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 ملخص    

نبتتا   لخصائصه  بكثرة Equisetum arvense و   Salix albaتستخدم  الشعبي  الطب  العلاجية.مفي  لهذا   ا 
  هاتين النبتتين ل   (QE)والمائية  (ME) الميثانولية  سمية المستخلصات الغرض، تم تصميم هذه الدراسة لتقييم  

للأكسدة،    هانشاطاتودراسة   للمناعة.و المضادات  والمنظمة  ت للالتهاب  للأكسدة تم  المضاد  النشاط  قييم 
المختلفة من خلال   القدرة الارجاعية، و   ،DPPHاختبار    منها  عدة اختبارات للمستخلصات  زاحة  إواختبار 

تبرة لها نشاط  أظهرت النتائج أن المستخلصات المخ  انحلال الكريات الحمراء.  جذور الهيدروكسيل واختبار 
لم تؤد السمية الحادة    مركبات الفينولية والفلافونويد.الوكمية  قد يعود إلى نوعية  الذي  قوي مضاد للأكسدة  

من   Equisetum arvense  لمستخلصات  المائي  آثار   الى   Salix albaوالمستخلص  أو  وفيات  حدوث 
المميتة   الجرعة  أن  إلى  يشير  وهذا  تفوق   50LD)  50جانبية  ت  مغ/كغ،  5000(  الجرعات  بينما  سببت 

المغ/كغ    5000البالغة   المستخلص  . تمت دراسة  الحيوانات جميع  الى موت     Salix albaلـ  ميثانولي من 
للإ المضادة  حيوانية.التأثيرات  نماذج  في  الحي  الجسم  في  للمناعة  والمنظمة  من   ظهروأ  لتهابات  كل 

المحرض   ي اختبار  المحرض  و    (Carrageenan-Induced Paw Edema : CIPE)،  بالكاراجينان  الالتهاب 
 EAMEو    SAQEو    SAMEمستخلصات  الأن     (Xylen-Induced Ear Edema : XIEE) بالكزيلان

للوذمة )ساعات    6بعد    أعطت   EAQEو  CIPEمغ/كغ في    500( بجرعة  p<0.001تأثيرًا كبيرًا مضادًا 
 SAQEو  SAMEمستخلصات  كما تسببت ال(.  رتيب ٪ على الت٪67.31،  ٪77.48،  ٪87.56،  88.62)
لـ    في(  كغ/مغ  500و  250)  EAQEو  EAMEو كبيرً  الناجم عن  XIEEتثبيطً  المفاصل  التهاب  في   .

مغ/ كغ من المستخلصات تثبيطًا   500أو   250أظهرت المعالجة الفموية بـ  ،رجل الجرذان أالفورمالين في 
تأثير تقييم  تم  المخالب.  لتورم  خلال    كبيرًا  من  المناعة  جهاز  على  والمائية  المثانولية  المستخلصات 

كبير لإنتاج الأجسام المضادة في الفئران   فأدى هذا الى تحفيز مناعي مغ/كغ  500أو    250المعالجة بـ  
للخروف. الحمراء  الدم  كريات  بواسطة  والميثانولية     الممنعة  المائية  المستخلصات  تُظهر  الختام،   في 

للأكسدة    Salix albaو   Equisetum arvenseلـ   ومضادة  للالتهابات  مضادة  للاهتمام  مثيرة  خصائص 
التقليدي لهذ وم لعلاج    ينالنبات  ينضادة لالتهاب المفاصل ومحفزة للمناعة. تدعم هذه الدراسة الاستخدام 

الاضطرابات   الالتهاب  المرضية  بعض  حالات  في  العلاجي  للاستخدام  دوائيًا  أساسًا  توفر  أن  ويمكن 
 ونقص المناعة. 
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Résumé 

Salix alba (SA) et Equisetum arvense (EA) sont deux plantes largement utilisées en médecine 

populaire pour leurs propriétés thérapeutiques. A cet effet, notre thématique de recherche a 

pour objectifs d’établir le profil toxicologique, d’évaluer l’effet antioxydant et des effets anti-

inflammatoire et immunomodulateur in-vivo des extraits méthanoliques (ME) et aqueux (QE) 

des deux plantes. L’activité antioxydante des différents extraits a été déterminée par plusieurs 

tests tels que le test du DPPH, pouvoir réducteur, OH• scavenging et le test d’activité anti-

hémolytique. Les résultats ont montré que les extraits possèdent une forte activité 

antioxydante qui peut être essentiellement attribuée à la qualité et la quantité des composés 

phénoliques et flavonoïdes. L’évaluation toxicologique des différents extraits d’Equisetum 

arvense et l’extrait aqueux de Salix alba aux doses de 2000 et 5000 mg/kg a permis de 

démontrer que leur administration aiguë n’induit ni mortalité ni effets indésirables indiquant 

que la DL50 est supérieure à 5000 mg/kg. Par contre, la dose 5000 mg/kg de l’extrait 

méthanolique d’écorce de Salix alba a provoqué une mortalité de tous les animaux. Les effets 

anti-inflammatoires et immunomodulateurs ont été étudiés in vivo sur des modèles animaux. 

Les deux tests d’inflammation induite, par le Carraghénane (Carrageenan-Induced Paw 

Edema : CIPE) et par le xylène (Xylen-Induced Ear Edema : XIEE) ont montré que les 

extraits SAME, SAQE, EAME et EAQE ont produit un effet antioedématogène significatif (p 

<0,001) avec la dose de 500 mg / kg pour le CIPE après 6 h (88,62%, 87,56%, 77,48%, 

67,31%, respectivement). Les extraits SAME, SAQE, EAME et EAQE (250 et 500mg/kg) ont 

montré une inhibition significative pour le XIEE. Dans l’arthrite induite par la formaline chez 

les rats, le traitement par voie orale par 250 ou 500 mg/kg, a révélé une inhibition 

significative du gonflement des pattes. L'effet des extraits méthanoliques et aqueux sur le 

système immunitaire a été évalué par un traitement des souris immunisées par les globules 

rouges de mouton par les extraits à des doses de 250 ou 500 mg/kg. Ce traitement a conduit à 

une stimulation immunitaire significative de la production d'anticorps.  

En conclusion, les extraits aqueux et méthanoliques d’Equisetum arvense et de Salix alba 

possèdent des propriétés anti-inflammatoires, antioxydantes, antiarthritiques et 

immunostimulatrices intéressantes. Cette étude soutient l'utilisation traditionnelle de cette 

plante pour traiter certaines maladies et pourrait constituer une base pharmacologique pour 

son utilisation thérapeutique dans les cas d’inflammation et d’immunodéficiences. 

 

Mots clés : Anti-inflammatoires, Antioxydants, Immunomodulation, Salix alba, Equisetum arvense. 



 
 

Abstract 

Salix alba (SA) and Equisetum arvense (EA) are two plants widely used in folk medicine for 

their therapeutic properties. Our research theme aims to establish the toxicological profile, to 

evaluate the antioxidant potential, and the anti-inflammatory and immunomodulatory effects 

in vivo of the methanolic (ME) and aqueous (QE) extracts of the two plants.  The antioxidant 

activity of the different extracts was determined by several tests such as the DPPH test, 

reducing power, OH• scavenging and the anti-hemolytic activity test. The results showed that 

the extracts possess strong antioxidant activity, which can be mainly attributed to the quality 

and quantity of phenolic and flavonoid compounds. The toxicological evaluation of the 

various extracts of Equisetum arvense and the aqueous extract of Salix alba at doses of 2000 

and 5000 mg/kg demonstrated that their acute administration induces neither mortality nor 

adverse effects indicating that the LD50 is higher than 5000 mg/kg. On the other hand, the 

5000 mg/kg dose of the methanolic extract of Salix alba bark caused mortality of all animals. 

The anti-inflammatory and immunomodulatory effects have been studied in vivo in animal 

models. The two induced inflammation tests, by Carrageenan (Carrageenan-Induced Paw 

Edema: CIPE) and by xylene (Xylen-Induced Ear Edema: XIEE) showed that the SAME, 

SAQE, EAME and EAQE extracts produced a significant anti-edematogenous effect 

(p<0.001) with the 500 mg/kg dose for CIPE after 6 h (88.62%, 87.56%, 77.48%, 67.31%, 

respectively). SAME, SAQE, EAME and EAQE extracts (250 and 500 mg/kg) showed 

significant inhibition for XIEE. In formalin-induced arthritis in rats, oral treatment with 250 

or 500 mg/kg showed significant inhibition of paw swelling. The effect of the methanolic and 

aqueous extracts on the immune system was evaluated by treating mice immunized with 

sheep red blood cells with the extracts at doses of 250 or 500 mg/kg. This treatment led to 

significant immune stimulation of antibody production. In conclusion, the aqueous and 

methanolic extracts of Equisetum arvense and Salix alba have interesting anti-inflammatory, 

antioxidant, antiarthritic and immunostimulatory properties. This study supports the 

traditional use of this plant to treat certain diseases and it could constitute a pharmacological 

basis for its therapeutic use in cases of inflammation and immunodeficiencies. 
 

Keywords: Anti-inflammatories, Antioxidants, Immunomodulation, Salix alba, Euisetum arvense.
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INTRODUCTION 

  

Au cours de ces dernières années, l'incidence des maladies inflammatoires a fortement 

augmenté et devient un véritable fléau mondial. Dans des conditions normales, l'inflammation 

est un processus physiologique auto-limitatif. Cependant, dans certains cas pathologiques, 

l'inflammation peut persister et devenir incontrôlable donnant lieu à l'apparition de diverses 

maladies inflammatoires chroniques telles que le psoriasis, l'athérosclérose et l'arthrite 

(Bardaa et al., 2020).  La thérapeutique anti-inflammatoire est généralement menée par des 

molécules de synthèses de types anti-inflammatoires non stéroïdiens ou stéroïdiens 

(corticoïdes). Ce sont des médicaments largement utilisés, mais dont les effets secondaires 

sont parfois graves, en particulier la toxicité sur le système rénal et digestif (Das et al., 2010). 

Dans le but de minimiser ces effets secondaires, les laboratoires développent de plus en plus 

de procédés mettant en œuvre des extraits et des principes actifs d’origine végétale. 

Les vertus thérapeutiques des plantes présentent un regain d’intérêt grâce à 

l’amélioration des techniques extractives et aux progrès des méthodes d’analyses structurales 

pour la découverte de nouveaux principes actifs. On estime que deux tiers des médicaments 

actuels ont une origine naturelle obtenus par hémi synthèse ou par modification d’un produit 

naturel (Newman et al., 2007). Les plantes médicinales constituent une source inépuisable des 

substances (métabolites secondaires) à activités biologiques et pharmacologiques très variées 

(Hirasa et Takemasa, 1998). Parmi ces métabolites, on distingue les terpenoides, les 

alcaloïdes et les polyphénols. Et c’est dans ce contexte que s’inscrit le présent travail qui a 

pour objectif principal d’évaluer les propriétés antiinflammatoires, antioxydantes et 

immunomodulateur des extraits de deux plantes médicinales couramment utilisées en 

médecine traditionnelle. 



 2   

L’écorce de Salix alba connu sous le nom ‘Safsaf ‘et la partie aérienne d’Equisetum 

arvense localement appelé ‘Dhayl el Hisann’ récoltés entre mars et juin 2017 de la région de 

Djebel Boutaleb, au sud-ouest de Sétif, ont fait l’objet de cette étude. Ces deux plantes sont 

largement utilisées dans le traitement des maladies antiinflammatoires, comme le montre 

l'enquête ethnopharmacologique menée au dégut de la présente étude.  

La présente thèse a pour objectifs : 

➢ La détermination des composés bioactifs par HPLC des extraits méthanoliques et 

aqueux de deux plantes médicinales choisies après une enquête 

ethnopharmacologique. 

➢ L’évaluation in vitro de l’activité antioxydante et anti-inflammatoire des extraits 

méthanoliques et aqueux. 

➢ L’évaluation de la toxicité aiguë des extraits pour s’assurer de leurs utilisations pour le 

traitement de l’arthrite induite. 

➢ L’exploration in vivo de l’effet des extraits sur le système immunitaire comme anti-

arthritiques et immunomodulateurs. 
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CHAPITRE I. INFLAMMATION ET ARTHRITES INFLAMMATOIRES 

1. Inflammation 

L'inflammation est la réponse des tissus vivants vascularisés à une agression par une 

infection pathogène ou par un traumatisme. Le but de l’inflammation est d'éliminer l'agent 

pathogène et de réparer les lésions tissulaires (Ashley et al., 2012). Parfois, l'inflammation 

peut être néfaste du fait de l'agressivité de l'agent pathogène, sa persistance dans le siège de 

l'inflammation ou par anomalies des régulations du processus inflammatoire.  

1.1. Inflammation aigue 

L’inflammation aigue est la réponse immédiate de quelques jours à quelques semaines 

d’installation souvent brutale et caractérisée par des phénomènes vasculo-exsudatifs intenses. 

Elle se traduit par quatre symptômes cardinaux : oedème, rougeur, douleur et chaleur. 

Cependant, un échec dans la résolution provoque une infiltration incontrôlée et persistante des 

cellules inflammatoires, conduisant ainsi à la progression en inflammation chronique (Lee et 

Surh, 2012 ; Rathinam et Fitzgerald, 2016). L’inflammation aigue guérit spontanément ou 

avec un traitement. Elle évolue en 3 phases ; la phase vasculaire commence par une 

vasodilatation de courte durée causée par l’action du système sympathique et est très 

rapidement ressentie puisque douloureuse. Cette douleur s’explique par la libération 

d’histamine, de sérotonine, des prostaglandines et de kinine. L’excitabilité des terminaisons 

nerveuses en est la conséquence et va conforter le processus douloureux (Bony., 2010). La 

vasoconstriction est suivie d’une vasodilatation des vaisseaux, ce qui entraine une 

augmentation de la viscosité et de l’élévation de la perméabilité vasculaire, facilitant ainsi 

l’afflux des cellules dans le foyer inflammatoire. La diapédèse s’ensuit, après l’adhérence des 
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cellules à la paroi endothéliale des vaisseaux sanguins (Kumar et Jain, 2014 ; Lee et Surh, 

2012).  

La phase cellulaire correspond à l’arrivée au foyer inflammatoire des leucocytes. Elle 

débute avec les polynucléaires neutrophiles, qui sont remplacés progressivement par les 

cellules mononuclées, principalement les macrophages. La libération d’enzymes 

hydrolytiques des polynucléaires et le pouvoir phagocytaire des macrophages permettent la 

destruction de l’agent pathogène (Diegelmann et Evans, 2004).  

Enfin, la phase de résolution est la phase de l’élimination du pathogène, des 

neutrophiles morts et des produits de la dégradation tissulaire, donc du retour à l’homéostasie. 

Les macrophages vont alors secréter des cytokines (IL-4 et IL-10), des fibroblastes et des 

médiateurs qui vont induire la phase de cicatrisation et de régénération tissulaire douloureuses 

(Diallo, 2020). 

 
Figure 1. Les étapes de la réaction inflammatoire aiguë. Le processus inflammatoire aiguë est 

déclenché par l'interaction d’organismes pathogènes (A), ou les produits tissulaires (B), avec des 

récepteurs de reconnaissance présents sur les cellules inflammatoires résidentes dans les tissus affectés 

et les cellules épithéliales environnantes. Cela conduit à la libération de différents médiateurs pro-

inflammatoires (C) conduisant à l'activation des cellules endothéliales (D), de la perméabilité 

vasculaire (E), l'adhésion des neutrophiles, l'activation et la transmigration (F) ainsi qu’à l’activation 

des plaquettes et des monocytes phagocytose (G) (Dorward et al., 2012). 
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1.2. Inflammation chronique 

La chronicité de l’inflammation se développe dans les conditions où persiste une 

agression ou dans les tissus soumis à des réactions auto-immunes, où l’antigène ne peut être 

éliminé (Rankin, 2004). Elle est caractérisée par une durée étalée sur des mois ou des années. 

Elle peut même se prolonger tout au long de la vie de l’individu (Fauve et Hevin, 1998). A la 

différence de ce qui se passe dans l’inflammation aigue, les phases vasculaires et cellulaires 

ne se succèdent pas mais coexistent tout au long de l’évolution de l’inflammation. 

1.3. Médiateurs de l’inflammation  

La réponse inflammatoire provoque la libération de divers médiateurs inflammatoires. 

Ces médiateurs affectent le développement et la résolution de l’inflammation en agissant sur 

les différentes cellules impliquées dans la réaction inflammatoire (Rankin, 2004). Le tableau 

1 résume l’origine et les effets des plus importants médiateurs de l’inflammation. 

Tableau 1. Origines cellulaires et effets des principaux médiateurs impliqués dans le 

développement de la réaction inflammatoire (Rankin, 2004 ; Davoine et Lacy, 2014). 

Médiateurs  Origines  Effets  

Histamine  Mastocytes, basophiles, 

éosinophiles et plaquettes  

Assure la vasodilatation, augmente la 

perméabilité vasculaire, induit l’expression des 

molécules d’adhésion sur l’endothélium 

vasculaire.  

Sérotonine  Mastocytes et plaquettes  Augmente la perméabilité vasculaire, dilate les 

capillaires et stimule la contraction des 

muscles lisses.  

Facteurs 

d’activation 

plaquettaire (PAF)  

Plaquette, neutrophiles, 

monocytes et cellules 

endothéliales  

Vasodilatation, augmente l’adhésivité de la 

paroi vasculaire, stimule l’agrégation des 

plaquettes, induit la production des ROS et la 

libération des enzymes lysosomiales par les 

neutrophiles, les éosinophiles et les 

macrophages.  

Prostaglandine  Essentiellement par les 

leucocytes  

Vasodilatation, renforce l’action de 

l’histamine, augmente la sensitivité des 

neurones et est responsable de la douleur.  
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Cytokines  Macrophages et les 

lymphocytes  

Elles agissent sur des récepteurs 

membranaires, elles peuvent être pro-

inflammatoires (IL-1β, IL-6, ou le TNFα) ou 

encore anti-inflammatoires  

1.4. Role du neutrophile dans la réaction inflammatoire 

Les polynucléaires neutrophiles (PNN) sont les cellules principales intervenant au 

premier stade de la réponse inflammatoire aiguë. Attirés par chimiotactisme, les neutrophiles 

activés sécrètent le contenu de leurs granules cytoplasmiques, aboutissant à la destruction des 

pathogènes. Les neutrophiles produisent également de grandes quantités de radicaux libres, 

toxiques pour les pathogènes (Nathan, 2006 ; Prame Kumar et al, 2018). 

Les polynucléaires neutrophiles (PNN) représentent 50% à 70% des leucocytes totaux et 

plus de 95% de la population granulocytaire. Elles sont les principales cellules de l’immunité 

qui migrent vers les sites inflammatoires, où elles ingèrent et détruisent les microorganismes 

infectieux (Defranco et al., 2009). Les activités microbicides et cytotoxiques des PNN 

dépendent de différents mécanismes (Figure 2) qui sont d’ailleurs intriqués ; libération 

d’enzymes protéolytiques stockés dans des granules spécifiques et production rapide et 

massive de radicaux libres, un processus que l’on appelle l’explosion oxydative des PNN. 

Les neutrophiles contiennent en effet quatre types de granules intracellulaires : les 

granules primaires ou azurophiles (élastase, myeloperoxydase), granules secondaires ou 

spécifiques, granules tertiaires ou gélatinases et vésicules secrétaires ou granules riches en 

phosphatase alcaline. Ces granules peuvent fusionner au phagolysosome à l’intérieur de la 

cellule et contribuer à la phagocytose ou fusionner à la membrane plasmique et larguer leur 

contenu dans le milieu extracellulaire par exocytose. C’est la mobilisation contrôlée de ces 

granules qui permet aux neutrophiles de passer de l’état de cellule circulante passive à celui 

de cellule immunitaire (Borregaard, 1997 ; Hurtado-Nedelec et al., 2014). 
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Figure 2. Mécanisme oxydatif et enzymatique du neutrophile durant la phagocytose (Mayer-Scholl et 

al., 2004). 

