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�. Azurophilic               `. Havas                �. L-Ascorbic Acid              q. L-Dehydroascorbic acid 

v. L-ascorbate oxidase 
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D��0��B�	�`$��:A� �X���� ��<OP�� >��� ������ ��0��=<	=<O��� a���� G���)��������U��<� ���� O�:� G��0

�G��0����<�G���=<	=<O������:�9�������$�/����P�G��+����D�,�����<��<A����G��+����>���7�D�%+��V10���,
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G��0��,�����	Y��20�+��>+��/�	-.�D�	��):�7���5�~�����o9�$<���G��0�D�������5�~�+��<���
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�����                                                                           ���������� OD����&
��

��G��0��.������/�D�,��
�������������                                                                           ��������OD��G	%*5��

�������	8
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�)���
�>D�	�������O�:��A��	��/���,����OP�BInstate 3XW<��/����Bone-way 

ANOVA�X�<�������-%0�P value��5��/��	
�v^� )*���<����)\�
�����-%0�� ��� �,�������	��/��������OP��R&5� �

�����0	
��>��

4������

5�%����!�"�-
����
�������������	�-��HL-606��

�\��D<��	����2�/�	,/�	F�D�G��0�D�,HL-60����-%0������W�����/�$�1�	
������<MTT��Z��%��<������L��

� 	,/� �5� ���� $����T�U� ���DH���D�,g/ml������0��D�����)Y�*�5� 	F�� D��������S��D�� �5��T�U� ��

g/ml��`���	,/�����P�M���+�	5��0�$���O�:�]����~�+�����$�G���	Y��,��<�T�U����g/ml���`��/�����

����Yqz����/�G��0���,����0����������~�+�����D��>�T�U�g/ml��v��)S�/��V=���2�/�	,/`q�����0

�\�������
D��):��0vz��.�������20�+��<��\�D��)S�/��V=�):��0_`��0�T�U��������
����g/ml������	,/

� ��� ��2�/_��.���N,�5��P��� >�T�U�g/ml��v^`�/����Y� /��V=� ��2�/� 	,_`������
� ���)
<�-
����0

G��0����� ��� �2&�� ��	�� D�,c������ ��� �2&�� 	�E8
� ��3�� <� �	8�� ��L��� G	%*5c���0� ��� G	%*5���^�P<�

)*�����������>�T�U�g/ml����S����Re��9���2�/�	,/�)_`��K<�-
���,�����0)*�������\��������DD��):��0

�����$����G	%*5�����������2&��B����������G<���<����������<`���G<��`��R8��<�X>��

�. dimethyl thiazolyl diphenyl tetrazolium bromide              `. Merck               �. cell Viability 
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��� 

5
�789�:;%<���	���-�%�=�!>"��������������?���5�%���-�HL-60�'��	�@&$�2A������B�A3��
02���	�) �C��	����:
��

�"�1��DEF�G���%���

02�:
�� �3�:
�� 2��:
������

��q�vz^��z'^�_ ��q×��^��y�^�'����q�`v^��q`^'��G	%*5��

��q�qy^��y_^�v����q���^��'`^�z����q��z^��`�^'��g/ml�����
((��q���^���^�� **��q�_v^����^�_����q�`v^��_z^z��g/ml��v^`��

***��q�y_^��yz^`��***��q�`v^��zz^���***��q�_^��y��g/ml��v��

***��q���^����^`��***��q�yy^���`^���***��q���^��q^q��g/ml��v^_��

***��q�`^�×��y^���***��q��`^��q^���***��q��_^��`y^`��g/ml���� 

)����� ***P <������ **P <� (Mean ± SEM��


	� 	�H"�(I�5�%����8J�K������� $%������(� ���:L.�M�N�9��

��

��

��

��

��

��

��
Concentration of BV (Og/ml) 

�	 �D�89�:;%<��	�5�%���!>"������
����������?%�=��-���-�� HL-60�5�%�� 	�H"����K8JA���$'��	�@&2A�������BA3�
�
02�����$(�%��1��DE��	�) �C��	����:
��F�G��"��%�������� ***P<������**P<�(Mean ± SEM���+�(
	� 	�H"

5�%����8J�K��$%������� � ���:L.�M�N�����(��
Concentration of BV (Og/ml) 

�5
�729�5�%���P� �)����-��HL-60 �:;%<���QR� ��S���� �5��T.����+���,��� ���
����������?%�=��-��2��B
�3�
02��1
�����:
��MTT��

