo. Se evaluó la capacidad de la fracción acuosa 

de SBHE (AFSB) y la fracción orgánica de SBHE (EAFSB) para inhibir la inflamación in 

vivo. Como se muestra en la Tabla 1, EAFSB (66,92 ± 3,20 % de inhibición de la 
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inflamación (% II)) fue más activa que AFSB (30,64 ± 3,03 %II), sin diferencia estadística 

significativa con respecto al extracto SBHE, y la dosis efectiva fue tres veces menor. 

Además, EAFSB no presentó diferencias estadísticas significativas con el fármaco de 

referencia Indometacina. Estos resultados nos sugirieron que los compuestos 

antiinflamatorios de Salix babylonica se encontraban en la fracción orgánica. 

Previamente, identificamos las flavonas luteolina (Figura 3a) y luteolósido (luteolina 7-O-

glucósido) (Figura 3b) como los principales componentes de la fracción de acetato de 

etilo obtenida por bipartición a partir del extracto hidroalcohólico de las hojas de Salix 

babylonica (González-Alamilla et al., 2019). 

 
a 

 
b 

Figura 3. Estructura química de los flavonoides identificados como componentes principales de la 

EAFSB. (a) luteolina (3′,4′,5,7-tetrahidroxiflavona) y (b) luteolósido (3′,4′,5,7tetrahidroxiflavona-7-O-

glucósido) 

La luteolina es una 3',4',5,7-tetrahidroxiflavona, un tipo de flavonoide con un doble enlace 

entre C2 y C3, y un grupo carboxilo en la posición 4 del anillo C. La luteolina se ha aislado 

de verduras, frutas y plantas medicinales. Existen informes que evidencian su actividad 

antioxidante, antimicrobiana, antidiabética, quimioprotectora, quimioterapéutica, 

neuroprotectora, antialérgica y antiinflamatoria. Además, esta molécula se considera no 

tóxica (González-Alamilla et al., 2019; Aziz et al., 2018; Zhang et al., 2018). En cuanto a 

las respuestas antiinflamatorias, la luteolina suprime la expresión de citocinas 

proinflamatorias, incluyendo la interleucina (IL)-6, IL-1β, IL-2, IL-8, IL-12, IL17, TNF-α, 

interferón (INF)-β, factor estimulante de colonias de granulocitos-macrófagos y aumenta 

el nivel de la citocina antiinflamatoria IL-10. También inhibe la inducción de la sintasa de 

oxígeno nítrico (iNOS) y su expresión activa, así como la producción de NO, ROS y 

quimiocinas. Éstas ayudan a controlar la migración y el posicionamiento de las células 

inmunitarias, como la quimioquina (motivo C-X-C) ligando 2 (CXCL2), la quimioquina 

(motivo C-C) ligando 2 (CCL2), CXCL9 y CXCL8 (IL-8). Además, también inhibe la 

producción y liberación de eicosanoides, prostaglandinas y leucotrienos, así como de 

moléculas de adhesión proinflamatorias como la proteína-1 quimioatrayente de 

monocitos (MCP-1), la molécula-1 de adhesión intercelular (ICAM) y la molécula-1 de 

adhesión de células vasculares (VCAM). Del mismo modo, previene la vía NF--B, la 

proteína quinasa B (AKT) y la vía de la proteína quinasa activada por mitógenos (MAPK); 
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la actividad de la hialuronidasa y la elastasa; la estabilización de los mastocitos; la 

reducción de la permeabilidad vascular; modulación de la fluidez de la membrana celular, 

enzimas antioxidantes activas e impide que el adenosín trifosfato (ATP) se una a la 

tirosina quinasa del bazo (Syk) o al proto-oncogén tirosina-proteína quinasa (Aziz et al., 

2018; Zhang et al., 2018; Li et al., 2019). Además, luteolina 7-O-glucósido (luteoloside) 

posee actividad antiinflamatoria también, este flavonoide inhibe la liberación de β-

hexosaminidasa (un marcador de degranulación en mastocitos), leucotrieno C4 (LTC4), 

producción de NO y PGE2; así como, la actividad enzimática de COX-2 e iNOS. Además, 

el luteoloside es un potente inhibidor de JNK3, una proteína quinasa de la familia MAPK 

que se activa potentemente por una variedad de estrés ambiental y citoquinas 

proinflamatorias (Aziz et al., 2018). 

Por otro lado, la aplicación tópica de TPA en las orejas de ratones produjo edema con 

sus síntomas típicos: hinchazón, aumento del grosor e infiltración de células 

proinflamatorias como neutrófilos, leucocitos y linfocitos. Estas células son los 

componentes clave que se infiltran primero en el sitio de la inflamación y promueven las 

funciones de defensa del huésped y se agregan y se unen a las paredes de los vasos 

sanguíneos en el rango de 4 a 6 h después de la aplicación de TPA (Hernandez-Valle et 

al., 2014; Mendes et al., 2016; Silva et al., 2017). En el presente estudio, las muestras 

para el análisis histológico se recogieron 6 h después de la estimulación con TPA, como 

se muestra en la figura 1. El TPA generó edema, extravasación de fluidos y aumento de 

neutrófilos en la dermis. Cuando se aplicó indometacina, un fármaco antiinflamatorio 

esteroideo ampliamente utilizado como validación del modo farmacológico, la inflamación 

local disminuyó; se observó un resultado similar en los animales que recibieron 

tratamiento con extracto hidroalcohólico SBHE o EAFSB (fig. 2). En otras palabras, SBHE 

y EAFSB indujeron la misma respuesta en comparación con el fármaco de control.  En 

conclusión, el análisis histológico de las orejas de ratón teñidas con H-E muestra que 

Salix babylonica suprime la infiltración de células en el lugar de la inflamación inducida 

por TPA. 

CONCLUSIONES 

El extracto hidroalcohólico SBHE de hojas de Salix babylonica y sus fracciones AFSB y 

EAFSB muestran actividad antiinflamatoria, siendo EAFSB la fracción más activa. 

Anteriormente, informamos de que el análisis químico de la fracción EAFSB mediante 

HPLC reveló la presencia de los flavonoides luteolina y luteolósido (luteolina-7-O-

glucósido) como compuestos principales. En consecuencia, el efecto antiinflamatorio 

mostrado por las hojas de S. babylonica podría atribuirse a la presencia de esos 

compuestos antiinflamatorios. El análisis histológico de las orejas tratadas con S. 

babylonica sugiere que éstas regulan a la baja la migración de neutrófilos patógenos 

hacia el lugar de la inflamación, disminuyendo la producción de citoquinas inflamatorias. 
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Finalmente, nuestros resultados muestran que S. babylonica son capaces de disminuir la 

inflamación y podrían servir como una valiosa alternativa para el tratamiento de procesos 

inflamatorios en animales.  
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