 

1.5. Anti-inflammatoires 

1.5.1. Anti-inflammatoires non stéroïdiens (AINS) 

 Les AINS sont une des classes thérapeutiques à propriétés anti-inflammatoires, 

antipyrétiques et analgésiques. Ils présentent une grande hétérogénéité chimique mais ils ont 

en commun l’inhibition non sélective de l’enzyme cyclooxygénase (COX). L’inhibition de 

cette enzyme induit une diminution de la production des prostaglandines (Bidaut-Russell, 

2001). Les prostaglandines produites par la COX-1 jouent surtout un rôle physiologique (en 

particulier la protection gastrique), (Figure 3), alors que celles produites par la COX-2 sont 

surtout générées dans des conditions inflammatoires (Shaikh et al., 2016). 

1.5.2. Anti-inflammatoires stéroïdiens (AIS) 

Les AIS ou glucocorticoïdes sont des molécules synthétiques dérivées des hormones 

naturelles (cortisone et cortisol). Ils sont de puissants anti-inflammatoires doués également de 

propriétés immunosuppresseur et antiallergiques.  Leur effet anti-inflammatoire découle 

principalement de leur possibilité à réprimer l’excès d’expression des gènes pro-
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inflammatoires codant pour les cytokines, les chimiokines, les molécules d'adhésion 

cellulaire, les enzymes inflammatoires et les récepteurs pour atténuer le processus 

inflammatoire et rétablissant ainsi l'homéostasie (Cruz-Topete et Cidlowski, 2015). Ces 

corticoïdes représentent le traitement le plus efficace utilisé pour les maladies inflammatoires 

chroniques tel que l’arthrite rhumatoïde et les maladies auto-immunes (Payne et Adcock, 

2001). 

 

Figure 3. Mécanisme d’action et effets des anti-inflammatoires non stéroïdiens (Guérin, 2020)  
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1.5.3. Effets indésirables des anti-inflammatoires de synthèse  

1.5.3.1. Troubles digestifs  

Les AINS, en agissant sur les COX, inhibent la formation des PG qui ont une activité 

protectrice sur la muqueuse gastro-intestinale. Les effets indésirables (EI) des AINS peuvent 

affecter l’ensemble du tube digestif, essentiellement estomac et duodénum, mais aussi 

œsophage, intestin grêle et colon. De plus, ils augmentent les poussées de maladies 

inflammatoires chroniques intestinales (MICI), (Russell, 2021). 

1.5.3.2. Réactions cutanéo-muqueuses et allergiques 

Elles peuvent apparaître sous forme de prurit, d’urticaire, d’éruptions diverses ; mais 

également de rhinite, de bronchospasme voire d’œdème de Quincke ou de choc 

anaphylactique. A noter que des réactions cutanées avec les AINS topiques sont régulièrement 

rapportées (essentiellement le kétoprofène), allant de l’eczéma ou la photosensibilisation 

jusqu’à laréaction bulleuse sévère (Neant,2017). 

1.5.3.3. Troubles rénaux 

Les COX 1 interviennent dans la perfusion rénale et le débit de filtration glomérulaire 

(DFG), alors que les COX 2 jouent un rôle dans l’excrétion du sodium et de l’eau (Hörl, 

2010). Leurblocage par les AINS va donc avoir des conséquences sur la fonction rénale. Il 

peut s’agir d’unerétention hydro-sodée, à l’origine d’œdèmes des membres inférieurs, d’une 

hausse de lapression artérielle ou d’une décompensation cardiaque (Brunton et al., 2011 ; 

Hörl, 2010). Les AINS, en diminuant le DFG, exposent également au risque d’insuffisance 

rénale aigüe. 

1.5.3.4. Complications obstétricales et fœtales 

Les AINS augmentent le risque d’avortements spontanés durant le premier trimestre de 

grossesse (Moore et al., 2015). Ils sont contre-indiqués à partir de 24 semaines d’aménorrhée, 
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également sur de courtes durées ou par voie locale, en raison d’une toxicité fœtale grave. Le 

blocage de synthèse de PG chez lefœtus expose à des fermetures prématurées du canal 

artériel, des hypertensions artériellespulmonaires ou des insuffisances rénales parfois 

irréversibles voire mortelles (Kassaw et Wabe, 2012). 

1.5.3.5. Troubles infectieux 

En supprimant la réponse inflammatoire produite par une infection, les AINS peuvent 

en masquer les premiers signes, retarder le diagnostic et en assombrir le pronostic. Des cas 

d’aggravation d’infections dentaires, ORL, cutanées, de pneumopathies, de varicelles ou 

zonas ont été décrits chez des patients sous AINS (Mikaeloff et al., 2008). 

1.5.3.6. Interactions médicamenteuses 

Dans certaines situations, les EI des AINS peuvent apparaître en raison d’interactions 

médicamenteuses avec des traitements courants (Montastruc et al.,2016). C’est le cas 

notamment des anticoagulants oraux, des antiagrégants plaquettaires, des corticoïdes ou des 

inhibiteurs sélectifs de recapture de la sérotonine (ISRS) qui majorent le risque hémorragique 

s’ils sont associés aux AINS. De même, la prise concomitante d’AINS avec diurétiques, IEC 

ou ARA II aggrave le risque d’insuffisance rénale aigüe chez les sujets à risque (âgés et/ou 

déshydratés) (Moore et al., 2015). 

1.5.3.7. Troubles cardiovasculaires 

Les effets indisirables cardiovasculaires (CV) des AINS ont commencé d’être rapportés 

au début des années 2000, notamment avec les coxibs. Ces anti-COX 2 sélectifs, développés 

au départ pour réduire la toxicité digestive, se sont avérés associés à un risque augmenté 

d’événements vasculaires thrombotiques (Meek et al., 2010)  
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1.5.3.8. Autres effets indésirables 

D’autres effets indésirables plus rares sont rapportés à travers la littérature. Certains 

peuvent être soulignés comme les troubles hématologiques (cytopénies, effets antiagrégants 

plaquettaires notamment avec l’aspirine à faible dose), neurosensoriels (céphalées, vertiges, 

acouphènes...) ou encore hépatiques (Brunton et al.,2012) 

1.5.4. Anti-inflammatoires d’origine végétale 

Des études menées in vitro et in vivo ont démontré l’effet anti-inflammatoire et 

antioxydant d’un grand nombre de plantes utilisées en médecine traditionnelle ainsi que le 

mécanisme d’action de plusieurs substances naturelles extraites de ces plantes. Ces substances 

actives peuvent agir à plusieurs niveaux de la réaction inflammatoire en inhibant par exemple 

l’activation des cellules inflammatoires, la synthèse des cytokines pro-inflammatoires 

(Duwiejua et Zeitlin, 1993). 

Certains constituants de Zingiber officinale, largement utilisé en médecine asiatique et 

arabe pour traiter les inflammations et les rhumatismes, inhibent la production du TNF-α 

(Tumor Necrosis Factor) en agissant sur l’expression des gènes (Setty et Sigal, 2005). 

Harpagophytum procumbens, (griffe du diable) plante issue de la médecine 

traditionnelle africaine, réduit significativement l’œdème de la patte induit par le 

carraghénane (Catelan et al., 2006). L’activité anti-inflammatoire de H. procumbens est peut-

être due à sa capacité d’inhiber la synthèse des eicosanoïdes et la production du TNF-α par les 

monocytes humains ou à son pouvoir de réduire la production de la myelopéroxydase par les 

neutrophiles (Setty et Sigal, 2005). 

Curcuma longa contient des polyphénols qui inhibe la production de la prostaglandine 

E2 et l’expression de la cyclooxygénase 2 (Madden et al., 2009). Ce polyphénol inhibe aussi 

l’expression des gènes de L’IL-6 et de L’IL-8 et diminue de manière dose dépendante la 
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production du NO et l’expression de l’enzyme NO Synthéase (NOS) inductible (Mathy et al., 

2007). 

Urtica dioica est une plante largement utilisée dans la région méditerranéenne pour le 

soulagement d’eczéma et les douleurs arthritiques (Lin et al., 2006). 

Zygophyllum gaetulum est largement utilisée en médecine traditionnelle pour des 

indications thérapeutiques très variées, comme les affections gastro-intestinales, hépatiques, 

antidiabétiques (Bellakhdar, 1997) et principalement comme anti-inflammatoire (Ait El Cadi 

et al., 2012). 

Matricaria pubescens a été largement utilisé dans la médecine traditionnelle algérienne 

pour traiter l'estomac douloureux, le syndrome d'intestin irritable et comme une aide douce de 

sommeil. Elle est aussi utilisée pour traiter des maladies inflammatoires aiguës et chroniques. 

De ce fait, Bouden et al. (2017) ont démontré que l’activité anti-inflammatoire de l’extrait 

aqueux de Matricaria pubescens présente une efficacité sur l'œdème aigue et chronique de la 

patte des souris induit par le carraghénane et des rats induit par le collagène type II. 

Teucrium polium est également très utilisée pour le traitement des œdèmes. Son effet 

anti-inflammatoire revient à ces composés phénoliques tels que les flavonoïdes, l’acide 

phénolique et les tannins qui inhibent la synthèse de prostaglandines au niveau périphérique et 

la formation d'œdème (Krache et al., 2018). 

Capparis spinosa est une plante largement utilisée dans la région méditerranéenne pour 

le soulagement des douleurs arthritiques. L'écorce des racines à un pouvoir analgésique. Il est 

employé aussi dans le traitement du mal de dents. Aichour et al. (2018) ont rapporté que le 

câprier possède un effet anti-inflammatoire, du fait que, la richesse de la plante en poly 

phénols, flavonoïde, les alcaloïdes, stéroïdes et saponines a inhibé considérablement l’œdème 
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de la pâte induit par le carraghénane. Benzidane et al. (2013) ont montré que les extraits 

méthanoliques et aqueux possèdent une activité vasorelaxante.  

Asphodelus microcarpus a été largement utilisé dans la médecine traditionnelle 

algérienne pour traiter des otites, mycoses cutanées, d’abcès, eczéma, ectoderme (maladies de 

la peau) et utilisé localement pour soulager les douleurs dentaires. Mayouf et al. (2019) ont 

montré que l’extrait méthanolique d’Asphodelus microcarpus présente une efficacité sur 

l'œdème aigue induit par le xylène et le carraghénane chez les rats. 
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2. Arthrites inflammatoires 

L'arthrite est dérivée du terme grec "maladie des articulations". Elle est définie comme une 

inflammation articulaire aiguë ou chronique qui coexiste souvent avec des douleurs et des dommages 

structurels (Ma et al., 2009). L'arthrite n'est pas une maladie unique, mais plutôt un terme 

générique regroupant environ 100 maladies articulaires douloureuses différentes. Bien qu'il 

s'agisse d'un groupe diversifié de maladies, en général l'arthrite se subdivise en deux classes : 

l’arthrose ou l'arthrite dégénérative qui est une arthrite non inflammatoire et l'arthrite inflammatoire 

(IA) qui regroupe des maladies affectant ~1% de la population. Les arthrites inflammatoires 

comprennent la polyarthrite rhumatoïde, la spondylarthrite ankylosante, l'arthrite psoriasique et 

d'autres types de spondylarthrite (Radner et al., 2012). Lorsque vous souffrez d'arthrite 

inflammatoire, votre système immunitaire, qui combat normalement les infections, attaque vos 

articulations. L’IA se caractérise par une évolution progressive de l'inflammation synoviale conduisant 

à la destruction de l'articulation (Drossaers-Bakker 1999) 

2.1. Symptômes des arthrites inflammatoires 

L'arthrite inflammatoire est généralement associée aux symptômes classiques de 

l’inflammation : douleurs articulaires, gonflement, chaleur et sensibilité dans les articulations 

et raideur matinale (Ledingham et al., 2017). La synoviale enflammée et hypertrophique, le 

pannus, est la caractéristique pathologique archétypale de l'IA (Figure 4), (Smolen et al., 

2018). Le nombre accru de cellules et de substances inflammatoires à l'intérieur de 

l'articulation peut l'irriter, entraînant à son tour l'usure du cartilage et le gonflement de la 

synovie (Pooja Poudel et al., 2022) 
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Figure 4. Inflammation de la membrane synoviale (Choy et Panayi, 2001). 

 

2.2. Prise en charge thérapeutique 

2.2.1. Analgésiques et anti-inflammatoires non stéroïdiens 

Les anti-inflammatoires non stéroïdiens (AINS) sont capables de réduire la douleur 

mais n’ont aucun effet sur les dommages articulaires. Ils agissent principalement par 

inhibition de l’enzyme cyclooxygénase (COX-1 et 2), inhibant ainsi la formation des 

prostaglandines et des thromboxanes à partir de l’acide arachidonique (Kumar et Banik, 2013 

; Malekzadeh, 2017). 

Le paracétamol est le principal analgésique utilisé en raison de ses faibles effets 

secondaires. Les AINS les plus récemment prescrits sont Celecoxib et Refecoxib, inhibiteurs 

sélectifs de l’enzyme COX-2, les rendant plus intéressants par rapport au diclofenac et 

l’indométacine les plus anciennement utilisés. Les principaux effets indésirables de ces 

molécules sont les troubles gastriques, l’élévation des enzymes hépatiques et le risque de 

troubles cardiovasculaires (Kumar et Banik, 2013 ; Malekzadeh, 2017). 

2.2.3. Glucocorticoïdes 

Les glucocorticoïdes sont un groupe d’hormones stéroïdiennes capables de se lier aux 

récepteurs du cortisol exerçant ainsi leurs actions anti-inflammatoire et immunosuppressive. 

Ils sont prescrits pour une courte période de traitement en raison de leurs nombreux effets 
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secondaires, en particulier le gain de poids, l’hypertension artérielle, l’ostéoporose, l’ulcère 

gastro-intestinal et le risque d’infections (Kumar et Banik, 2013 ; Quan, 2013). 

 2.2.4. Anti-rhumatismaux modificateurs de la maladie 

Les antirhumatismaux modificateurs de la maladie, « Disease-modifying antirheumatic 

drugs (DMARDs) », ciblent l’inflammation et réduisent la progression des dommages 

articulaires. Ils sont classés en deux catégories ; les DMARDs synthétiques (conventionnels et 

ciblés) et biologiques (Aletaha et Smolen, 2018). 
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CHAPITRE II : IMMUNOMODULATION 

1. Définition 

Le système immunitaire joue un rôle essentiel dans la défense de l’organisme. Il a la 

capacité de reconnaître les agents étrangers, mettant en jeu deux types de mécanisme : 

l’immunité non spécifique (ou naturelle ou innée) et l’immunité spécifique (ou acquise ou 

adaptative) impliquant des facteurs cellulaires et humoraux qui régulent la réponse à 

l’antigène. La modulation du système immunitaire (immunosuppresseur ou 

immunostimulation) pour atténuer la maladie présente un aspect important de la recherche 

depuis de nombreuses années (Kumar et al., 2017). En effet, l’activation excessive ou 

inappropriée du système immunitaire peut engendrer des conséquences néfastes pour l’hôte.  

L’immunomodulant est une substance d’origine naturelle ou synthétique qui peut 

moduler les composantes du système immunitaire par une stimulation spécifique ou un effet 

suppresseur (Juyal et Singla, 2001). Les adjuvants naturels, les composés synthétiques et les 

molécules biologiques tels que des anticorps et les cytokines sont utilisées comme 

immunosuppresseur ou immunostimulants (Sagrawat et Khan, 2007). 

2. Immunomodulateurs 

Le corps humain est constamment exposé à une série de facteurs de stress, qui 

affaiblissent la fonction de la réponse immunitaire générant l’immunosuppression. De plus, il 

n’existe aucun vaccin efficace contre certaines infections et maladies graves comme le VIH, 

le paludisme et la méningite (Commission européenne, 2008). Par conséquent, la stimulation 

non spécifique du système immunitaire est considérée comme très utile lorsque le système 

immunitaire de l'hôte est altéré. Il existe deux types d'immunomodulateurs en fonction de 
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leurs modes d'action : les immunosuppresseurs qui suppriment l'activité du système 

immunitaire et les immunostimulateurs qui stimulent son activité (Odette et al., 2013).  La 

modulation de la réponse immunitaire par stimulation ou la suppression permet la prévention 

des maladies et l’amélioration de la résistance naturelle du corps à divers infections (Wagner, 

1984). 

Les médicaments immunostimulants impliquent principalement la stimulation de 

cellules spécifiques et non spécifiques telles que les granulocytes, les macrophages et le 

complément, certains lymphocytes T et différentes cellules effectrices. (Jayathirtha et Mishra, 

2004 ; Vinod Prabhu and Guruvayoorappan, 2012). De nombreux troubles pourraient être 

traités à l’aide de certains immunostimulants tels que les infections virales et cancer (Shahbazi 

et Bolhassani, 2016). 

Les immunosuppresseurs pourraient être utilisés pour contrôler la réponse immunitaire 

pathologique, telles que, lerejet de greffe, les allergies immédiate et réactions immunitaires 

d'hypersensibilité de type retardé (DTH), (Pereira et al., 1999 ; Juyal et Singla, 2001). 
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CHAPITRE III : PLANTES ETUDIEES 

L’écorce Salix alba et la partie aérienne d’Equisetum arvense ont été choisis selon trois 

critères : l’origine géographique commune (Djbel Boutaleb, Setif), l’utilisation en médecine 

traditionnelle et les recherches non approfondies sur ces plantes. 

1. Salix alba 

Le genre Salix a apporté de précieux avantages à la société humaine depuis l'aube de 

l'histoire (Markus-Michalczyk, 2020). Il compte plusieurs centaines d'espèces (environ 500), 

(Gligori´c, 2019). Le Saule blanc, Salix alba, localement appelé ‘Safsaf Labyadh’, appartient 

à la famille des Salicaceae. On le trouve dans toutes les zones tempérées et humides en 

Europe mais aussi en Afrique du Nord (Maroc et Algérie) et en Asie centrale (Houston -

Durrant, 2016).  

1.1. Description et classification botanique 

C'est un arbre qui mesure environ 25 mètres de haut, au tronc court et droit, à l'écorce 

gerçure et à la cime large formée de longues branches ascendantes et divergentes. Les 

rameaux sont flexibles, les feuilles caduques, alternes (5 à 15 cm de long, lancéolées, vertes 

sur la face supérieure et grisâtre en face inférieure. Cet arbre dioïque fleurit d’avril à mai en 

même temps que la feuillaison. La pollinisation est anémophile ou entomophile. Les fleurs 

jaunes ou verdâtres sont groupées en chatons cylindriques dressés. Le fruit est une capsule 

glabre s’ouvrant à maturité en deux valves et laissant échapper de nombreuses graines. De 

fins poils blancs dressés enveloppent toute la graine et facilitent la dissémination par le vent. 