02�:
�� �3�:
����2��:
�� ��

������������ ����� G	%*5 

**q�^���q^zv��((`�^��y_^'� vv^��'y��g/ml��v^` 

***vq^����^`���***zz^���q^�z ***y�^��yv^vz��g/ml��v��

***qv^��vy^�y��***yy^���`^`z��***��^����^q���g/ml��v^_��

***��^��_��***q`^���� ***�_^����^`` g/ml������

)����� ***P <������ **P <� (Mean ± SEM��

�H"�(
	� 	I�5�%����8J�K��$%������� � ���:L.�M�N�����(9��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��	 �D�29�:;%<��	�5�%���!>"������
���������?%�=��-���-�� HL-60�5�%�� 	�H"���K8JA���$'��	�@&2A�������BA3�

�
02�1
���	�) �C��	����:
��MTT�������� ***P<������**P<�(Mean ± SEM���(
	� 	�H"I�5�%����8J�K��

$%������� � ���:L.�M�N�����(��
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��J 

� �
���E89��$����:=���$��TE��%�5�-��HL-60�:;%<����)�E���D�"�$'��	�@&�����������?%�=��-��02��:
��

��D��+��:������D�"I�5��T.�9A����D�I��5��T.B���:;%<�U2C ���:;%<�U0��
D���:;%<BV�g/mlV 8J�9F���&�

W�(5�%�����E�$X�E���
������	Y���-���
 ����.�"��$��F�L��	������������-�� 9�5�%��5��T.�+��D��������$���I�

�:�	�) ����:Z��� �	��-��D�"�+��X�[���+.��T����$H��'�-\�(�Z����
�:E� �]�W��$��D�K�JJ���

���	L?�������������	�5�%����!�"����-��HL-606��

�T�U� 	F�� )0�	�� /�� R.�9� Z��%�I�%J�� D�,L ?���80A@�����0��G��0� ���� D<�� 	�� D�,HL-60����

����� DO��A$�1�	
��������� $�����5L �?�@����80A���0���T�U� ���D�,mM ���< v^�������� $��� O�:� a���

G��0���,)���������D��S�����Y�/��V=��5`q����/�G��0����0�������,����~�+�����D��>�T�U���D�, mM 

�^��< v^��L?�@����80A���0���G�S���`q�G��0�D���\������0���&����5�~�+�������	��D�,���!�����	�Y�>

�T�U�D�,���^���<mM��^���a�����T�U�<�$��/�����%&��<�)��
:�����):��0�[	����L���$<���]�5	
�C��

���	Y�	�E8
���3�� >L?�@����80A���0�����$��0���&5����.�7�C%�������?��W<�����R7��
� ��L���a���� ��9�

MTT����	Y�*�� ��	��� W<�� ~\P� C��$�1�	
������ ���-%0����@�&5�
�%�0� K�	F�� )0�	�� ��� W<�� C��� /�� <� �

L?�@����80A����0��	���G��0�D<�D�,HL-60���������-%0�BG<��������������R8��<`>X��

5
�7^9�:;%<���	��-��?%�=�L_�������������	�5�%����!�"����-��HL-60�'��	�@&$�2A������B�A3��
02�������:


����$(�%��1��DE��	�) �C��	F�G��"��%���

_`����0 qz����0 `q����0 ��

��q�vq^�����^�z����q���^���_�^�'����q�_v^���y_^'��G	%*5 
(��q�'z^��`�^������q�z_^���z`^�_����q�y_^��`z^'�� mM��^� 

***��q�v_^����y^`'����q��y^���q�^�y ��q�zz^���_^'�� mM�^� 

(((��q���^����_^�z����q��^���zv^'����q�`q^��y`^v�� mM�^� 

***��q��`^��z`^_��(��q�vv^���vy^���(��q���^��yy^��� mMv^� 

)����� ***P<������ *P<�(Mean ± SEM��

�(
	� 	�H"I�5�%����8J�K������� $%������(� ���:L.�M�N�9��
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��8 

���
���	 �D^9�:;%<���	��-��?%�=�L_�������������	�!>"����5�%����-� HL-60��"5�%�� 	�H���K8JA��'��	�@&$�

2A�������BA3��
02��1��DE��	�) �C��	����:
��F�G��"��%��)����� ***P<������ *P<�(Mean ± SEM��
�(
	� 	�H"I�5�%����8J�K������� $%������(� ���:L.�M�N���

� �
���E29��%��-\�(�Z����$����5�-��HL-60�:;%<����)�E���D�"�?%�=��-��-L������������	���$'��	�@&02�

5��T.�+��D��+��:������D�"�:
���9A���5��T.�+��D�B���:;%<8UJC ���:;%<^UJ��
D���:;%<L-AA� mM8�9

F���&�5�%�����E�$X�E�W�(���
�Y���-���
 ����.�"�������	$��F�L��	������������-�� 9���D�I��+��X�[���5��T.