L’arbre fructifie de mai à juin. Sa classification est la suivante : 
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Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Division :Magnoliophyta 

Classe :Magnoliopsida 

Sous-classe : Dilleniidae 

Ordre : Salicales 

Famille : Salicaceae 

Genre : Salix 

Espèce : Salix alba 

1.2. Composition chimique 

Depuis longtemps, l’écorce du saule blanc est étudiée à cause de la présence des 

composés actifs comme les catéchines, les flavonoïdes et des glycosides phénoliques 

(Kompantsev et al., 1974). Dans l’écorce du saule blancs, le principal composé actif décrit 

dans la littérature est la salicine est le précurseur métabolique de l'acide salicylique, un β-

glucoside alcoolique. L’étude phytochimique effectuée par Kammerer (2005) sur l’écorce de 

Salix sppa révélé la présence d’un grand nombre de composés chimiques comme : 

➢ Les dérivés alcooliques salicylés ou Glucosides phénoliques (1,5-11%) en particulier 

les salicylates (salicine, salicortine, populine, fragiline, trémulacine). 

➢ Les composés phénoliques (glucosides de phénols et d'acides phénols) : ce sont la 

triandrine, la vimaline, la picéine, la grandidentatine, dérivés aromatiques, saligénine 

(alcoolsalicylique), p-hdroxybenzoïque, caféique, férulique, Alcool salicylique 

(saligénine). 

➢ Les flavonoïdes (1- 4%) tels que quercétol, de la lutéoline, de la naringénine, de 

l'ériodictyol. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8gne_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-r%C3%A8gne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Division_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://fr.wikipedia.org/wiki/Classe_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://fr.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A8ce
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Agnoletet et al. (2012) ont effectué une analyse complète qui a permis de détecter 16 

composés dans l’extrait d'écorce du saule commercial et d'identifier l'ampélopsine, la 

taxifoline, le 7-O-méthyltaxifolin-3′-O-glucoside et la 7-O-méthyltaxifoline. La détection du 

nouveau composé, le 1-hydroxy-6-oxocyclohex-2-énécarboxylate d'éthyle, est également 

décrite. Zaiter et al. (2016) ont montré que l'écorce de S. Alba renferme aussi trois tanins 

condensés. 

1.3. Usage traditionnel 

Salix alba est utilisée en médecine traditionnelle pour le traitement de diverses maladies 

en raison de ses puissantes propriétés antipyrétiques, analgésiques et anti-inflammatoires 

(Islam et al., 2015). Les assyriensde la période sumérienne ont utilisé l'extrait de feuilles de 

saule pour des maladies rhumatismales inflammatoires (Jack, 1997). Les Babyloniens ont 

utilisé les extraits de saule en médecine traditionnelle pour traiter la fièvre, la douleur et 

l'inflammation courantes (Mahdi et al., 2006). Les civilisations chinoise et grecque ont 

également exploité l'écorce de saule il y a plus de 2000 ans pour soulager la fièvre et la 

douleur (Riddle, 1999). Les égyptiens connaissaient les propriétés antalgiques de saule. 

(Lévesque et Lafont, 2000). Hippocrate, considéré traditionnellement comme le « père de la 

médecine », recommandait une tisane de feuilles de saule pour soulager les douleurs de 

l’enfantement (Lévesque et Lafont, 2000). Un autre médecin grec, Dioscorides, a également 

prescrit de l'écorce de saule pour réduire les symptômes de l'inflammation et l'utilisation 

d'écorce de saule s'est poursuivie en raison de ses propriétés analgésiques et anti-

inflammatoires (Jassem G. Mahdi, 2010). 

1.4. Pharmacologie 

Les études portant sur l’extrait éthanoliques de l'écorce de S. alba ont prouvé son 

pouvoir antioxydant qui est accordé à la présence de composés phénoliques. (Ghassan et al., 

2013). En effet, les extraits méthanoliques de S. alba exercent une propriété analgésique et 

https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9decine
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319610310000578#!
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anti inflammatoire (Rajendra et al, 2013 ; Khayyala et al, 2005) ont démontré l'effet 

bénéfique d'un extrait d'écorce de Salix à la fois sur un modèle d'inflammation aiguë et 

chronique chez le rat. L'inflammation aiguë est modélisée par la mise en place d'une poche 

d'air sous la peau pendant 6 jours, une arthrite induite par un adjuvant représente le modèle 

d'inflammation chronique. 

Des travaux récents ont montré que l’extrait d'écorce de Salix alba possède l’activité 

antiprolifératifs et l'apoptose dans les cellules cancéreuses pulmonaires humaines (Hostanska 

et al., 2007). Les extraits de cette plante ont exhibé une meilleure activité antimicrobienne 

contre les bactéries Gram-positives que les bactéries Gram-négatives (Ghassan et al., 2013). 

De plus, l'extrait aqueux desalix alba a inhibé la libération des cytokines pro-inflammatoires 

(TNFα), la COX-2 et la translocation nucléaire du facteur de transcription NF- κB dans les 

monocytes pro-inflammatoires activés (Bonaterra et al., 2010). 

2. Equisetum arvense 

Le genre Equisetum constitue 30 espèces (Huh et Han, 2015).  Equisetum arvense est 

une plante herbacée vivace, qui appartient à la famille Equisetaceae, communément appelé 

prêle des champs en français, commun horsetail, field horsetail en anglais (Navdeep et al., 

2010) et localement il est appelé dhayl el hissan, kothban el-hokol. 

E. arvens est de distribution circumpolaire, à travers l'Europe et l'Asie, jusqu'au sud de 

la Turquie, de l'Iran, de l'Himalaya et à travers la Chine (sauf la partie sud-est), la Corée et le 

Japon. On le trouve également partout au Canada et aux États-Unis, jusqu'au sud jusqu'en 

Géorgie, en Alabama, en Arkansas, au Texas, en Arizona, au Nouveau-Mexique et en 

Californie (Hultén and Fries, 1986). 

Cette plante vivace présente deux types de tiges aériennes issues d'un système de tiges 

rhizomateuses souterraines : une tige fertile de 15 à 20 cm dépourvues de verticilles et portant 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Bonaterra+GA&cauthor_id=20570123
https://www.cabi.org/isc/datasheet/21621#29DD08A4-9C46-489A-93EA-468E99694E43
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à son extrémité un épi, ressemblant à une pousse d'asperges une fois remise, il pousse au 

même endroit une tige stérile, d’un vert clair, un peu rudes et profondément sillonnées, à 

petite lacune centrale, qui peut atteindre parfois jusqu'à 60 cm de hauteur. Portant des 

branches aux noeuds, et de petites feuilles en forme d'écailles nommées microphylles, 

arrangées en verticilles, à 4 côtes longitudinales. 

Ces herbacées vivaces, apparentées aux fougères, ne portent ni fleurs ni graines. Elles se 

reproduisent plutôt de façon sexuée par des spores qui se développent dans des strobiles, 

portés sur des tiges fertiles mais se reproduit surtout de façon végétative par ses rhizomes et 

ses tubercules (Knowlton, 2012). 

2.1. Classification d’Equisetum arvense  

Classification systématique d’Equisetum arvense selon (Navdeep et al., 2010). 

Régne : Plantae 

Sous régne : Tracheophyta 

Division : Equisetophyta 

Classe : Equisetopsida 

Subclassa : Equisetidae 

Ordre : Equisetales 

Famill : Equisetaceae 

Genre : Equisetaceae 

Espéce : Equisetum arvense 

2.2. Composition chimique 

L’étude phytochimique réalisé par (Oh et al., 2004), sur des extraits de la partie 

aérienne de cette plante a révélé la présence de deux pétrosines phénoliques, onitine et 

onitine-9-O glucoside, ainsi que quatre flavonoïdes, apigénine, lutéoline, kaempférol-3-O-

https://fr.wikipedia.org/wiki/Equisetopsida


Chapitre 3 :                                                                                                                        Plantes étudiées 

24 

 

glucoside et quercétine-3-O-glucoside. L'acide Di-E-caféoyl-mso-tartrique a été isolé de 

l'extrait méthanolique des Tiges stériles d’Equisetum arvense comme principal dérivé d'acide 

hydroxycinnamique (Veit et al., 1991). 

Trois nouveaux glycosides phénoliques ont été identifiés dans les pousses fertiles 

d'Equisetum arvense tels que, equisetumoside A (3-méthoxy-11, 12-dihydroxy-phényl-

hexane-9-one-4-O-beta-D-glucopyranoside), equisetumoside B (3-méthoxy-4, 11- dihydroxy-

phénylhexane-9-one-12-O-bêta-D-glucopyranoside) et equisetumoside C (sel de potassium de 

l'acide cis-férulique 4-O-bêta-D-glucopyranoside), (Chang et al., 2001). 

Radulović et al. (2006) ont montré que l'Equisetum arvense contient 25 composés 

volatils en utilisant GC, GC / MS et 13C-RMN. Les principaux constituants des composés 

volatils étaient l'acétone (18,34%), l'acétone cis-géranyle (13,74%), le thymol (12,09%) et le 

trans-phytol (10,06%). E. arvense contient de la silice et d'autres éléments, notamment le 

calcium, le potassium, le soufre, le sodium, le magnésium, le chlore, et le phosphore (Sola-

Rabada et al., 2016). 

L'analyse phytochimique préliminaire a montré que l'extrait éthanolique d'Equisetum 

arvense contient des composés phénoliques, tanins, glycosides, alcaloïdes, saponines, 

terpénoïdes et flavonoïdes (Sinha, 2012 ; Hoffmann-Martins-Do-Monte et al., 2004). Des 

alcaloïdes tels que la nicotine, la palustrine et la palustrinine ont également été signalés dans 

cette plante (Cetojevic-Simin et al., 2010). 

Takeshi et al. (2005) ont rapporté la richesse en vitamines C et E des parties supérieures 

et corporelles de la prêle des champs. Les travaux de D’Agostino et al. (1984) ont abouti à la 

caractérisation d’un sitostérol (60%), campestérol (32,9%) et isofucostérol (5,9%) dans 

l’extrait hydroalcoolique de cette plante. 
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2.3. Usage traditionnel 

Equisetum arvense est utilisée en médecine traditionnelle pour les maladies urinaires et 

prostatiques, la gestion de l’énurésie, la gestion des symptômes irritables du système urinaire, 

la réparation des tissus pulmonaires après une tuberculose pulmonaire et en d'autres maladies, 

œdème métabolique ou hormonal, hémorragie, plaies, rhumatismes et engelures (Grieve, 

1971). 

La plante présente une utilisation populaire comme agent anti-inflammatoire dans le 

bain  pour les maladies de la peau en Europe, en Asie et en Amérique ainsi quecomme 

antiseptique en Turquie et en Amérique (Navdeep et al., 2010) 

2.4. Pharmacologie  

Takeshi, et al. (2005) ont montré que l’extrait éthanolique et aqueux d'Equisetum 

arvense possède une activité de piégeage des radicaux libres, de sorte qu'il est utilisé comme 

antioxydant.  Rezaie et al. (2011) ont rapporté que l'extrait d'Equisetum arvense possède des 

effets sédatifs, pré-anesthésiques et anti-anxiété. Il Possède aussi une propriété anti-agrégante 

plaquettaire (Hassane et al., 2004). Soleiman et al. (2005) ont rapporté que l’extrait 

méthalonique d'Equisetum arvense produit une activité antidiabétique chez des rats 

diabétiques induits par la streptozotocine. 

Les huiles essentielles d'E. arvense sont caractérisées par une activité antimicrobienne 

contre un large éventail de souches (actéries comme S. aureus, E. coli, K. pneumoniae, P. 

aeruginosa, S. enteritidis et champignons tels Aspergillus niger et Candida albicans), 

(Radulovic et al., 2006). L'extrait soluble à l'EtOAc d'E. arvense a montré une activité 

hépatoprotectrice distincte à un niveau de 400 g / ml (Oh et al., 2006) 

L’extrait hydroalcoolique de cette plante a exhibé des effets anti-inflammatoires dans 

les essais de l’œdème de la patte induit par le carraghénane et effet analgésique induit par 

l'acide acétique (Fabrício Hoffmann Martins Do Monte et al., 2004). 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Do+Monte+FH&cauthor_id=14726218
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CHAPITRE 1 : MATERIELS ET METHODES 

 

1. Matériels 

1.1. Matériel végétal 

Les deux plantes Salix alba (Safsaf abyadh) et Equisetum arvense (dhayl el hissan) ont 

été récoltées entre mars et juin 2017 de la région de Djebel Boutaleb, au sud-ouest de Sétif qui 

est située à 300 Km vers l'est d’Alger. L’identification botanique a été faite par Pr. Laouer H. 

(Université Ferhat Abbas Sétif-1, Algérie). Les plantes sont nettoyées, séchées à l’ombre et à 

température ambiante (entre 22 et 25°C). Après broyage, les poudres obtenues ont été 

stockées dans des bocaux en verre hermétiquement fermés, à l’abri de la lumière jusqu’à leur 

utilisation.  
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Figure 5. Carte de la zone d'étude (région de Setif) 

1.2. Animaux 

Des souris Swiss albinos mâles et femelles pesant entre 25 et 30 g et des rats Wistar 

albino femelles pesant entre 150 et 200 g, issus de l’Institut Pasteur d’Algérie (Alger) ont été 

utilisés dans l’étude in vivo. Les animaux répartis en groupes ont été hébergés dans des cages 

en plastique avec accès libre à l’eau et à l’alimentation fournie par l’Office National des 

Aliments de Bétails (ONAB) d’El Kseur (Bejaia). Après une période d’adaptation de 7 jours, 

les animaux ont été pesés et marqués avant leur utilisation. 
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1.3. Sang de mouton 

Le sang du mouton a été prélevé de la veine jugulaire externe dans l’abattoir local de la 

ville de Sétif. Le sang était collecté dans des flacons contenant une solution d'Alsèver 

(glucose 2,05 g, chlorure de sodium 0,42 g, citrate de sodium 0,80 g, acide citrique 0,55 g, eau 

distillée qsp 100 mL) pour la préparation des globules rouges. 

2. Méthodes 

2.1. Description et choix des localités de l’enquête 

L'enquête ethnopharmacologique consistait à aller à la rencontre des praticiens 

traditionnels pour s'enquérir de leur méthode traditionnelle de traitement des maladies. Cette 

enquête est indispensable dans la mesure où elle nous a orientés afin de cibler certains tests 

biologiques.  

Afin de recenser les plantes utilisées par la population de la région de Sétif, une enquête 

ethnobotanique a été menée, à l'aide d’un questionnaire (Annexe 1). Ce questionnaire a 

permis d’identifier les noms locaux des plantes médicinales utilisées comme des anti-

inflammatoires, les parties utilisées, la prescription et le mode de préparation préconisé par 

chacun des tradi-thérapeutes, des personnes en contact avec les plantes médicinales ou des 

herboristes interrogés. 

Cette enquête a été réalisée entre le mois de Janvier et Mars 2017. Des tradipraticiens 

(77 masculins et 27 féminins) étaient interrogés. Cette étude a été réalisée à travers trois sites 

d’enquête. La ville de Sétif et les communes de ‘Ain Oulmene’ et ‘Bougaa’ ont été choisies 

pour leur facilité d’accès et du fait que les guérisseurs traditionnels sont organisés et réputés 

pour avoir de bonnes connaissances de l’utilisation des plantes médicinales. 
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2.2. Préparation des extraits 

2.2.1. Extraits méthanoliques 

Les extraits méthanoliques (E.Met) des deux plantes sont préparés selon la méthode 

décrite par Arrar et al., (2013). La poudre de chaque plante est mise dans le méthanol à un 

rapport de 10 g/100 ml pendant sept jours à l’ombre et à température ambiante. Après 

filtration, les filtrats sont récupérés. Les résidus sont soumis à une seconde macération 

pendant cinq jours. Les filtrats ont été mélangés. Les extraits ont été soumis à une évaporation 

à 40ºC utilisant un rotavapor Büchi puis séchés et gardés dans des bocaux en verre 

hermétiquement fermés. 

2.2.2. Extraits aqueux 

Les extraits aqueux (E.Aq) sont préparés selon Arrar et al., (2013). Une pesée de 10 g 

de poudre de chaque plante a été mise à bouillir pendant 20 minutes dans 100 ml d’eau 

distillée. Après filtration, les extraits récupérés sont soumis à une centrifugation à 3000 rpm 

(centrifugeuse Hettich) pendant 10 min. Une poudre brune a été obtenue après séchage du 

surnageant dans une étuve réglée à 40°C. 

2.3. Analyses phytochimiques 

2.3.1. Dosage des polyphénols totaux 

La teneur totale en composés phénoliques des extraits méthanoliques et aqueux de S. 

alba et E. arvense est estimée par le réactif du Folin-Ciocalteu selon Boussoualim et al., 

(2016). Cette méthode qui est basée sur la réduction en milieux alcalin de la mixture 

phosphotungstique (WO4
2-) phosphomolybdique (MoO4

2-) du réactif de Folin par les 

groupements oxydables des composés phénoliques, conduisant à la formation de produits de 
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réduction de couleur bleue. Ces derniers présentent un maximum d’absorption à 765 nm dont 

l’intensité est proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans l’échantillon. 

Le test consiste à mélanger 100 μl de différentes concentrations de chaque extrait ou de 

l’acide gallique (standard) avec 500 μl du réactif du Folin-Ciocalteu dilué au 1/10. Après 4 

min, 400 μl de Na2CO3 (7.5%) sont ajoutés. L’absorbance est mesurée à 765 nm après 1 h 30 

min d’incubation contre un blanc dépourvu d’extraits à tester qui ont été remplacés par le 

solvant. La concentration en polyphénols dans chaque extrait est exprimée en μg d’équivalent 

d’acide gallique par mg d’extrait (μg EAG/mg d’extrait) et calculée à partir de la courbe 

d’étalonnage de l’acide gallique (Figure 6). 

 

Figure 6 : Droite d'étalonnage de l'acide gallique. 

2.3.2. Dosage des flavonoïdes 

La méthode du trichlorure d’aluminium (Baghiani et al., 2012) est utilisée pour 

quantifier les flavonoïdes dans les extraits. Brièvement, 1 ml d’échantillon ou de standard 

(Quercétine) est ajouté à 1 ml de la solution d’AlCl3 (2% dans le méthanol). Après 10 minutes 

de réaction à l’obscurité et à température ambiante, l’absorbance est lue à 430 nm. La teneur 
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en flavonoïdes totaux des extraits est alors exprimée en μg d’équivalents de quercétine par mg 

d’extrait (μg EQ/mg d’extrait), (Figure7). 

Figure 7. Droite d’étalonnage de la Quercétine. 

2.3.3. Analyse par HPLC 

La caractérisation des composés phénoliques dans les différents extraits méthanoliques 

et aqueux est réalisée par chromatographie liquide à haute performance en utilisant un 

système HPLC Agilent 1260 doté d’une colonne C18 (4.6 mm x 250 mm i.d., 5 μm). La 

phase mobile est constituée d'eau (A) et d'acide trifloracétique 0,02% dans l'acétonitrile (B). 

Le gradient d'élution appliqué est de type linéaire comme suit : 0 min (80% A) ; 0 à 5 min 

(80% A) ; 5-8 min (40% A) ; 8 à 12 min (50% A) ; 12-14 min (80% A) et 14-16 min (80% 

A). Le volume injecté est 10 μl. Le débit est de 1 ml/min et la température de la colonne est 

de 35°C. Les échantillons élués et les étalons ont été détectés à 280 nm.  

 



Chapitre 1 :                                                                                                               Matériel et Méthodes 

33 

 

2.4. Etude de la Toxicité aigüe  

La toxicité aiguë des extraits des deux plantes a été investiguée conformément à la 

méthode décrite dans la ligne directrice de l’Organisation de Coopération et de 

Développement Economiques (OCDE) code 425 (OCDE, 2008) pour déterminer les effets 

indésirables des extraits sur les organes cibles (foie, rate, reins, cœur, poumons) et les 

paramètres biochimiques tels que la créatinine, l’aspartate aminotransférase (AST) et l’alanine 

aminotransférase (ALT). Pratiquement, les animaux sont répartis en 9 groupes expérimentaux 

contenant chacun 5 souris de poids homogène. Les animaux ont été mis à jeun la veille de 

l’expérimentation avec un accès libre à l’eau. Les différents extraits sont solubilisés dans de 

l’eau distillée. Chaque lot reçoit par gavage une dose unique de l’extrait ou de l’eau distillée 

selon le protocole suivant : 

➢ Groupes A. (a1, a2) : Reçoivent par voie orale l’extrait aqueux des 

écorces de Salix alba aux doses 2000 et 5000 mg/Kg, respectivement. 

➢ Groupes B. (b1, b2) : Reçoivent par voie orale l’extrait méthanolique 

des écorces de Salix alba aux doses 2000 et 5000 mg/Kg, respectivement. 

➢ Groupes C. (c1, c2) : Reçoivent par voie orale l’extrait aqueux de la 

partie aérienne d’Equisetum arvense aux doses 2000 et 5000 mg/Kg, respectivement. 

➢ Groupe D. (d1, d2) : Reçoivent par voie orale l’extrait méthanolique de 

la partie aérienne d’Equisetum arvense aux doses 2000 et 5000 mg/Kg, 

respectivement. 

➢ Groupe témoin : Reçoivent par gavage de l’eau distillée. 

2.4.1. Observations 

L’observation des changements du comportement et des symptômes de toxicité 

(agitation, convulsions, anorexie, asthénie, diarrhée et mort) a été effectuée durant les quatre 
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premières heures après l’administration de l’extrait puis régulièrement durant les premières 24 

et 48 h et quotidiennement par la suite pendant 14 jours pour permettre d’enregistrer les effets 

tardifs y compris le nombre de morts pendant 14 jours. Avant l’administration des extraits, 

nous avons procédé à la prise de poids des animaux et après une semaine de traitement et 24 

heures avant le sacrifice. Afin de suivre l’évolution corporelle des souris le long de 

l’expérimentation 

2.4.2. Préparation du plasma et analyse biochimique 

Au 14ème jour de l’expérience, les souris ont été sacrifiées afin de récupérer le sang pour 

des analyses biochimiques. Le sang est récupéré dans des tubes héparines est soumis à une 

centrifugation à 3000 tr / pendant 10 min. Le plasma obtenu est aliquoté et conservé à froid 

afin de doser la créatinine, l’aspartate aminotransférase (AST) et l’alanine aminotransférase 

(ALT). 

2.4.3. Poids des organes 

Après dissection, les organes (foie, rate, reins, cœur, poumons) ont été rapidement 

prélevés et pesés. Le poids relatif des organes de chaque animal a ensuite été calculé  

2.5. Evaluation des activités antioxydantes 

2.5.1. Test de l’effet scavenger du radical DPPH 

Le radical libre stable diphénylpicryl-hydrazyl ayant une couleur violette est réduit par 

un transfert d’hydrogène qui provient des différents antioxydants dans le milieu réactionnel en 

un composé jaune, le diphénylpicryl-hydrazine, dont l’intensité de la couleur est inversement 

proportionnelle à la capacité des antioxydants (Molyneux, 2004). 

Pour déterminer l’activité anti-radicalaire des extraits de Salix alba et Equisetum 

arvense, la méthode de (Trabsa et al., 2014) est utilisée. La solution de DPPH est préparée par 

solubilisation de 4 mg de DPPH dans 100 ml de méthanol. Un volume de 50 μL d’extraits à 



Chapitre 1 :                                                                                                               Matériel et Méthodes 

35 

 

différentes concentrations ou de l’antioxydant de référence, l’hydroxytoluène butylé (BHT) 

est ajouté à 1250 μl de DPPH. Le mélange est laissé à l’obscurité pendant 30 min et la 

décoloration par rapport au contrôle négatif contenant uniquement la solution de DPPH est 

mesurée à 517 nm contre un blanc de méthanol. L’activité anti-radicalaire est déterminée 

selon l’équation suivante : 

Activité anti-radicalaire (%) = [Abs contrôle–Abséchantillon) / Abs contrôle] x 100 

2.5.2. Test du pouvoir réducteur 

Le pouvoir réducteur est l'aptitude des antioxydants présents dans les extraits à réduire 

le fer ferrique du complexe ferricyanure en fer ferreux. La forme réduite donne une couleur 

verte proportionnelle au pouvoir réducteur de l'extrait. La mesure du pouvoir réducteur des 

extraits est réalisée selon Bouaziz et al. (2015). Des solutions d’extraits ou d’antioxydant de 

référence à différentes concentrations sont mélangées avec 400 μl du tampon phosphate (0.2 

M, pH 6.6) et 400 μl de ferricyanide de potassium (1% dans l’eau distillée). Le mélange est 

incubé au bain marie à 50°C pendant 20 min, ensuite 400 μl d’acide trichloroacétique (TCA) 

à 10% sont ajoutés puis les tubes sont centrifugés à 3000 rpm pendant 10 min. Un aliquote de 

400 μl du surnageant est combiné à 400 μl d’eau distillée et 80 μl d’une solution aqueuse de 

FeCl3 à 0,1%. La lecture de l’absorbance du milieu réactionnel est faite à 700 nm.  Le BHT a 

été utilisé comme standard. La CE50 est la concentration de l’échantillon qui correspond à 

une absorbance égale à 0,5, elle est calculée à partir de l’équation de la courbe de 

l’absorbance en fonction de la concentration de l’échantillon. 

2.5.3. Test du piégeage du radical hydroxyle 

L'activité de piégeage du radical hydroxyle par les extraits étudiés a été testée par la 

méthode de Smirnoff et al. (1989) modifiée par Ates et al. (2008). En bref, le mélange 

réactionnel contient 1 ml de FeSO4 (1,5 mM), 0,7 ml de peroxyde d'hydrogène (6 mM), 0,3 

ml de salicylate de sodium (20 mM) et 200 μl d’extraits à différentes concentrations. Le 

mélange réactionnel a été incubé pendant 60 min à 37°C. L'absorbance a été ensuite mesurée 
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à 562 nm contre un blanc sans salicylate de sodium. La vitamine C a été utilisée comme 

antioxydant standard. Le pourcentage d’inhibition est calculé selon la formule suivante : 

Pourcentage inhibition (%) = 100 x [(Abscontrol - Abssample) /Abscontrol]  

2. 5.4.  Test d’activité anti-hémolytique 

La résistance des érythrocytes prétraités par les extraits des plantes à l’attaque 

radicalaire a été évaluée selon le protocole décrit par Zerargui et al. (2015). Les érythrocytes 

de souris ont été isolés par centrifugation à 3000 rpm pendant 10 min et lavés avec du tampon 

phosphate (10 mM, pH 7,4) autant de fois jusqu'à ce que le surnageant devient incolore.  À 

l'issue de la dernière centrifugation le culot cellulaire des érythrocytes est dilué avec le 

tampon phosphate pour donner une suspension à 2% (v / v). Un volume de 80 μl de la 

suspension érythrocytaire à 2% a été ajouté à 20 μl de chaque extrait (0,1 mg / ml) et la Vit C 

a été utilisée comme standard. Puis le mélange a été traité par 136 μl de 2,2'-Azobis (2-

amidinopropane) dichlorhydrate (AAPH, 300 mM). Après incubation avec l’AAPH à 37°C, la 

cinétique de disparition progressive des hématies a été suivie par la mesure dynamique de la 

diminution de l’absorbance à 630 nm, la résistance du sang à l’attaque radicalaire a été 

exprimée par le temps nécessaire à la lyse de 50 % des érythrocytes (half-hemolysis time ; 

HT50). 

2.6. Activités anti-inflammatoires in vivo 

2.6.1. Induction de l’œdème de l’oreille par le xylène  

L’œdème de l’oreille induit par le xylène chez les souris (Kou et al., 2005) est utilisé 

pour évaluer l’effet anti-œdémateux des extraits de Salix alba et Equisetum arvense. Les 

souris pesées et reparties en six groupes de six et jeunées pendant une nuit avant 

l’expérimentation. Les extraits sont administrés par gavage, de la manière suivante : 
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➢ Groupes A. (a1, a2) : extrait aqueux des écorces de Salix alba doses 250 et 500 

mg/Kg, respectivement. 

➢ Groupes B. (b1, b2) : extrait méthanolique des écorces de Salix alba doses 250 et 500 

mg/Kg, respectivement. 

➢ Groupes C. (c1, c2) : extrait aqueux de la partie aérienne d’Equisetum arvense doses 

250 et 500 mg/Kg, respectivement. 

➢ Groupes D. (d1, d2) : extrait méthanolique de la partie aérienne d’Equisetum arvense 

doses 250 et 500 mg/Kg, respectivement. 

➢ Groupe témoin : une solution de NaCl (0,9%). 

➢ Groupe standard : Indométacine (50 mg/Kg). 

Une heure après l'administration des extraits ou de l'Indométacine (50 mg/kg), 

l’inflammation de la face externe de l’oreille droite des souris est induite par l’application de 

30 μL de xylène alors que l'oreille gauche était considérée comme témoin. Après 2 h, 

l’épaisseur de l’oreille est mesurée par un pied à coulisse digital pour chaque souris (Mayouf 

et al., 2019). Le pourcentage d’inhibition de l’œdème est défini par rapport au groupe témoin 

selon la formule suivante : % inhibition de l'œdème = (Δ Témoin – Δ traité / Δ Témoin) x 

100, où Δ Témoin : différence d’épaisseur pour le groupe témoin, Δ Traité : différence 

d’épaisseur pour le groupe traité. 

2.6.2. Induction de l’œdème de la patte par le carraghénane 

L’étude expérimentale de l’activité anti-inflammatoire a été réalisée selon la méthode 

décrite par Buodonpri et al. (2009) et Amraoui et al. (2019). Une heure avant l’induction de 

l’œdème, six rats femelles de chaque lot traité reçoivent oralement les extraits de la manière 

suivante : 

➢ Groupes A. (a1, a2) : extrait aqueux des écorces de Salix alba doses 250 et 500 

mg/Kg, respectivement 
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➢ Groupes B. (b1, b2) : extrait méthanolique des écorces de Salix alba doses 250 et 500 

mg/Kg, respectivement. 

➢ Groupes C. (c1, c2) : extrait aqueux de la partie aérienne d’Equisetum arvense doses 

250 et 500 mg/Kg, respectivement. 

➢ Groupe D. (d1, d2) : extrait méthanolique de la partie aérienne d’Equisetum arvense 

doses 250 et 500 mg/Kg, respectivement. 

➢ Groupe témoin : une solution de NaCl (0,9%). 

➢ Groupe standard : Diclofenac (20 mg/kg). 

L’inflammation est induite par injection sub-plantaire de 0,1 ml de carraghénane (1%) 

(Mélange de polysaccharides sulfatés extraits d'algues rouges) au niveau de la patte droite des 

rats. Le volume des pattes enflammées est mesuré à l’aide d’un pied à coulisse digital avant 

puis 1, 2, 3, 4 et 5 heure après l'administration du carraghénane.  

% d’inhibition = (Δ Témoin – Δ Traité)/Δ Témoin x 100 

Δ Témoin : moyenne de l’épaisseur de la patte du groupe témoin au temps (t), Δ Traité : 

moyenne de l’épaisseur de la patte du groupe traité au même temps. 

2.6.3. Induction de l’inflammation par la formaline 

Pour évaluer l’effet antiarthritique des extraits S. alba et E. arvense, un modèle 

expérimental d’arthrite induite par la formaline (formaldéhyde à 2,5%) chez le rat (Akindele 

and Adeyemi, 2006 ; Amraoui et al, 2019) a été utilisé. Les rats femelles pesées et reparties 

en dix lots de six ont été mises à jeun 16 h avant l’expérimentation. Les extraits ou standard 

sont quotidiennement administrés par gavage, pendant dix jours de la manière suivante : 

➢ Groupes A. (a1, a2) : extrait aqueux des écorces de Salix alba doses 250 et 500 

mg/Kg, respectivement. 



Chapitre 1 :                                                                                                               Matériel et Méthodes 

39 

 

➢ Groupes B. (b1, b2) : extrait méthanolique des écorces de Salix alba doses 250 et 500 

mg/Kg, respectivement. 

➢ Groupes C. (c1, c2) : extrait aqueux de la partie aérienne d’Equisetum arvense doses 

250 et 500 mg/Kg, respectivement. 

➢ Groupe D. (d1, d2) : extrait méthanolique de la partie aérienne d’Equisetum arvense 

doses 250 et 500 mg/Kg, respectivement. 

➢ Groupe témoin : une solution de NaCl (0,9%). 

➢ Groupe standard : Diclofenac (4 mg/kg). 

Des injections sub-plantaires (intra-articulaires) de 0,1 ml de formaldéhyde à (2,5%) dans une 

solution saline normale au niveau de la patte droite de chaque animal sont effectuées le 

premier jour et répétées le troisième jour de l'expérience une heure après l’administration des 

extraits par voie orale. L'épaisseur de l’œdème est mesurée aux jours 0, 2, 4, 6, 8 et 10 à l’aide 

d’un pied à coulisse digital. 

 L’œdème de l'arthrite est estimé en calculant la différence de l’épaisseur de la patte entre le 

jour 0 et à différents moments. 

2.7. Activités immunomodulatrices 

2.7.1. Préparation des globules rouges de mouton 

La figure 8 résume les principales étapes d’isolement des globules rouges de mouton 

(Sheep red blood cells : SRBC) à partir du sang de mouton. 
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Figure 8. Principales étapes d’isolement des SRBC à partir du sang de mouton (Aichour et al., 2016) 

2.7.2. Évaluation de la réponse humorale 

La réponse immunitaire anti SRBC des E.Met et et E.Aq a été évaluée par le test 

l'hémagglutination (HA) selon le protocole décrit par Aichour et al., (2016). Les animaux sont 

divisés en quatre groupes pour chaque extrait, chaque groupe contenant six souris. Les souris 

sont immunisées par voie intrapéritonéale (ip) avec 5 x 109 SRBC au jour 0. Les souris 

traitées reçoivent, par voie orale de l'extrait méthanolique ou aqueux (250, et 500 mg/kg) au 

jour -2, -1, 0, 1 et 2.  Le groupe témoin reçoit uniquement de l’eau distillée aux mêmes jours. 

Les échantillons de sang sont prélevés chez les souris par ponction rétro-orbital au jour 8 et 

étaient centrifugés à 3000 rpm pendant 10 min pour séparer le sérum. Après l’inactivation du 

sérum par la chaleur à 56°C pendant 30 min, une étape de dilution en série (½ en ½) est 

réalisée dans des plaques de microtitration. En bref, 25 μl du sérum des souris, dilué par le 

NaCl 0,9% dans des microplaques, est additionnés de 25 μl de 1% (v/v) de la suspension 

SRBC. Les plaques sont incubées pendant 1 heure à 37°C. Le titre des anticorps (qui est 

l’inverse de la dilution) est enregistré comme le dernier puits montrant une hémagglutination 

visible.
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CHAPITRE II : RESULTATS & DISCUSSION 

1. Etude ethnobotanique 

L'interaction entre les humains et les plantes a été décrite depuis longtemps comme l'un 

des facteurs influençant la civilisation humaine, notamment dans le domaine médicinal 

(Yeung et al., 2020). La documentation de l'usage médicinal des plantes par des études 

ethnobotaniques permet le développement de médicaments et de traitements contemporains 

ainsi que la conservation des plantes (Jadid et al., 2020). En Afrique, plus de 80% de la 

population a recours à la médecine traditionnelle et aux plantes médicinales pour ses soins de 

santé primaire (WHO, 2020). 

Les investigations réalisées dans la région de Sétif ont permis d’inventorier quatorze 

espèces réparties en quatorze familles botaniques. La liste des plantes médicinales utilisées 

dans les remèdes anti-inflammatoires et leurs indications thérapeutiques sont regroupées dans 

le tableau 2. Dans cette étude, les Capparaceae représentent la famille majoritairement citées 

(9 citations) puis Salicaceae et Zingiberaceae (8 citations), Zygophyllaceae, Apiaceae et 

Asteraceae (7 citations), Urticaceae et Equisetaceae (6 citations), Malvaceae (5 citations), 

Lamiaceae (4 citations), Brassicaceae et Myrtaceae (3 citations), Dioscoreaceae et 

Moringaceae (2 citations). 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Capparaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Salicaceae
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=ACYBGNTZt3Wh4mLX3ktLSNlQruSsjLvpCA:1572210977739&q=Zygophyllac%C3%A9es&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MKyKN8xbxMofVZmeX5BRmZOTmHx4ZWoxAODNL0AfAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiB8Numrr3lAhWUr3EKHVvKA9wQmxMoATAYegQIDRAK
https://fr.wikipedia.org/wiki/Apiaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Equisetaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Malvaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lamiaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Myrtaceae
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=ACYBGNQGk23PlzJcoej1Zg39xvA_R29tvQ:1572298347264&q=Dioscoreaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MMyuKC5exMrrkplfnJxflJqYnJqYCgDVouo5HQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjTx-Dj87_lAhXJ34UKHd4qCl4QmxMoATAbegQIDBAY
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Tableau 2. Enquête ethnobotanique sur les plantes médicinales utilisées dans les remèdes 

anti-inflammatoires dans la région de Sétif. 

Famille Nom 

scientifique 

Nom locale Partie utilisée Mode de 

préparation 

Citatio

n 

Capparaceae Capparis spinosa Kabbar L'écorce de la racine Infusion  

Décoction 

9 

Salicaceae Salix alba Safsafabyadh L'écorce Cataplasme, infusion  

décoction, poudre 

8 

Zingiberaceae Zingiber officinale Zendjabil Rhizome Décoction, tisane 8 

Zygophyllaceae Peganum harmala Harmal Feuilles, racines, 

tiges 

Cataplasme 7 

Apiaceae Thapsia garganica Dryas Racine et partie 

aérienne 

Poudre 7 

Asteraceae Inule visqueuse Amagramane Partie aérienne Tisane 7 

Urticaceae Urtica dioica Horayg Feuilles Cataplasme, infusion, 

décoction 

6 

Equisetaceae Equisetum 

arvense 

Dhaylḥiṣān Partie aérienne Infusion, décoction 6 

Malvaceae Malva sylvestris Khobiza Feuilles, rameaux, 

fleurs, fruits 

Infusion, décoction 5 

Lamiaceae Thymus  vulgaris Zaater Partie aérienne Décoction, tisane, 

fumigation, poudre 

4 

Myrtaceae Myrtus communis Rayhane Feuilles Infusion, décoction 

Cataplasme 

3 

Brassicaceae Lepidium sativum Hab rchad Graines Fraîchement séchée 3 

Dioscoreaceae Tamus communis Karma souda Rhizome Cataplasme 2 

Moringaceae Moringa oleifera Mouringa Feuilles Infusion, décoction 2 

L’utilisation des plantes investiguées par les populations de la région de Sétif, 

essentiellement dans le traitement des maladies inflammatoires et analgésiques pourrait être 

en relation avec la prédominance de ces pathologies dans la région. 