�:�	�) ����:Z��� �	��-��D�"�]�W��$��D�K�JJ���

�`���	��P�R�4�����
���
����������$�	WZ	L_����������������	��5�%����!�"�-
�-��HL-606��

�,�	F����\+
�C�������<���2�/	,/�)��OP�L�?�@����80A���0���T�U����D�,mM���^��<�^��L?��@����80A

��0��<g/ml ��v^`��G��0�	�E8
���3��D<��	����2�/�	,/HL-60��)0�	����	Y�>�,��U�)��OP��Tg/ml ��v^`�

<���2�/�	,/� mM��^��L�?�@����80A�N���<������$����)3��
�R��e�D	�E8
���3��	F����0���	�E8
���3��C�	


�T�U����):��0g/ml ��v^`�<���2�/�	,/� mM�^��L?�@����80A��)S���� ��0�_`���� �20�+�����0�>

�,��	���5��$��/��2�/�	,/�<�L?�@����80A����0��$�O����5�����$�������-%0��$��/�����2&��):��0�	�E8
���3�

)��N��OP��)��3*
����@��	,�/�������>	���*��������	�,���2�/�	,/�C��L?�@����80A��,�	F���	�E8
���3�����)��OP�

G��0��D�, HL-60�����B�G<��q���������<q��R8��<�X>��
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��2 

5
�7�9�:;%<���	g/ml V��U2�B����������mM�8UJ�L_�������������	�<�
���a�.�"�
 ���	�bc�"�:;%����!�"

5�%��-��HL-60 ��M��"�$(�%��1��DE��	�) �C��	���F�G��"��%���

g/mlV��U2�����������d mM 

8UJ�L_������������	��
g/mlV �U2 �������� 

mM�8UJL �_
������������	 

5��T. ��

��q�qv^���z�^_����q�`v^��_z^z����q�y_^����_^'����q�_v^���y_^'��
2��

:
����

��q�q�^����z^�q ((��q�_v^����^�_����q��y^��q�^�y����q���^���_�^�'��
�3�

:
����
((��q��q^���`�^`���((��q���^���^����(((��q�v_^���y^`'����q�vq^�����^�z��

02�
:
����

)����� ***P <������**P <��(Mean ± SEM 

�(
	� 	�H"I�5�%����8J�K������� $%������(� ���:L.�M�N�9��

��
��	 �D��.���	g/ml V��U2����������B�mM�8UJ�L_�������������	�
��"�:;%<�� c���a�.�"�
 ���	�b����!�"

5�%���-��HL- 60��M��"�$(�%��1��DE��	�) �C��	���F�G��"��%��)����� ***P<������**P<�(Mean ± SEM����

�(
	� 	�H"I�5�%�����8J�K������� $%������(� ���:L.�M�N���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
���E^9�5�%��-��HL-60�:;%<�����)�E���D�"g/ml V��U2�����������B)���:;%<�
mM�8UJ�-L����������

���	C) ��`��
�e�Z�a�.�"�
 �$�	WZ	D)���5��T.�+��D��+��:���A)��$'��	�@&�B02���D�"�:
��9��[���5��T.�+��D�

:�	�) ����:Z��� �	��-��D�"�+��X���]�W��$��D�K�JJ���
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��^ 

fN���

�T�U�	M�9���\+
���<���2�/�	,/�I�%J��D�,L ?�@����80A���0������,�<��	-*��K��.������b�
�C�*!

$��/�K���`q��qz��<_`�G��0�D<��	�����0,�D� HL-60����������	F��>)��$����Z��%����2�/�	,/��5��,�

G��0� 	�E8
� ��3��]���� C���=� �T�U� ��� <� ):��0�[	��]���� H����T�U� ��)�� �,���� >���� ��2�/� 	,/

�U�T�DH���D�,g/ml � ���G��0�D<�� 	��D�����)Y�*�5� 	F��D����D�,HL-60 ��0�� >���� ��2�/� 	,/

/<��D�, v��v^_�<g/ml �����������T�U�<�$��/�����%&��<�K��.�\��N,�5�a���D�<����	Y�):��0�/������

)S�_`�G��0������$�����j�5�<����0G��0��.��������N,�5�<��,��5�~�+��������/�D�,����,������>�	,/

�T�U������2�/g/ml � v^`��)S���_`�����0�\:��$<��D��N,�5�a����):��0�[	�)*�������$�O������D

G��0���������2&�����/�D�,c�<����	Y�G	%*5�G��0�D���\����������)
<�-
�~�+�������	��D�,c�5*����<�������G	%

	T��)��N���N,�5�C����0����	�E8
���3�����~2
	��	
):��0�[	�������������>�	F��)0�	����L �?�@����80A��

��0��G��0�D<��	��D�,HL-60��5������,���L ?�@����80A���0���T�U����/��	
H���D�,mM �v^���D����

�K�	F�@�&5�
�%�0�G��0�D<��	��D�,HL-60��0���S����/�������5�D��`q����/�G��0����0��~�+�����D�

������,����>�T�UD�, mM �^��< v^�L ?�@����80A���0������	F��D������T�U�<�$��/�����%&��<�K��.

�*%&,��<�G�S���`q�����0�\�D���):��0���P���N,�5�K���>N����	F��C�	
�D	�E8
���3�L�?�@����80A���0�����

��T�UmM��^�������,����>�����T�U�N��OP�L?�@����80A���0��O�:G��0������)Y���������,�����,�<�.���

N���G��0�/��D	
�����[	����!�� �,� >�7� ���
� ���M���.�����2�/�	,/�D	�E8
�C�� ��\+
���� 	,/��$��*�

*�OY��D���]0�*�D�	���	F��N,�5�T�U�@�&5�
�%�0�DH���D�,L?���0��@����80A��P	Y���	e����
������>

C����� ��2�/� 	,/� ��T*�����b�
� K��.�	�U� �T�U� ��� )�0L�?�@����80A���0�� �	�D��� N��OP�	�E8
� ��3��

G��0��D�,HL-60��DH����T�U�)2����K�	F��N,�5�<L�?�@����80A���0������%P	Y���5���>��Z��%��C���,�)��OP��

��5�����$����T�U������2�/�	,/�/�����-%0�g/ml ��v^`�<�L?�@����80A���0���T�U����mM��^������K��.

�,��a����@�&5�
�%�0�	F��C%����$<���$��/�OP��N����3�
G��0�	�E8�,�DHL-60�)������>�G�0���`�����

���5���	F�L?�@����80A���0��G��0�����D<	�����D�,HL -60���=�	�c��\:�D������$����<��	5�)0�	��/�%=�=A

� �5L?�@����80A���0���T�U� ��D�,�M
q�?����N���D������ C�	
G��0� ����D<�� 	��D	�E8
� ��3�� 	F�D�,� �

HL-60�� �0�g�`h������ �\����� N,<6=� C��� Z��%�� ��� �5>����=`�� G�0� ��� N����8�,� <`��q	F�� �� �

L?�@����80A���0��G��0�D<��	������5�������$����<����	5�)0�	��)�0�:�D�,L�?�@����80A���0���T�U����

mM� �?`v^�����G��0�	�E8
���3��]�����T�U�<�$��/�����%&��<�K��.��j�������9�)�0�:�D�,�D)�������<

����\:��]����)0�0����SD�)��/�%=�=A���	Yg�yh�>�&���8��G�9	,����)S��5�):��0��*�:�*
�0�):�8:���D�,

$A���,L�?�@����80A����0���):��0�[	��/�UA����	L*�)�����������&����M�<�R��5���S�>�G�0���`��q��$�,���

�. Kang              `. Park              �. Han                
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��� 

�<������3*��=�N����8�,���5���L?�@����80A���0���%&,���%5�P���:��P���3����	S�/��D�kappa-� �BNF-k��X

/��6�&5���8�0���O�A�$������3��<�?`(COX-2)��0��D����
�M���:��P�D�����>/��6�&5���8�0�$l���
��<	=?

`��%&,� ��%5�P�D�	�� ):�4
�� ��
����@��D����D��kappa-��/��6�&5���8�0� $l� $���� <��0�?`����%5�P� ��

�%&,D��kappa-����0���%&��<g�_h� >�%&,���%5�P�D�kappa-������**5� ��T*
�$��*�f�$l�/��D���&��$������,

��%7�*�)������"0�=��):��0�	�E8
����<�<�)��3%:��D�,���0��R�7��/�%=�=Ag�zh� >������%5�P�C���$����N��OP�

G��0�/��D���&��,)�� �����)��S	0�D�����5����$����<�\�����	L*���**5�Ie�%��R�����	��	�f�����<�	�E8
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