Les résultats de l’enquête ethnopharmacologique ont révélé que Salix alba et Equisetum 

arvense sont parmi les plantes les plus utilisées par la population locale dans les soins des 

maladies inflammatoires et analgésiques. Dans les recettes recensées, les plantes sont 

préparées seules mais souvent combinées avec d’autres ingrédients. Les recettes combinées 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Capparaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Salicaceae
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=ACYBGNTZt3Wh4mLX3ktLSNlQruSsjLvpCA:1572210977739&q=Zygophyllac%C3%A9es&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MKyKN8xbxMofVZmeX5BRmZOTmHx4ZWoxAODNL0AfAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiB8Numrr3lAhWUr3EKHVvKA9wQmxMoATAYegQIDRAK
https://fr.wikipedia.org/wiki/Apiaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Equisetaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Malvaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lamiaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Myrtaceae
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=ACYBGNQGk23PlzJcoej1Zg39xvA_R29tvQ:1572298347264&q=Dioscoreaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MMyuKC5exMrrkplfnJxflJqYnJqYCgDVouo5HQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjTx-Dj87_lAhXJ34UKHd4qCl4QmxMoATAbegQIDBAY
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peuvent renfermer des suppléments de nature végétale (huile, vinaigre et autre plante) ou 

animale (beurre local, lait, yaourt et miel). Le Tableau 3 représente les modes de préparation 

utilisés à des fins thérapeutiques des deux plantes S. alba et E. arvense. 

Tableau 3. Modes de préparation traditionnelle des plantes S. alba et E. arvense. 

Plante Usage traditionnel 

Salix alba Confection d’une ceinture à partir des écorces et l'enrouler autour 

du genou. Couvrir ensuite avec un linge ou avec de la cellophane et 

faire un bandage normal. 

Boire la décoction ou l’infusion de l’écorce  

Les écorces tranchées et séchées sont réduites en poudre. Mélanger 

la poudre avec du miel ou du yaourt. 

Les écorces broyées sont mélangées avec l’huile d’olive et 

appliquées sous forme de compresses. 

Equisetum arvense Il est préférable de boire un verre à thé de macération ou de 

décoction de la partie aérienne 

2. Analyses phytochimiques 

2.1. Teneurs en polyphénols et des flavonoïdes  

L'extraction est une étape très importante dans l'isolement, l'identification et l'utilisation 

des composés phénoliques. Il n’existe pas de méthode d'extraction unique et standard. 

L'extraction par les solvants est la technique la plus couramment utilisée pour l'extraction des 

composés phénoliques (Ignat et al., 2011). L'efficacité d'extraction dépend de plusieurs 

paramètres dont le choix de la méthode d'extraction, le solvant utilisé, la température, le 

temps d'extraction et la composition en composés phytochimiques (Zhang et al., 2018). 

Cependant, il est rapporté que le facteur le plus influent est le type de solvants (Azwanida, 

2015). 
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Dans la présente étude, deux méthodes d’extraction ont été utilisées. La décoction qui 

correspond à l’usage traditionnel des plantes étudiées, permet d’extraire préférentiellement les 

composés polaires, comme elle peut extraire quelques composés amphiphiles (Jones et 

Kinghon, 2005). Dans la deuxième méthode, l’extraction est faite par le méthanol, capable 

d’augmenter la perméabilité des parois cellulaires et de faciliter l'extraction d’un grand 

nombre de composés polaires ainsi que des composés de moyenne et de faible polarité 

(Seidel, 2005). Le choix des solvants d'extraction influence les rendements en métabolites 

secondaires des extraits. 

Après extraction méthanolique et aqueuse, des extraits de couleur brune sont obtenus. 

L’E.Met et l’E.Aq de l’écorce de S. alba représentent un rendement qui est de l'ordre 40.03% 

et 8.76% respectivement ; tandis que ceux de L’E.Met et l’E.Aq d’E. arvense représentent 

10.36% et 9.9% respectivement (Tableau 4). 
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Tableau 4. Aspects, couleurs, rendements d’extraction et teneurs des extraits methanolique et 

aqueux de S. alba et E. arvense en polyphénols et flavonoïdes totaux. SAME : Salix alba 

methanolic extract, SAQE : Salix alba acqueous extract, EAME Equisetum arvense 

methanolic extract, EAQE : Equisetum arvense acqueous extract.  

Plante 

 

Extraits 

Bruts 

 

Aspect Couleur Rendement 

d’extraction 

Polyphénols 

(μgEAG/mg 

d’extrait) 

Flavonoïdes 

(μg EQ/mg 

d’extrait 

Salix alba 

SAME Poudre Marron 

foncé 

40.03%,  656,95 ± 0,14 18,26 ± 0.02 

SAQE Poudre Marron 

clair 

8.76% 440.12 ± 0,14 12,44 ± 0.004 

Equisetum 

arvense 

EAME Pâteux Vert 

foncé 

10.36%  471,86 ± 0,36 

 

16.07 ± 0.01 

EAQE Poudre Marron 

clair 

9.9% 234,82 ± 0,05 

 

21.16 ± 0.01 

 

Le dosage des polyphénols totaux montre que les extraits méthanoliques des deux plantes 

possèdent les teneurs les plus élevées suivis par l’E.Aq de S. Alba, et finalement l’E.Aq d’E. 

arvenus. Khoddami et al. (2013) ont montré que l’extraction avec le méthanol pur donne une 

meilleure récupération de composés phénoliques. 

 

2.2. Caractérisation phytochimique  

La chromatographie liquide haute pression est sans doute la technique d’analyse, de 

caractérisation d’extraits en composés phénoliques la plus utilisée. Elle présente une haute 

résolution, une reproductibilité élevée et une durée d’analyse relativement courte (Wollgast et 

Anklam, 2000). De ce fait, cette technique a été optée dans la présente étude dans le but de 

caractériser qualitativement et quantitativement les composés phénoliques des extraits de 

Salix alba et Equisetum arvense. 

En fonction de leur structure, les polyphénols peuvent absorber à différentes longueurs 

d'onde. Les composés phénoliques en général sont détectés entre 240 et 285 nm ; les flavones 

et flavonols à 350-365 nm et les anthocyanines à 460-560 nm (Lorrain et al., 2013). Pour 

réaliser l'identification de chaque polyphénol, ses données spectrales et son temps de rétention 
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sont comparés avec les données obtenues à partir de standards commerciaux. Le Tableau 5 

résume la quantification des polyphénols totaux des extraits SAQE, SAME, EAQE, EAME. 

Tableau 5. Analyse par HPLC des polyphénols totaux des extraits de S. alba et E. arvenus. 

Composés Tr (min) 
Concentration (µg/g) 

SAQE SAME EAQE EAME 

Acide gallique 3,302 7490,65 6465,33 21,548 0 

Acide 

Chlorogenique 
4,094 

5543,23 12367,34 
42,907 0 

Catéchine 4,530 24313,09 36957,53 56,027 98,272 

Gallate de méthyle 5,731 1291,05 1373,63 0 0 

Acide cafféique 6,037 0,00 0,00 106,356 53,046 

Acide syringique 6,580 3660,90 1205,61 20,616 20,671 

Pyrocatécho 7,272 5163,03 5923,67 16,454 43,069 

Rutine 7,564 0,00 7278,06 0 0 

Acide ellagique 8,220 0,00 0,00 10,782 29,133 

Acide–Pcoumarique 9,227 0,00 0,00 1,854 7,089 

Vanilline 9,965 0,00 0,00 11,750 30,908 

Acide férulique 10,152 5306,63 5448,23 37,136 66,999 

Naringinine 10,251 4917,95 8858,23 0 44,707 

Taxifoline 12,472 2033,16 4244,94 15,183 20,938 

Acide cinnamique  14,388 330,71 152,59 1,384 1,214 

Kaempférol 14,755 0,00 1455,98 22,881 14,825 

Tr : temps de rétention ; SAME : Salix alba methanolic extract ; SAQE : Salix alba acqueous 

extract ; EAME : Equisetum arvense methanolic extract ; EAQE : Equisetum arvense acqueous 

extract. 

L’extrait de l’écorce de Salix alba présente un profil chimique de plusieurs polyphenols 

incluant des acides phénoliques et des flavonoïdes appartenant à différentes classes (Figure 9 

b, c).  L'extrait aqueux révèle la présence d’une teneur élevée d’acide gallique, acide 

syringique et acide cinnamique et l'extrait méthanolique est très riche en acide chlorogénique, 

catéchine, Methyl gallate, pyrocatéchol, acide férulique, naringénine, et taxifoline. Il est 

intéressant de mentionner que l'acide caféique, la rutine, l'acide ellagique, l'acide coumarique, 

la vanilline et le kaempférol n'ont pas été détectés dans l'extrait aqueux, tandis que l'acide 
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caféique, l'acide ellagique, l'acide coumarique et la vanilline n'ont pas été trouvés dans 

l'extrait méthanolique (Tableau 5 plus haut).  

Selon Ewelina Piątczak et al., (2020), les flavanols et les procyanidines constituent 

jusqu'à 77,1% de tous les composés phénoliques dans l'écorce de Salix alba. Les composés 

phytochimiques identifiés dans notre étude sont conformes à ceux trouvés dans la littérature 

publiée par Cosmin et al., (2013). Ils ont constaté que l'extrait d’écorce de S. alba était riche 

en naringénine, catéchine et d'autres flavonoïdes qui n'ont pas été identifiés dans l'étude 

actuelle. Cela peut être dû à la méthode différente utilisée dans le détermination (Karthikeyan 

et al., 2012). De plus, la différence entre les résultats rapportés précédemment et les résultats 

actuels peut probablement être dûe à l’effet de l'environnement de culture qui a été signalé 

comme affectant la composition chimique des extraits. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pi%26%23x00105%3Btczak%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=33003576


Chapitre 2 :                                                                                                             Résultats et discussion 

48 

 

 

 

 

Figure 9. Profils chromatographiques du standard (a), SAME (b) et SAQE(c) obtenus par HPLC 
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Les résultats de l’analyse de l'extrait aqueux et l'extrait méthanolique d’Equisetum 

arvense révèlent la présence d’acides phénoliques et de flavonoïdes. Les conditions de 

séparation utilisées ont permis d’obtenir des chromatogrammes bien résolus (Figure 10 (a), 

(b)). 

Les deux extraits possèdent deux acides phénols (l’acide caféique et l’acide férulique) 

en très grande quantité. La catéchine représente le Flavan-3-ols majoritaire. En outre, l’acide 

coumarique et l’acide Cinnamique sont présents en faible quantité dans l’extrait d’Equisetum 

arvense tandis que, Methyl gallate et Rutine ne sont pas détectées dans les deux extraits. 

L’Acide chlorogénique et l’acide gallique ne sont détectés que dans l’extrait aqueux 

d’Equisetum arvense. 
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Figure 10. Profils chromatographiques d’EAME (a) et EAQE(b) obtenus par HPLC. 

3. Activités antioxydantes des extraits 

De nombreux extraits de plantes présentent des propriétés antioxydantes efficaces grâce 

à leurs phyto-constituants, notamment les acides phénoliques et les flavonoïdes (Barriada-

Bernal et al., 2013). L’activité antioxydante des différents extraits de S. alba et E. arvense a 

été évaluée grâce à différents tests in vitro. 
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3.1. Piégeage du radical DPPH 

Les résultats de l’activité antioxydante des extraits de S. alba et E. arvense vis-à-vis du 

radical DPPH sont représentés dans la Figure 11. Les résultats montrent que les extraits 

aqueux et méthanoliques de S. alba et E. arvense possèdent un effet piégeur nettement 

supérieur à ceux de BHT standard (87 ± 0.003) vis-à-vis du radical DPPH. L'activité de 

piégeage des radicaux la plus élevée a été présentée par SAME avec IC50 = 6,7 ± 0,001 μg/ml, 

suivie par SAQE (15,2 ± 0,003 μg/ml). Pour les extraits EAME et EAQE présentent une 

activité importante 18.3 ± 0.0023 μg/ml, 36.33 ± 0.002 μg/ml, respectivement. 
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Figure 11 : Activité anti radicalaire des extraits aqueux (E.Aq) et méthanolique (E.Met) de Salix alba 

et Equisetum arvense. Les valeurs représentent la moyenne ± SD (n=3) ; *** p < 0.001, comparées 

avec la BHT. 

D’après ces résultats, l’extrait qui présente une forte activité antiradicalaire est celui 

qui possède une teneur élevée en polyphénols. La différence dans l'activité peut être due à la 

teneur en composés phénoliques. De plus, il a été démontré que les polyphénols sont des 

antioxydants importants via leurs groupes hydroxyle et d'autres groupes conjugués qui 

inhibent la génération de radicaux et la désactivation des précurseurs actifs (Pietta, 2000). 

Les extraits méthanoliques sont dotés d’une activité inhibitrice plus forte que celle des 

extraits aqueux. Cette différence est souvent attribuée au fait que les extraits des solvants 
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organiques sont plus riches en métabolites secondaires polaires de moyenne et de faible 

polarité (Kintzios et al., 2010). 

3.2. Pouvoir réducteur 

Dans le test actuel, l'activité du pouvoir réducteur a été déterminée pour tous les extraits 

(Figure 12). Les résultats obtenus montrent que l’activité antioxydante la plus élevée est 

obtenue avec l’extraits aqueux de Salix alba (IC50 = 6.51 μg/mL). Par contre, l’IC50 de 

l’extrait méthanolique est relativement élevée 30.6 μg/mL (activités plus faibles). Egalement, 

une grande différence est observée entre l’effet de l’extraits aqueux et méthanolique d’E. 

arvense. De plus, EAME présente un bon effet de pouvoir réducteur avec une IC50=92.5 ± 

0.002μg/ml. Tandis que l’EAQE présente une IC50 égale à 348.33 ± 0.02µg/ml. Le BHT 

utilisé comme antioxydant standard présente un pouvoir réducteur puissant avec une valeur 

d’IC50=14.84 ± 0.4 μg/mL. Ce pouvoir est dû à la présence de composés donneurs d'électron 

ayant une capacité d’inhiber les réactions en chaînes déclenchées par les radicaux libres et 

peuvent réduire les intermédiaires oxydées des processus de peroxydation des lipides (Chanda 

et Dave, 2009). 
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Figure 12. Pouvoir réducteur des extraits aqueux et méthanolique de Salix alba et Equisetum arvense. 

Les valeurs représentent la moyenne ± SD (n=3) ; ns: non significatif, *** p < 0.001, comparées avec 

la BHT.  
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3.3. Piégeage du radical hydroxyle 

Dans ce test, l'activité antioxydante est déterminée sur la base que les extraits possèdent 

la capacité à piéger le radical hydroxyle (Figure 13). Les résultats obtenus montrent que 

l’extrait SAQE possède la capacité à piéger le radical hydroxyle élevé avec un IC50 estimé à 

60 ± 0.01µg/ml. La valeur IC50 de SAME était de 386 ± 0,03 µg/ml. Cependant, en 

comparaison avec IC50 du standard vit C seul l’extrait EAQE exprime un effet similaire. La 

valeur de l’IC50 del’extrait EAME demeure significativement différente (p<0.001) de celle de 

la Vit C. 

Le radical hydroxyle est l’une des puissantes espèces réactives de l’oxygène dans le 

système biologique qui réagit avec les lipides, les protéines et les acides nucléiques ce qui 

conduit à la destruction de ces molécules et à la lyse des cellules. L’inhibition de ce radical est 

cruciale dans la prévention des maladies induites par le stress oxydant. 
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Figure 13. La capacité des différents extraits aqueux et méthanolique de Salix alba et Equisetum 

arvense à piéger le radical hydroxyle. Les valeurs représentent la moyenne ± SD (n=3) ; ** p < 0.01, 

*** p < 0.001, ns : non significatif, comparées avec la Vit C.  

 

 



Chapitre 2 :                                                                                                             Résultats et discussion 

54 

 

3.4. Activité anti-hémolytique 

Ce test consiste à soumettre l’échantillon du sang total à une agression radicalaire et 

évaluer si les extraits empêchaient ou non les dommages oxydatifs à la membrane 

érythrocytaire. Le test anti-hémolytique a démontré que tous les extraits étaient plus efficaces 

que le contrôle positif HT50 de 123,56 min (Figure 14). Les valeurs de HT50 des différents 

extraits testés montrent une grande variation ; SAQE exprime l'effet le plus puissant avec une 

HT50 = 169,22par rapport au SAME avec une HT50 = 138,25. L’extrait EAME présente une 

meilleure activité anti-hémolytique (174.61 min), suivie de l’extrait EAQE (157.73 min).  
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Figure 14. L’inhibition de l'hémolyse par les extraits aqueux et méthanoliques de Salix alba et 

Equisetum arvense.  
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Il n'y a pas de différence significative par rapport au groupe témoin. Le groupe traité à la 

vitamine C n'a pas augmenté de manière significative la HT50 (171,61 min) par rapport au 

groupe témoin. L’oxydation des érythrocytes sert de bon modèle pour les dommages 

oxydatifs des membranes biologiques en raison de leur facilité d'isolement, de leur simplicité, 

de la richesse de leurs membranes en acides gras polyinsaturés et de la concentration élevée 

en oxygène et en hémoglobine des cellules (Hammoudi et al., 2017). Il semble que la teneur 

élevée en phénols et en flavonoïdes dans l'extrait conduit à une activité anti-hémolytique 

puissante. 

4. Evaluation de la toxicité aigue 

Les plantes médicinales sont utilisées depuis longtemps pour la prévention et le 

traitement de diverses maladies. Elles sont bien connues à travers l'histoire et ont toujours fait 

partie de la culture humaine (Epoh et al., 2019). Du fait de cet usage courant pour leurs divers 

effets thérapeutiques, une évaluation toxicologique devient une étape indispensable pour 

déterminer l’innocuité des extraits (De Melo et al., 2011). Cette étude a été conçue pour 

évaluer la toxicité aiguë des extraits S. alba et E. arvense chez les souris. 

L’étude de la toxicité aigüe chez des souris a montré que l’administration orale de 2 

g/Kg et 5g/Kg des extraits aqueux de S. alba ne provoque aucun signe d’intoxication ni de 

mortalité pendant les 14 jours d’observation ce qui indique que la dose létale moyenne (DL50) 

est supérieure à 5000 mg/kg. Aucun symptôme ou signe de toxicité ni de décès n’a été 

enregistré lors de l’administration orale de 2g/Kg de l'extrait méthanolique de S. alba. Par 

contre, après l'administration de l'extrait méthanolique de S. alba aux souris avec la dose de 

5g/Kg, des signes d'intoxications et de mortalité (5 souris mortes sur un nombre total de 5) ont 

été observées, ce qui indique que la DL50 est comprise entre 2000 mg/kg et 5000 mg/kg.  

Les résultats ne montrent aucune mortalité et aucun signe clinique de toxicité après 

l’administration par voie orale des doses 2 g/Kg et 5 g/Kg des extraits E. arvense. Ce qui 

montre que la DL50 est supérieure à 5000 mg/kg. 
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4.1. Progression du poids corporel 

Le changement de poids corporel est un paramètre important qui peut contrôler la 

toxicité (Vahalia et al., 2011). Il ne sera significatif que si les pertes de poids corporel de plus 

de 10% par rapport au poids corporel initial se produisent (Ramesh et al., 2007). Le suivi de 

la variation de la masse corporelle des animaux au cours de l'expérience de la toxicité aiguë 

par l’extrait Salix alba et extraits E. arvense n’a démontré aucun changement significatif 

durant les 14 jours du traitement dans tous les groupes par rapport au témoin (Tableau 6). 

Tableau 6. Effet de la prise unique des extraits (A) SAME, SAQE et (B) EAME et EAQE sur 

le poids corporel des souris mâles. Les valeurs sont exprimées en moyenne ± SEM (n= 5). ns : 

aucune différence significative n'a été observée entre le groupe témoin et les groupes traités. 

A 

Jours Control SAQE 2 g/kg SAQE 5 g/kg SAME 2 g/kg SAME 5 g/kg 

1er   27.8 ± 0.665 26 ± 0.634ns 28 ± 0.896 ns 28.4 ± 0.511ns nd 

7ème  30.8 ± 0.584 29.8 ± 1.360ns 31.2 ± 0.972ns 28.8 ± 1.598ns nd 

14ème  32.2 ± 0.375 30.8 ± 1.116ns 33.4 ± 0.929ns 30 ± 1.143 ns nd 

B 

Jours Control EAQE 2 g/kg EAQE 5 g/kg EAME 2 g/kg EAME 5 g/kg 

1er 27,8 ± 0,665 27,4 ± 0,874ns 27,2 ± 0,584ns 27,4 ± 0,871ns 27 ± 0,634 ns 

7ème  30,8 ± 0,584 30 ± 0,31 ns 30 ± 0,549 ns 30 ± 0,31ns 27,4 ± 1,29ns 

14ème  32,2 ± 0,375 32,6 ± 0,68ns 30,2 ± 0,2ns 32,6 ± 0,68ns 29,6 ± 1,25ns 

 

4.2. Poids relatif des organes 

Le poids relatif des organes est également un indice important de l'état physiologique et 

pathologique chez l'homme et chez les animaux d’expérimentation (Ramesh et al., 2007). 

L'administration orale de l’extrait Salix alba et l’extrait E. arvense n'a provoqué aucune 

variation du poids relatif des différents organes (foie, rate, reins, cœur, poumons) chez les 
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souris traitées par rapport au groupe témoin. Cependant, la rate chez les souris traitées avec 

2000mg/kg de SAME a montré une variation significative (p<0,01) par rapport au groupe 

témoin, comme indiqué dans le Tableau 7. 

Tableau 7. Poids relatif des organes des souris traitées par les extraits (A) SAME, SAQE et 

(B) EAME et EAQE. Les résultats sont exprimés en moyenne ± SEM (n = 5), ns : aucune 

différence significative ; ** : p<0.01.  

A 

Organes Control group SAQE 2 g/kg SAQE 5 g/kg SAME 2 g/kg SAME 5 g/kg 

Cœur 0.546 ± 0.029 0.50 ±  0.02 ns 0.458 ±  0.032 ns 0.554 ± 0.068 ns nd 

Poumons 0.793 ±  0.05 0.709 ±  0.08 ns 0.619 ±  0.067 ns 0.712 ±  0.049 ns nd 

Foie 5.592 ± 0.19 3 5.709 ±  0.55 ns 4.316 ± 0.209 ns 5.90 ±  0.56 ns nd 

Rein 1.423 ±  0.117 1.522 ±  0.188 ns 1.366 ±  0.064 ns 1.482 ±  0.093 ns nd 

Rate 0.703 ±  0.014 0.607 ±  0.057 ns 0.555 ±  0.038 ns 1. 48 ± 0.263** nd 

 

B 

 

 

 

 

 

 

Organes Control group EAQE 2 g/kg EAQE 5 g/kg EAME 2 g/kg EAME 5 g/kg 

Coeur 0.546 ± 0.029 0.512 ± 0,047 ns 0.523 ± 0,012 ns 0,579 ± 0,039 ns 0,485 ± 0,066 ns 

Poumons 0.793 ±  0.05 0.641 ± 0,041ns 0.648 ± 0,036 ns 0,73 ± 0,027 ns 0,675 ± 0,073ns 

Foie 5.592 ± 0.19 3 5.122 ± 0,373 ns 5.25 ± 0,36 ns 5,63 ± 0,09 ns 5,601 ± 0,363 ns 

Rein 1.423 ±  0.117 1.623 ± 0,237 ns 1.54 ± 0,18 ns 1,42 ± 0,088 ns 1,469 ± 0,162 ns 

Rate 0.703 ±  0.014 0,646 ± 0,04 ns 0.76 ±  0,029 ns 0,94 ± 0,17 ns 0,659 ± 0,194 ns 
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4.3. Paramètres biochimiques 

Dans l'étude de toxicité, divers paramètres biochimiques pourraient être utilisés comme 

marqueurs des effets hépatocellulaires qui peuvent être induits suite à l'administration de 

substances. Le foie est le principal organe assurant la biotransformation des xénobiotiques 

dans l'organisme et par conséquent il est considéré comme la principale cible des substances 

toxiques (Gu & Manautou, 2012). Selon Vysakh et al. (2018), certains composés 

phytochimiques présents dans les plantes peuvent provoquer une hépato toxicité. Cela se 

traduit par la présence de niveaux élevés d'enzymes marqueurs de lésions hépatiques dans le 

sang. Pour cette raison, les marqueurs plasmatiques des lésions hépatiques, tels que l'AST, 

l'ALT et la créatinine ont été analysés pour étudier l'hépato toxicité possible de l'extrait de 

S.alba et E. arvense. Dans cette étude, ALT et AST des souris traitées par différentes doses de 

l’extrait Salix alba et l’extrait E. arvense ne manifestent aucun changement significatif 

(Figure 15-16). Ce qui suggère que les extraits utilisés sont des extraits non hépatotoxiques. 

En outre, l'administration orale des extraits n'a pas provoqué une augmentation de la 

créatinine. Ce paramètre est un marquur important du dysfonctionnement rénal. 
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Figure 15. Paramètres biochimiques des souris mâles traités avec des doses uniques de l’E.Met et 

E.Aq de S. alba (2000 et 5000 mg/kg). Les valeurs sont exprimées en moyenne ± SEM (n=5), ns : pas 

de différence significative.   



Chapitre 2 :                                                                                                             Résultats et discussion 

60 

 

0

2 0

4 0

6 0

8 0

E A Q E E A M EC o n tr o l

2 g /K g

A
L

A
T

(
U

I
/L

)

ns ns ns
ns

0

100

200

300

400

ns

ns

ns

ns

EAQE EAMEControl

5g/Kg

A
S

A
T

(U
I/

L
)

0

1

2

3

4

5

ns

ns
ns

ns

E A Q E E A M EC o n tr o l

C
r

e
a

ti
n

in
e

 m
g

/L

 

Figure 16. Paramètres biochimiques du contrôle et des souris traitées avec E. arvense mesurés au 

cours de la toxicité aiguë. Les valeurs ont été exprimées en moyenne ± SEM (n=5). ns : non 

significatif. 
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5. Activité anti-inflammatoire in-vivo des extraits 

L'inflammation est le principal processus impliqué dans la physiopathologie de 

nombreuses maladies chroniques (Zhong et Shi, 2019). Ses principaux symptômes sont : 

l'œdème, l'hyperalgésie et l'érythème. Etant donné que l'œdème constitue l'un des signes 

cardinaux de l'inflammation, il serait intéressant de l'étudier lors de l'investigation de l’effet 

anti-inflammatoire des substances naturelles (Morris, 2003). Dans la présente 

expérimentation, l'étude de l'effet anti-inflammatoire des extraits de S. alba et E. arvense a été 

menée en utilisant le modèles de l’inflammation in vivo 

5.1. Effet sur l’œdème de l’oreille induit par le xylène 

Les extraits SAME et SAQE ont pu réduire l’œdème de l’oreille avec un pourcentage 

d’inhibition le plus élevé (57.81% et 67.18%, respectivement) à 500 mg/kg. Cet effet a été 

similaire à celui provoqué par l'indométacine 66.24 %. A la dose de 250 mg/kg, l'effet des 

extraits SAME et SAQE était modérée avec des pourcentages d’inhibition de 32.4% et 

39.08%, respectivement, mais reste statiquement significatif par rapport à l'indométacine 

(Figure 17).  

Les extraits testés EAME, EAQE inhibent de manière efficace la formation de l’œdème 

auriculaire provoqué par le xylène à la dose 500 mg/kg avec une inhibition de 67.85%, et 

71.87%, respectivement. Le traitement topique par ces deux extraits testés à la dose 250 

mg/kg a montré un effect statiquement significatif avec un pourcentage d’inhibition de 

36,11% et 37,96%, respectivement. L'EAQE a présenté les effets antiphlogistiques les plus 

élevés contre l'œdème auriculaire induit par le xylène, probablement en raison de la présence 

de l’acide cafféique. En effet, ce dernier flavonoïde possède une activité anti-inflammatoire 

déterminée par Shahidi et Yeo (2018). 
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Figure 17. Effet anti-inflammatoire des extraits aqueux et méthanolique de S. alba et E. arvense sur 

l'oedème auriculaire induit par le xyléne chez la souris. Les valeurs sont exprimées en moyenne ± 

SEM (N== 6). ns : pas de différence significative, * p < 0.05. ** P <0,01. *** P <0,001.  

 

L’œdème de l’oreille induit par le xylène est un modèle expérimental reproductible et 

présente une bonne valeur prédictive pour le criblage des agents anti-inflammatoires (Lu et 

al., 2006). Le gonflement induit par le xylène est suivi d'une réponse immunitaire innée dans 

la peau, d'une réaction de cytotoxicité par les cellules T activées, puis d'une migration des 

leucocytes PMN, produisant une inflammation neurogène caractérisée par la chaleur, la 

rougeur et l'œdème (Kodithuwakku et al., 2013). 

Le mécanisme moléculaire et cellulaire par lequel le xylène induit l’inflammation met 

en jeu les neurones sensoriels sensibles à la capsaicine qui suite à une stimulation, libèrent un 

nombre de médiateurs qui peuvent initier la réaction inflammatoire. Ce phénomène est connu 

sous le nom de l’inflammation neurogénique. La substance P et le peptide lié au gène de la 

calcitonine sont les principaux initiateurs de l’inflammation neurogénique. Ils induisent une 
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vasodilatation et une exsudation plasmatique en agissant sur les muscles lisses des vaisseaux 

sanguins et les cellules endothéliales (Rotelli et al., 2003), comme ils peuvent activer 

directement les mastocytes et les autres cellules immunitaires. Il est également admis que les 

neurones sensoriels contiennent des cyclooxygénases capables de synthétiser les 

prostaglandines pro-inflammatoires (Richardson et Vasko, 2003). L'indométacine, un puissant 

AINS, réduit la formation de l'œdème par l'inhibition de l'activité de la cyclo-oxygénase et par 

conséquent de la synthèse des prostaglandines (Lucas, 2016). Nos résultats ont démontré que 

les extrais SAME, SAQE, EAME et EAQE réduisent efficacement le développement de 

l'œdème de l'oreille indiquant que ces extraits agiraient comme des inhibiteurs de la cyclo-

oxygénase. 

5.2. Effet sur l’œdème induit par le carraghénane 

L'œdème de la patte induit par l’injection sous-plantaire du carraghénane est un modèle 

classique généralement utilisé pour évaluer l'effet anti-inflammatoire aigu in-vivo des extraits 

de plantes (Chauhan et al., 2018). Les Résultats de l'activité anti-inflammatoire des extraits de 

S. alba et E. arvense sur le modèle d'œdème de la patte induit par le carraghénane sont 

présentés dans cette expérimentation par l’évolution de l’inflammation dans la Figure 18. Le 

tableau 8 résume les différents pourcentages d’inhibition de l’inflammation causée par 

l’injection sous-plantaire du carraghénane. 

Les résultats obtenus ont montré que l’inflammation induite par le carraghénane 

augmente en fonction du temps pour atteindre son maximum à 5 heures chez les souris 

traitées à l’eau distillée. Le Diclofenac (20 mg) a montré une remarquable inhibition de 

l’inflammation par rapport au groupe contrôle comme tous les autres extraits testés. 

Cependant, les extraits de Salix alba se démarquent des deux autres extraits par un effet anti-

inflammatoire plus notable. Les extraits de Salix alba ont un effet inhibiteur dès la première 

heure qui suit l'injection du carraghénane, puis cet effet augmente progressivement jusqu'à la 
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cinquième heure. La dose de 500 mg/kg inhibe la formation de l'œdème de manière plus 

considérable. 

Tableau 8. Pourcentage d’inhibition de l’oedème plantaire chez les rats traités par les extraits 

SAME, SAQE, EAME, EAQE et du Diclofenac (20 mg). 

 

Extraits 

Doses 

(mg/kg ) 

Temps 

       1h       2h        3h       4h       5h 

 

SAME 

250 12,5 23,62 46,77 76,94 83,00 

500 18,21 27,75 60,89 78,65 88,62 

SAQE 250 12,27 23,64 41,14 63,31 81,52 

500 15,23 24,20 50,78 65,04 87 ?56 

EAME 250 39,80 25,79 36,66 52,17 69,64 

500 40,69 27,51 54,42 64,23 77,48 

EAQE 250 29,36 17,22 36,26 51,79 61,26 

500 31,47 20,85 39,06 52,5 67,31 

Diclofenac 20 25,81 45,15 73,78 85,35 93,31 

L’administration de l’extrait de la partie aérienne d’E. arvense aux doses de 250 et 500 

mg/kg prévient le développement de l’œdème plantaire chez le rat de manière significative 

par rapport au contrôle négatif à partir de la deuxième heure (Figure 18 C). 

L'œdème de la patte induit par le Carrageenan est une réaction inflammatoire 

biphasique dépendante du temps dans laquelle divers médiateurs inflammatoires participent à 

son développement (Chavan et al., 2010). La première phase de l'inflammation (0-1 heure) est 

provoquée par la libération d'histamine, de sérotonine et de bradykinine sur la perméabilité 

vasculaire (Sadeghi et al., 2013). La phase ultérieure (1-5 h) est due à la surproduction de 

prostaglandine et de radicaux libres dérivés de l'oxygène dans les tissus (Vircheva et al., 

2011). Nos résultats ont indiqué que les quatre extraits testés étaient capables de réduire 

efficacement le gonflement dans les deux phases de l'inflammation induite par l’injection du 

carraghénane avec une inhibition maximale dans la seconde phase. Ainsi, l'effet anti-



Chapitre 2 :                                                                                                             Résultats et discussion 

65 

 

inflammatoire des extraits SAQE, SAME pourrait être lié à l'inhibition de la libération 

d'histamine ou de sérotonine dans la phase initiale et à l'inhibition de l'activité de la cyclo-

oxygénase dans la seconde phase. 

 
Figure 18. Evolution de l’inflammation (oedème plantaire) en fonction du temps pour les différents 

groupes : A: extrait aqueux de S .alba  (SAQE) ; B : extrait méthanolique de S .alba   (SAME) ; C : 

extrait aqueux de la partie aérienne d’E.arvense (EAQE) ; D : extrait méthanoliquede de la partie 

aérienne d’E.arvense. (EAME). Les valeurs sont exprimées en moyenne ± SEM (N= 6),*** p < 0,001.  
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5.3. Effets des extraits sur l’arthrite induite par la formaline 

L'arthrite induite par le formaldéhyde est l'un des modèles les plus couramment utilisés 

pour évaluer l'activité antiarthritique (Shah et al., 2016). L'injection sous-plantaire de 2,5 % 

de formaldéhyde au premier jour suivi par un rappel au 3ème jour a provoqué un gonflement 

de la patte de tous les rats. Ce gonflement des articulations s'est maintenu pendant tous les 

jours de la période d'observation (Figure 19). 
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Figure 19. Effet anti-inflammatoire des extraits SAME (A), SAQE (B), EAME(C), EAQE(D) sur 

l’évolution de l’œdème de la patte induit par la formaline. Les valeurs sont exprimées en moyenne ± 

SEM (n = 6), ns: non significatif, * p < 0,05 ;** p < 0,01 ; *** p < 0,001.  

 

Les résultats obtenus montrent que le gonflement de la patte droite du groupe non traité, 

apparu après un jour de l’induction de l’œdème est caractérisé par une augmentation de 

l’épaisseur de la patte de 4,12 ± 0,243 mm. Les symptômes de l’inflammation (une rougeur et 

un gonflement de la patte) étaient moins marqués dans le cas des groupes traités par SAME, 

SAQE, EAME, EAQE. L'effet inhibiteur maximal produit par les extraits méthanolique et 
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aqueux d'Equisetum arvense à 500 mg/kg était de 46,42 ± 2,99% et 48,96 ± 3,68%, 

respectivement. En effet, l'administration orale de l’extrait méthanolique et aqueux de Salix 

alba a réduit l’œdème plantaire avec un pourcentage d'inhibition de 45,63 ± 8,45 et 46,16 ± 

6,83, respectivement. 

L'augmentation du diamètre des articulations des groupes traités au Diclofénac a été 

significativement réduite tout au long de la période d'observation (p<0,001). La différence de 

l’épaisseur un jour après l’induction de l’inflammation est de 2,43 ± 0,13 mm. Les épaisseurs 

de la patte enflammée aux jours 2, 4, 6, 8 et 10 et au cours de la période d’expérience ont 

montré qu’après l’injection de la formaline une diminution de l’œdème est observée dans tous 

les groupes même en absence de tout traitement. L'activité anti-inflammatoire des extraits de 

plantes dépend essentiellement de leur composition phytochimique, l'acide caféique, la 

catéchine et l'acide férulique (Da Cunha et al, 2004 ; Johansson et al, 2019). 

6. Effets immunomodulateurs in vivo 

La thérapie immunomodulatrice d'origine végétale représente un domaine important 

dans le traitement des maladies infectieuses (Nicoara and Crisan, 2003). De nombreux produits 

végétaux naturels et composés synthétiques ont été évalués pour leur potentiel à moduler les réponses 

immunitaires (Patwardhan & Manish, 2005). Dans la présente étude, l'activité 

immunomodulatrice des extraits de S. alba et E. arvense a été explorée (Figure 20). Les 

résultats ont montré que l’extrait méthanoliques de S. alba et l’extraits aqueux d’E. arvense 

augmentent significativement le titre des anticorps chez les souris traitées avec 500 mg/ml de 

SAME (868 p < 0.01) et 500 mg/ml de EAQE (512 p < 0.001), respectivement en 

comparaison avec le titre du groupe contrôle non traité 89,6). 
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Figure 20 : Effet des extraits sur le titre des anticorps chez les souris. SAME : extrait méthanolique de 

S. alba, SAQE ; extrait aqueux de S. alba, EAME ; extrait méthanolique d’E. arvense, EAQE ; extrait 

aqueux d’E. arvense, TN ; Temoin non traité ; Les résultats sont exprimés sous forme de moyenne ± 

SEM (n = 6). ns : non significatif, *** p < 0,001. ** p < 0,01.  
 

Cette étude a porté sur l’évaluation de deux modes d’extractions, aqueux et methanolic, 

dans le but de démontrer l’efficacité optimale de ces extraits sur le plan immunitaire. Nous 

avons noté un effet immunostimulateur dose dépendant. Les valeurs élevées du titre 

d'anticorps hémagglutinantsobtenu par les différents extraits de la plante ont indiqué que 

l'immunostimulation a été obtenue par immunité humorale. Dans ce système, lorsque les 

lymphocytes B se lient à l'antigène étranger, ils se multiplient par mitose, puis se transforment 

et se différencient en cellules sécrétrices d'anticorps. Ces anticorps sont impliqués dans les 

mécanismes d’élimination de l'antigène à savoir l'activation du complément, l'opsonisation, la 

neutralisation des toxines, etc. (Miller et al., 1991). L’augmentation remarquable dans le titre 

d’anticorps circulants anti-SRBC peut être expliquée par l’activation des macrophages, des 

lymphocytes T et/ou des lymphocytes B impliquées dans la synthèse d'anticorps (Benacerraf, 
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1978). Anarthe et al. (2014), ont démontré la capacité de l’extrait méthanolique de Trigonella 

foenum graecum à produire d'anticorps hémagglutinants contre le SRBC. Ils ont indiqué que 

l'immunostimulation a été obtenue par immunité humorale. Par conséquent, les agents 

immunomodulateurs d'origine végétale renforcent la réactivité immunitaire de l'organisme 

contre pathogène en activant le système immunitaire (Vaghasiya et al., 2010). 
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Conclusion et perspectives 

La connaissance et l’usage des plantes médicinales constituent un vrai patrimoine de 

l’être humain. Leur importance dans le domaine de la santé publique est très accentuée dans 

ces dernières années grâce aux thérapeutiques qu’elles procurent. Cette diversité en propriétés 

biologiques est liée certainement aux vertus thérapeutiques attribuées à une gamme 

extraordinaire de molécules bioactives synthétisées par la plante. Ces molécules naturelles de 

nature phénolique sont très recherchées en phytothérapie vu les effets secondaires des 

médicaments et les séquelles néfastes des antioxydants de synthèse 

Une enquête ethnobotanique réalisée auprès des herboristes et des tradipraticiens a 

permis d'inventorier les plantes médicinales utilisées dans les remèdes anti-inflammatoires 

dans la région de Sétif. 

Notre recherche a abouti au choix des deux plantes Salix alba et Equisetum arvense 

pour la réalisation de cette étude. Ce travail rentre dans le cadre de la valorisation du 

patrimoine naturel de la région de Setif. Après extraction, l’analyse quantitative et qualitative 

des composés chimiques susceptibles d’avoir une activité pharmacologique est effectuée. Les 

activités antioxydante, anti-inflammatoire et immunomodulatrices sont évaluées. 

Notre étude a montré que le rendement des extractions peut être influencé par plusieurs 

facteurs notamment la méthode d’extraction, la nature et les caractéristiques 

physicochimiques des solvants utilisés et plus particulièrement leur polarité. 

Le dosage des composés phénoliques et des flavonoïdes contenus dans les extraits 

préparés à base de cette plante a permis de mettre en évidence sa richesse en ces métabolites 

secondaires. L’investigation phytochimique a mis la lumière sur la nature de ces composés 

bioactifs. 

On distingue ainsi la présence d’un profil chimique composé de plusieurs polyphenols 

incluant des acides phénoliques et des flavonoïdes appartenant à différentes classes. 
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L’évaluation de l’activité antioxydante in-vitro des extraits SAME, SAQE, EAME, 

EAQE a été effectuée par la combinaison de quatre différentes méthodes afin de déterminer 

les différents mécanismes par lesquels les extraits exercent leur effet antioxydant. Au regard 

de ce qui précède, nous concluons que les deux plantes possèdent un véritable potentiel 

antioxydant et constituent une source prometteuse d’antioxydants naturels. 

L’étude de la toxicité aigue des extraits des deux plantes fournit des informations 

pertinentes sur l'administration orale aiguë. La prise aiguë des extraits des deux plantes aux 

doses de 2000 et 5000 mg/kg a permis de conclure que les extraits méthanoliques et aqueux 

d’Equisetum arvense et l’extrait aqueux de Salix alba ne sont pas toxiques alors que la prise 

de 5000 mg/kg de l’extrait méthanolique de salix alba peut être classée dans la catégorie des 

plantes faiblement toxiques par voie orale qui se déduit par la presence de mortalité des 

animaux d’expérimentation. 

L’activité anti-inflammatoire in vivo a été examinée sur différents modèles. L’inhibition 

du développement de l’oedème de l’oreille induit par le xylene a montré que les extraits 

administrés par voie orale de 500 mg/kg de SAME, SAQE, EAME et EAQE ont montré une 

inhibition significative. Cet effet était d’ailleurs confirmé sur le modèle de l'oedème de la pate 

induit par le carraghénane avec des pourcentages d’inhibition de l’ordre de 87.56, 88.62, 

77.48 et  67.31 de SAQE, SAME, EAME et EAQE, respectivement. De plus, les extraits de S. 

alba et E. arvense ont montré un effet antiarthritique non négligeable dans l’étude in vivo 

chez les rats avec arthrite expérimentale induite par le formaldéhyde. 

Une activité immunomodulatrice considérable sur la production des anticorps était 

observée chez les souris traitées avec 500 mg/mL où SAME a donné un effet meilleur (p < 

0.01). 

Les résultats de la présente étude supportent l’usage traditionnel des deux plantes 

étudiées dans la prise en charge de diverses pathologies surtout d’origine inflammatoire. 
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Compte tenue ce qui précède, d’autres expérimentations doivent être entreprises afin de 

compléter et d’exploiter au maximum le potentiel thérapeutique de ces deux plantes. Ainsi il 

s’inscrit dans nos perspectives de recherche de : 

• Evaluer la toxicité subaiguë et chronique afin de clarifier le mécanisme d'action des 

extraits. 

• Mener une étude plus approfondie pour isoler, purifier et identifier les molécules 

responsables des activités précédentes, et étudier les mécanismes d’action sur les 

médiateurs inflammatoires, les enzymes impliquées dans la production des ROS et sur 

les systèmes antioxydants in vivo. 

• Evaluer l’activité antiarthritique sur d’autres modèles qui simulent l’arthrite 

rhumatoïde humaine comme l’arthrite induite par le collagène type II qui serait d’une 

grande importance. 

• Explorer le mécanisme par lequel les extraits des plantes induisent 

l'immunomodulation.  
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Annexe 1 

FICHE ENQUETE ETHNOBOTANIQUE 

Fiche No……                                                                                  Date : ................ 

Nom (herboriste, tradipraticiens) ……………………………………………………………. 

Age : …….                                  Sexe : M / F……….                              Lieu……………… 

Quelle sont les plantes les plus utilisées pour le traitement de l'arthrose, les douleurs 

rhumatismales, les douleurs de l’oreille etl’Eczéma. 

PLANTE : Nom local …………………………… 

Quelles sont vos utilisations de cette plante ? 

Quelles parties sont récoltées (partie aérienne, feuilles, fleures, écorces de racines, écorces 

de   tronc, Racines ……) ? 

Quand doit-on récolter ? 

 Utilise-t-on cette matière végétale à l'état frais ou sec? Si c'est à l’état sec, comment 

procède-t-on au séchage (au soleil ou à l'ombre) ? 

Comment se fait la préparation ? 

Quelle quantité de plante (extrait …)  faut-il prendre et dans quel volume d’eau ? 

 Pendant combien de tempsse fait la décoction, l’infusion, la macération ou la digestion ? 

Utilise-t-on cette plante seule pour se soigner ? Ou est-elle associée à d’autres plantes ? 
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The white willow, Salix alba L., rich in polyphenols and flavonoids, is traditionally used for its antipyretic, analgesic and 

anti-inflammatory potential in Algeria. As part of the ethnobotanical survey of medicinal plants in Setif region in Algeria, in 

the present study, we assessed the safety profile of S. alba barks methanol (SAME) and aqueous (SAQE) extracts, their 

phytoconstituents, and their antioxidant and anti-inflammatory activities. The in vitro antioxidant activity was evaluated by 

2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH), reducing power and hydroxyl radical tests assays. HPLC analysis identified 

16 compounds in each extract with different concentrations. Gallic acid, syringic acid and cinnamic acid were high in the 

aqueous extract, while the methanol extracts were rich in chlorogeni cacid, catechin, methyl gallate, pyrocatechol, rutin, 

ferulic acid, naringenin, taxifolin and kaempferol. The extracts showed significant reducing power, DPPH and hydroxyl 

radical scavenging effects. In vivo tests showed a strong effect on carrageenan-induced paw edema after 5 h with an 

inhibition of 88.62 and 87.56% for SAME and SAQE (500 mg/kg), respectively. The extracts also at 500 mg/kg showed 

significant inhibition of xylene-induced ear edema of 57.81% with SAME 67.18% with SAQE. The results have shown that 

the methanol and aqueous extracts of the barks of S. alba had no toxic effect on biochemical parameters as well as the organ 

weights and behaviour. It indicates that S. alba could be a promising source of anti-inflammatory agent. 
 

Keywords: Antioxidant, Polyphenols, White willow 

Free radicals cause protein, DNA damage and lipid 

peroxidation. These changes are responsible for 

several diseases including cancer, cardiovascular 

diseases, atherosclerosis and inflammatory diseases1. 

Acute inflammation includes a series of events like 

increased permeability, vasodilation, fluid exudation 

and migration of leukocytes. In an inflammatory 

environment, massive quantities of different free 

radicals were produced by activated neutrophils and 

macrophages via the NADPH oxidase. These free 

radicals created in inflammation might lead to toxic 

effects in inflamed site2. The human body has anti- 

free radical defence system which includes 

antioxidants that can be enzymatic or none 

enzymatic3. Since antiquity, medicinal plants were 

known as an important source of pharmaceutical 

agents which can prevent and treat several diseases.. 

Many properties of plant products are associated with 

the presence of phenolic compounds, which are 

essential for the development of plants and play an 

important role in defence mechanisms. Polyphenols 

—————— 
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are secondary metabolites of plant that are involved in 

various physiologic phenomena4. They are known for 

their antioxidant activity due to their hydroxyl groups 

which give hydrogen to free radicals5-7. In addition, 

polyphenols possess anti-inflammatory properties by 

modulating the inflammatory cascade8-9. However, the 

popularization of traditional herbal medicine poses 

many problems, including the lack of sufficient 

studies on therapeutic properties and toxicity to 

provide sufficient guarantees as to their rational use. 

Salix alba L. (Fam. Salicaceae) locally called 

"Safsaf abyadh", and commonly, white willow, 

grows mainly on wet soils in cold and temperate 

regions10. Traditionally, it has been used as 

antipyretic, analgesic and anti-inflammatory11,12. The 

effectiveness of this plant is mainly due to flavonoids, 

tannins and other phenolic compounds including 

salicin, a precursor of salicylic acid13. Salix alba is 

shown to recognized 5-HT1D receptors, targets of 

triptans14, leading to the hypothesis that it possesses 

migraine prophylactic activity15. White willow 

contains certain metabolites such as salicin and 

saliginin, which act as inhibitors of tumour by 

inducing apoptosis, damaging DNA and by affecting 

mailto:lekharrar@yahoo.fr
https://www-sciencedirect-com.www.sndl1.arn.dz/topics/chemistry/tannin


 

 

ROUMILI et al.: ANTI-INFLAMMATORY EFFECTS OF SALIX ALBA ON RATS 843 

 
cell membranes or denaturing proteins in some human 

cancers16. 

As part of the ethnobotanical survey of the 

use of medicinal plants in three localities in 

Setif region in Algeria, here, we have evaluated 

the acute toxicity of Algerian Salix alba L., 

determined its chemical composition and elucidated 

the antioxidant and anti-inflammatory properties 

of the methanol and aqueous extracts of S. alba barks. 

 

Materials and Methods 

Ethnobotanical survey 

Ethnobotanical survey was carried out according to 

Fadil et al.17 with few modifications. The data 

concerning the use of plants were collected from 

herbalists, traditional healers and villagers in the 

region of Setif in north-eastern of Algeria 

through three survey sites, Setif city, Aïn Oulmene 

and Bougaa (Fig. 1). In this survey, 77 people 

(50 men and 27 women) aged between 32 and 64 

took part. 

Collection of plant material 

Salix alba was collected manually on march, 

2017 from the region of Bougaa, Setif (northeast 

of Algeria) and authenticated by Pr H. Laouer 

(Ferhat  Abbas  University  of  Setif,  Algeria). 

A voucher specimen (003/DBEV/UFA/17) was 

deposited at the Department of Vegetal Biology 

and Ecology, University of Setif 1, Algeria. 

The sample was dried in shade then grounded and 
 

Fig. 1 — Map showing the study area (Setif region) 

 
the obtained powder was stored in the dark until the 

extraction. 

Preparation of extracts 

Two processes of extraction were followed in this 

work. In the first procedure, the dried powder of bark 

part of Salix alba was extracted by methanol for 

7 days then 5 days at 25°C18. The excess methanol 

was evaporated by the rotary evaporation at 45°C 

until dryness to obtain Salix alba methanol extract 

(SAME). In the second protocol, the powder was 

extracted at a ratio of 1:10 (w/v) by decoction in 

distilled water and filtered using a filter paper then 

concentrated to dryness by allowing it to stand in an 

oven at 40°C19. 

Phytochemical analysis 

Determination of polyphenols and flavonoids amounts 

The total content of Phenolic in plant extracts was 

determined with Folin-Ciocalteu spectrophotometric 

method20. A volume of 200 µL of each S. alba extract 

(SAME, SAQE) was diluted and mixed with 1 mL of 

Folin-ciocalteu reagent (1/10). After 4 min, 800 µL of 

Na2CO3 (7.5%) were added. After incubation for 2 hours 

in the dark, the absorbance was measured at 765 nm. 

Results were expressed as equivalent mg of gallic acid / 

gram of plant extract. The concentration of flavonoids in 

bark extract was estimated using AlCl3 reagent20. The 

plant extracts (1 mL) were added to the same volume of 

a methanol solution containing 2% of AlCl3. The 

mixture was vigorously shaken then incubated for 10 

min at room temperature (25°C). Absorbance was read 

at 430 nm and results were expressed as mg of 

quercetine equivalent / g extract (mg QE/g). 

Characterization of polyphenols by HPLC 

Determinations of polyphenols compounds in 

aqueous and methanol extracts were performed by 

HPLC using an Agilent 1260 series21. C18 column 

(4.6 mm × 250 mm i.d., 5 mm) was used for the 

separation of components. Mixture containing two 

eluent systems: water (A) and 0.02% tri-floro-acetic 

acid in acetonitrile (B) was used as a mobile phase at a 

flow rate of 1.0 mL/min and the column temperature of 

35°C. The elution gradient applied is as follows: 0 to 

5 min (80% A); 5-8 min (40% A); 8 to 12 min (50% A); 

12-14 min (80% A) and 14-16 min (80% A). Eluted 

samples and standards were detected at 280 nm. 

Antioxidant capacity evaluation 

DPPH scavenging assay 

Radical scavenging activity of plant extracts 

against stable DPPH• (2,2-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
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hydrate) following Guemmaz et al.22 protocol. 

A volume of 50 μL of various dilutions (0-50 mg/mL) 

from the extract was added to 1250 μL of DPPH 

solution (0.004% in methanol) and the absorbance 

was measured at 517 nm after 30 min of incubation in 

the dark. Butylated hydroxytoluene (BHT) was used 

as standard. 

Determination of reducing power 

The Fe3+ reducing power of S. alba barks extract 

was evaluated according to Hazra et al.23. A volume of 

400 µL of the diluted extract in distilled water (for SAQE) 

or methanol (for SAME) was mixed with 400 µL 

phosphate buffer (0.2 M, pH6.6) and 1% of 

potassium hexacyanoferrate in solution. After 20 min of 

incubation at 50°C, 10% of TCA was added and the 

mixture was centrifuged for 10 min at 3000 rpm. 

The upper portion of the solution (400 µL) was mixed 

with 400 µL of distilled water and 80 µL of FeCl3 

solution (0.1%) was added. The absorbance was read 

at 700 nm. 

Hydroxyl radical scavenging 

The hydroxyl scavenging activity of S. alba extract 

was determined by its ability to compete with 

salicylic acid for hydroxyl radicals. Following 

Ates et al.24, the reaction mixture contained, in a last, 

1 mL of FeSO4 (1.5 mM), 0.7 mL of H2O2 (6 mM), 

0.3 mL of sodium salicylate (20 mM) and 200 µL of 

various concentrations of the extract. After incubation 

for 1 h at 37°C, absorbance was measured at 562 nm. 

Animals 

The animals used in this study were Swiss albino 

mice (20-30 g) and Wistar albino rats (150-200 g). 

Animals were obtained from ‘Pasteur Institute of 

Algeria’, Algiers. They were kept in the animal house 

of the University under favourable conditions 

(22ºC±3°C, 12/12 h light/dark cycle), and have free 

access to food and water. They were treated in 

accordance to guidelines of the Organization for 

Economic Cooperation and Development for 

assessing the safety and efficacy of plants based 

medicines25 and to the Committee of the ‘Association 

Algérienne des Sciences en Experimentation 

Animale’ under law No. 88-08/1988. 

Acute toxicity study 

The study of acute oral toxicity of the extracts was 

evaluated according to the OECD26 guideline 425. 

The test used five groups of 5 animals each: Gr. I as 

control, Gr. II & III received SAQE (S. alba bark 

aqueous extract) (2000 and 5000 mg/kg, respectively); 

and Gr. IV & V received SAME (S. alba bark 

methanol extract) (2000 and 5000 mg/kg, 

respectively). All the animals were deprived from 

food twelve hours before the study and were kept 

under close observation for 14 days. They were 

weighed just before the administration of the extract 

and then on days 7 and 14 after27. 

Biochemical parameters 

The blood samples were obtained in heparin tubes 

from sacrificed animals and the serum was separated by 

centrifuging at 3000 rpm for 15 min. The biochemical 

tests are carried out to evaluate liver damage by 

determining levels of creatinine, aspartate amino 

transferase (ASAT) and alanine aminotransferase 

(ALAT), using a semiautomatic Biochemistry Analyzer 

(Bechman) with standard spectrophotometric diagnostic 

kits (Spinreact, Spain)28. 

Anti-inflammatory evaluation 

Xylene-induced ear edema 

In this study, anti-inflammatory effects were assessed 

using the xylene-induced ear edema test described by 

Mayouf et al.29. Animals were orally treated with two 

doses of S. alba extract (250 and 500 mg/kg), 

indomethacin (50 mg/kg) and distilled water. One hour 

before the administration of 30 µL xylene to the 

posterior surface of the right ear. Ear thicknesses were 

measured using digital calliper two hours after the 

application of xylene30. The difference of thickness 

between the right and the left ear was determined and 

the percentage of inhibition of ear edema was 

calculated as following: 

% inhibition of edema =100 × (∆tc-∆ts)/∆tc 

where ∆tc: difference of the ear thicknesses in the 

positive control and ∆ts: difference of the ear 

thicknesses in the sample (tested group) 

Carrageenan induced paw edema in rats 

Anti-inflammatory activity was also assessed using 

carrageenan-induced paw edema assay according to 

Buodonpri et al.31. Rats were injected at the sub 

plantar level with 100 μL of carrageenan suspension 

(1% in saline) freshly prepared in the right hind paw. 

Extract (250 and 500 mg/kg in 1 mL H2O) and 

Diclofenac (20 mg/kg) or aqueous solution (vehicle 

control) were orally administered 1h before 

carrageenan injection. The thickness of the paws was 

measured by digital calliper, before and after injection 

of carrageenan at 1, 2, 3, 4 and 5 h). The reduction 

percentage of edema was calculated as following: 

% inhibition = 100 × (Vc-Vt)/Vc, 
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The informants were asked about the application 

patterns and the use of medicinal plants in the region 

in the treatment of inflammations. Fourteen species in 

14 families have been reported to treat inflammatory 

diseases and associated symptoms (Table 1). The 

most cited species are Capparis spinosa (9 citations), 

Salix alba and Zingiber officinale (8 citations each). 

Acute toxicity of extracts 

Clinical signs 

The first set of five mice receiving 2000 mg/kg 
aqueous or methanol extract of Salix alba showed that 
no mouse was killed. No evidence of toxicity was 
observed during the 14 days observation period. 
Therefore, the approximate acute lethal dose (LD50) of 
S. alba bark extract in mice has been estimated at 
more than 2000 mg/kg. The aqueous extract at the 
dose of 5000 mg/kg showed no symptoms of toxicity 
on the behavioural responses of the treated mice 
observed for 14 days. However, mice given 5000 
mg/kg methanol extract of Salix alba extract exhibited 
changes in respiratory rate, coat characteristics and 
mortality were observed during the experimental 
period in groups mentioned above. 

Effect on the body and organ weights 

The body weight of mice treated with Salix alba 

bark extract doses (2000 mg/kg and 5000 mg/kg) is 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

presented on Table 2. Results revealed no significant 

differences. Table 3 shows the relative organ weight 

of the mice treated with the doses (2000 mg/kg and 

5000 mg/kg) of Salix alba bark extract for 14 days. In 

general, no significant difference was noticed in the 

relative weight of organs. 

Effect of extracts on biochemical parameters 

Assessment of liver and kidney function is 

essential to assess the possible toxic effects of extracts 

and drugs32.The effects of acute administration of 

Salix alba on biochemical parameters are presented in 

Fig. 2. No statistically significant difference in liver 

function parameters such as creatinine, ASAT and 

ALAT was observed. 

Characterization of phytoconstituents 

Total polyphenols and flavonoids contents 

The quantitative determination of total polyphenols 

and flavonoids in Salix alba bark extracts are shown in 

Table 4. The content of total polyphenols in the extracts 

was higher in the SAME (656.95±0.14 mg EGA/g E) 

than in the SAQE (440.12±0.14 mg EGA/g E). 

HPLC analysis 

The chromatograms the Salix alba aqueous and 

methanol  extracts  are  presented in  Fig. 3. The 

where Vc is the paw thickness in the control group Table 2 — Effect of the extracts of Salix alba on body weight 

and Vt is the paw thickness in tested group Days Control SAQE 2 g/kg SAQE 5 g/kg SAME 2 g/kg 

1 day 27.8±0.665 26±0.634ns 28±0.896ns 28.4±0.511ns 
Statistical analysis 7 days 30.8±0.584 29.8±1.360ns 31.2±0.972ns 28.8±1.598ns 

All results were expressed as means ± SD (in vitro) 14 days 32.2±0.375 30.8±1.116ns 33.4±0.929ns 30±1.143ns 

results were expressed as mean ± SEM (in vivo) using 
Graph Pad Prism version 5.03. Analysis of variance Table 3 — Effects of extract of Salix alba on organ weights 

(ANOVA) was used to test differences between groups. 
Organs

 Cont. SAQE 2 g/kg SAQE 5 g/kg SAME 2 g/kg 

Heart 0.176±0.009 0.154±0.008ns 0.154±0.013ns 0.164±0.016ns 
Differences were considered significant at P ≤0.05. Lungs 0.256±0.018 0.216±0.02ns 0.206±0.022ns 0.212±0.010ns 

 Liver 1.802±0.073 1.744±0.142ns 1.436±0.045ns 1.782±0.208ns 

Kidney 0.458±0.037 0.462±0.046ns 0.458±0.031ns 0.444±0.029ns 
Ethnobotanical survey of medicinal plants Spleen 0.226±0.014 0.186±0.015ns 0.186±0.015ns 0.448±0.079ns 

 

Table 1 — Ethnobotanical survey of medicinal plants uses in anti-inflammatory remedies in Setif region 

Family Species Plant Local Name Part Used Method of use 

Capparaceae Capparis spinosa Kabbar The bark of the roots Infusion, Decoction9 

Zygophyllaceae Peganum harmala Harmal Leaves, roots, stems Cataplasm7 

Apiaceae Thapsia garganica Dryas Root and aerial part Poudre7 

Urticaceae Urtica dioica Horayg Leaves Cataplam, infusion, decoction6 

Equisetaceae Equisetum arvense Dhaylḥiṣān Aerial part Infusion, Decoction6 
Lamiaceae Thymus vulgaris Zaater Aerial part Decoction, tisane, fumigation, powder4 

Zingiberaceae Zingiber officinale Zendjabil Rhizome Decoction, tisane8 

Brassicaceae Lepidium sativum Habrchad Seeds Fresh dried3 

Dioscoreaceae Tamus communis Karma souda Rhizome Cataplam2 

Salicaceae Salix alba Safsaf abyadh Bark Cataplam, infusion decoction, powder8 

Malvaceae Malva sylvestris Khobiza Leaves, shoots, flowers, fruits Infusion, decoction5 

Myrtaceae Myrtus communis Rayhane leaves, Infusion, decoction, Cataplam3 
Asteraceae Inule visqueuse Amagramane Aerial part Tisane7 

Moringaceae Moringa oleifera Mouringa Leaves Infusion, Decoction2 
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Fig. 3 — HPLC chromatograms of Salix alba (A) aqueous; and 

(B) methanol extracts 

 

 

 

 
Fig. 2 — Biochemical parameters of control and mice treated with 

Salix Alba measured during the acute toxicity. [Values are 

expressed as mean ± SEM (n = 5)]. ns: no significant] 
   

Table 4 — Yields of extraction and total polyphenols and 

flavonoids contents of Salix alba methanol (SAME) and aqueous 

(SAQE) extracts 

Extracts Yield of 

extraction (%) 

Polyphenols (μg 

GAE/mg of extract) 

Flavonoids (μg 

QE/mg extract) 
SAME 40.03% 656.95 ± 0.14 16.07 ± 0.01 

SAQE 8.76% 440.12 ± 0.14 21.16 ± 0.01 

[GAE, gallic acid equivalent; QE, quercetin equivalent] 
 

aqueous extract showed high concentrations of gallic 

acid, syringic acid, and cinnamic acid and the 

methanol extract was rich in chlorogenic acid, 

catechin, methyl gallate, pyrocatechol, rutin, ferulic 

acid, naringenin, taxifolin and kaempferol. It is 

interesting to mention that coffeic acid, rutin, ellagic 

acid, coumaric acid, vanillin, kaempferol were not 

found in the aqueous extract, while, coffeic acid, 

ellagic acid, coumaric acid and vanillin, were not 

found in the methanol extract. 

Concentrations of found components are given in 

Table 5. HPLC analysis proved that several phenolic 

compounds were found, although the concentrations 

differ between the two extracts. 

 

 
In vitro antioxidant activity 

DPPH radical scavenging activity 

The highest radical scavenging activity was 

presented by SAME with IC50 = 6.7±0.001 μg/mL, 

followed by SAQE 15.2±0.003 μg/mL). The two 

extracts are significantly more active than the BHT, 

the standard compound which showed an IC50 of 

87±0.003 µg/mL. 

Reducing power 

The two extracts exhibit high reducing power 

with IC50 of 6.51 μg/mL for SAQE and 30.6 μg/mL for 

SAME, compared to BHT (IC50 = 14.84±0.4 μg/mL). 

Table 5 — Phytoconstituents concentrations in aqueous (SAQE) 

and methanol (SAME) extracts of Salix alba 

 
Rt (min) 

 Conc. (µg/g)  

SAQE SAME 

Gallic acid 3.302 7490.65 6465.33 
Chlorogenic acid 4.094 5543.23 12367.34 

Catechin 4.530 24313.09 36957.53 

Methyl gallate 5.731 1291.05 1373.63 

Syringic acid 6.580 3660.90 1205.61 

Pyrocatechol 7.272 5163.03 5923.67 
Rutin 7.564 0.00 7278.06 

Ferulic acid 10.152 5306.63 5448.23 

Naringenin 10.251 4917.95 8858.23 

Taxifolin 12.472 2033.16 4244.94 
Cinnamic acid 14.388 330.71 152.59 

Kaempferol 14.755 0.00 1455.98 

[Rt, retention time; Conc, concentration]  
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Fig.4 — Effects of Salix alba aqueous extract (SAQE: 250 and 

500 mg/kg) and methanol extract (SAME: 250 and 500 mg/kg) on 

xylene induced auricular edema in mice after 2 h. [Values are 

means ± SEM (n = 6). Ind: Indomethacin (50 mg/kg). Ns, 

not significant; ***P <0.001 compared to indomethacin] 
 

Hydroxyl radical scavenging 

The elimination of OH• is vital for the living 

systems33. The SAQE exhibited the highest OH• 

scavenging effect. IC50 values of SAQE, SAME were 

60±0.01 µg/mL and 386±0.03 µg/mL, respectively. 

The hydroxyl radical removal activity of the SAQE 

extract was greater than the ascorbic acid (standard) 

with IC50 = 101.43±0.01 µg/mL. 

Acute anti-inflammatory activity 

Effects on xylene-induced ear edema 

Xylene-induced edema is an acute experimental 

inflammatory model, that frequently evaluate the anti- 

inflammatory effects of natural products and has a 

good predictive value in anti-inflammatory 

screening34. The activity of S. alba extracts on xylene- 

induced ear edema is shown in Fig. 4. Treatment of 

mice with doses of 250 and 500 mg/kg of aqueous 

extract reduced the swelling by 39.06 and 67.18%, 

respectively. On the other hand, when the activity of 

methanol extract was analyzed, we observed that the 

dose of 250 mg/kg reduced ear edema by 32.4%, 

while the dose of 500 mg/kg showed a reduction of 

57.81%. These results demonstrate that the effect of 

aqueous extracts is similar to that of indomethacin 

(50 mg/Kg) inhibited the edema by 66.24 %. 

Carrageenan induced paw edema inhibition 

Subplantar injection of carrageenan in rat resulted 

in a time dependent increase in paw thickness from 1 

h to 5 h after carrageenan administration in the control 

group. The effect of methanol and aqueous extracts of 

S. alba on carrageenan-induced edema was shown 

in Fig. 5. A group of doses of SAQE and SAME 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 5 — Effect of various doses of Salix alba (A) aqueous 

extract (SAQE); and (B) methanol extract (SAME) on 

carrageenan induced edema in Wistar rats. [Results are expressed 

as mean ± SEM (n=6). Ns, no significant; ***P <0.001 compared 

to positive control] 

(250 and 500 mg/kg) gave a significant reduction in 

paw edema induced by carrageenan with time at 4 and 

5 h (P <0.001). Oral administration of Diclofenac 

(20 mg/kg) showed a clear inhibition of the inflammatory 

response in rats compared to the control (P <0.001). 

Discussion 

The ethnobotanical survey showed the use of 

several plants to treat inflammatory diseases in 

Algeria. Species use depends on the region surveyed. 

In fact, Mayouf et al.29 showed that Salicaseae fimily 

is represented in the region of Tebessa (northeast of 

Algeria) by Populus nigra rather than Salix alba. 

According to Karbab et al.28 this family is not 

represented in the mountainous region of Djebel 

Zdimm (north of Setif). This could be due to the 

absence of Salix alba in this region. 

The content of polyphenols in Salix alba 

extracts as observed in the present study is higher than 

that of Piątczak et al.35. Further, Pop et al.36 found that 

Salix alba extract was rich in eriodictiol, isorhamnetin 
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and Na-salicilate. The phenolic compounds found by 

Maistro et al.37 were salicylic acid, salicin, 

salidroside, saligenin, tremulodin, salicoylsalicin, 

salicortin and tremulacin. Although other flavonoids 

were not identified in the current study. This may be 

due to the different method used for extraction and 

identification of compounds38. In addition, the 

difference between the previously reported results and 

the current findings may be due to the effect of the 

growing environment that would affect the chemical 

composition of the extracts39. 

Antioxidant compounds are generally in the 

phenolic form40. The methanol and aqueous extracts 

of S. alba barks showed high DPPH scavenger effect 

even at low concentrations. Polyphenols are abundant 

in our extracts. It is presumed that phenolic 

compounds can act in the same way as reductones by 

giving electrons and reacting with free radicals to 

convert them into more stable products and 

terminating the free radical chain reaction41. The 

aqueous extract of bark had a reducing power effect 

greater than the methanol extract. The SAQE has a 

significant reducing power; it probably has various 

mechanisms such as the prevention of the initiation of 

the chain, the decomposition of peroxides, the 

capacity of reduction and the radical scavenging. The 

power reduction test measures the ability of an 

antioxidant to donate electrons42. 

The reduction of hydroxyl radicals may be due to 

the presence of phenolic compounds capable of giving 

hydrogen in the extracts. Scavenging of hydroxyl 

radical is an important antioxidant activity because of 

the very high reactivity of OH radical, responsible for 

lipid peroxidation and considerable biological 

damage43. Salix alba bark aqueous removed the 

hydroxyl radicals and prevented their reaction 

better than standard ascorbic acid. The IC50 of the 

S. alba extracts was higher than that found by 

Gligoric et al.44. 

The results of anti-inflammatory activity clearly 

showed that S. alba extracts possessed significant 

antiphlogistic action against edema induced xylene. 

Our results are comparable to those found by 

Zhao et al.45. In Carrageenan-induced paw edema, 

which is a time-dependent biphasic inflammatory 

reaction, various inflammatory mediators participate 

in its development46. The first phase of inflammation 

(0-1 h) is attributed to the release of histamine, 

serotonin and bradykinin, and their action on vascular 

permeability47. The later phase 1-5 h) is due to the 

over production of prostaglandin and oxygen-derived 

free radicals in tissues48. In this study, extracts of 

S. alba barks exerted a significant inhibitory effect on 

the development of rat paw edema in the last phase i.e 

after 3 hours of carrageenan injection. Khayyal et al.49 

found that, the aqueous extract of Salix alba bark was 

at least as effective as acetyl salicylic acid (ASA) in 

reducing inflammatory exudates, inhibiting leukocytic 

infiltration, preventing the rise in cytokines and 

suppressing prostaglandins. They also found that this 

extract was more effective than ASA in suppressing 

leukotrienes. 

Finally, extracts from Salix alba barks are 

important antioxidants and anti-inflammatory effects 

and are safe to use because they have no toxic effects 

on behaviour, corporal weight and organ relative 

weights of animals administered by relatively high 

doses of these extracts (more than 2 g/kg). This 

extract is therefore relatively non toxic or having low 

toxicity20. 

 
Conclusion 

Both, the aqueous and methanol extracts of the 

white willow Salix alba barks have been shown to 

contain considerable quantity of polyphenols and 

flavonoids. The study of acute toxicity that these 

extracts have demonstrated their safety. Furthermore, 

these extracts exhibit high in vitro antioxidant 

potentials. In vivo experiments showed that S. Alba 

possesses an anti-inflammatory property even in 

xylene-induced ear edema or carrageenan-induced 

pow edema. These findings substantiate the traditional 

use of Salix alba. 
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 ملخص 

لهذا الغرض، تم تصميم هذه الدراسة لتقييم سمية    ا العلاجية.مفي الطب الشعبي لخصائصه  بكثرة Equisetum arvense و  Salix albaتستخدم نبتتا  
النبتتين   (QE)والمائية (ME) يثانوليةالم  المستخلصات للأكسدة،    هانشاطات ودراسة    لهاتين  دراسة  و المضادات  تمت  للمناعة.  والمنظمة  للالتهاب 

للإ المضادة  حيوانية.التأثيرات  نماذج  في  الحي  الجسم  في  للمناعة  والمنظمة  من   ظهروأ   لتهابات  المحرض ي  اختبار كل  ،  بالكاراجينان   الالتهاب 
(Carrageenan-Induced Paw Edema : CIPE)    المحرض بالكزيلانو (Xylen-Induced Ear Edema : XIEE)     مستخلصات  الأنSAME    وSAQE   و  

EAME    وEAQE  مغ/كغ في    500ساعات تأثيرًا كبيرًا مضادًا للوذمة  بجرعة    6بعد    أعطتCIPE  . مستخلصات  كما تسببت الSAME  وSAQE  
أظهرت المعالجة    ، رجل الجرذان أ . في التهاب المفاصل الناجم عن الفورمالين في  XIEEتثبيطً كبيرً لـ    في(  كغ/ مغ  500و   250)   EAQEو  EAMEو

بـ   المستخلصات تثبيطًا كبيرًا    500أو    250الفموية  تقييم تأثيرللأقداممغ/ كغ من  المثانولية والمائية على جهاز المناعة من    . تم  المستخلصات 
كبير لإنتاج الأجسام المضادة في الفئران الممنعة بواسطة كريات الدم الحمراء   فأدى هذا الى تحفيز مناعي مغ/كغ   500أو    250خلال المعالجة بـ  

لـ     . ف للخرو  والميثانولية  المائية  المستخلصات  تُظهر  الختام،  للالتهابات    Salix albaو  Equisetum arvenseفي  مضادة  للاهتمام  مثيرة  خصائص 
المفاصل  لالتهاب  ومضادة  للأكسدة  لهذ  ومضادة  التقليدي  الاستخدام  الدراسة  هذه  تدعم  للمناعة.  الاضطرابات    ينالنبات   ين ومحفزة  بعض  لعلاج 

 ويمكن أن توفر أساسًا دوائيًا للاستخدام العلاجي في حالات الالتهاب ونقص المناعة.المرضية 

 Slix alba  ،Equisetum arvenseناعي ، الأكسدة، التنظيم الم مضادات لالتهابات، امضادات : الكلمات المفتاحية 

Résumé 

Salix alba (SA) et Equisetum arvense (EA) sont deux plantes largement utilisées en médecine populaire pour 

leurs propriétés thérapeutiques. A cet effet, notre thématique de recherche a pour objectifs d’établir le profil 

toxicologique, d’évaluer l’effet antioxydant, et des effets anti-inflammatoire et immunomodulateur in-vivo des 

extraits méthanoliques (ME) et aqueux (QE) des deux plantes. Les deux tests d’inflammation induite, par le 

carraghénane (Carrageenan-Induced Paw Edema : CIPE) et par le xylène (Xylen-Induced Ear Edema : XIEE) ont 

montré que les extraits SAME, SAQE, EAME et EAQE ont produit un effet antioedématogène significatif avec 

la dose de 500 mg / kg pour le CIPE. Les extraits SAME, SAQE, EAME et EAQE ont montré une inhibition 

significative pour le XIEE. Dans l’arthrite induite par la formaline chez les rats, le traitement par voie orale par 

250 ou 500 mg/kg, a révélé une inhibition significative du gonflement des pattes. Le traitement des souris 

immunisées par les globules rouges de mouton par les extraits à des doses de 250 ou 500 mg/kg a conduit à une 

stimulation immunitaire significative de la production d'anticorps. En conclusion, les extraits aqueux et 

méthanoliques d’Equisetum arvense et de Salix alba possèdent des propriétés anti-inflammatoires, 

antioxydantes, antiarthritiques et immunostimulatrices intéressantes. Cette étude soutient l'utilisation 

traditionnelle de cette plante pour traiter certaines maladies et pourrait constituer une base pharmacologique pour 

son utilisation thérapeutique dans les cas d’inflammation et d’immunodéficiences. 

Mots clés : Anti-inflammatoires, Antioxydants, Immunomodulation, Salix alba, Equisetum arvense. 
 

Abstract 

Salix alba (SA) and Equisetum arvense (EA) are two plants widely used in folk medicine for their therapeutic 

properties. To this end, our research theme aims to establish the toxicological profile, to evaluate the antioxidant 

potential, and the anti-inflammatory and immunomodulatory effects in vivo of the methanolic (ME) and aqueous 

(QE) extracts of the two plants. The anti-inflammatory and immunomodulatory effects have been studied in vivo 

in animal models. The two induced inflammation tests, by Carrageenan (Carrageenan-Induced Paw Edema: 

CIPE) and by xylene (Xylen-Induced Ear Edema: XIEE) showed that the SAME, SAQE, EAME and EAQE 

extracts produced a significant anti-edematogenous effect with the 500 mg/kg dose for CIPE after 6 h. SAME, 

SAQE, EAME and EAQE extracts (250 and 500 mg/kg) showed significant inhibition for XIEE. In formalin-

induced arthritis in rats, oral treatment with 250 or 500 mg/kg showed significant inhibition of paw swelling.  

The treatment of mice immunized with sheep red blood cells with the extracts at doses of 250 or 500 mg/kg led 

to significant immune stimulation of antibody production. In conclusion, the aqueous and methanolic extracts of 

Equisetum arvense and Salix alba have interesting anti-inflammatory, antioxidant, antiarthritic and 

immunostimulatory properties. This study supports the traditional use of this plant to treat certain diseases and 

could constitute a pharmacological basis for its therapeutic use in cases of inflammation and 

immunodeficiencies. 

Keywords: Anti-inflammatoy, Antioxidant, Immunomodulation, Salix alba, Equisetum arvense. 


