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 چکیده

 .است جهان سراسر در هاخانم شایع سرطان دومين ،رحم دهانه سرطان

 جنس اند.شده شناسایی ضدسرطانی خاصيت با زیادی گياهان تاکنون

Jurinea قبيلۀ( Cynareae، شاخۀ زیر Carduinae) 250 دارای 

 از .Jurinea leptoloba DC گياه ،تحقيق این در .است گونه

 شيراز جنوب از 1391 سال ماه مرداد در Compositae خانواده

 کل فلاونوئيدی محتوای نظر از آن شدۀ زداییچربی عصارۀ و آوری‌جمع

 محتوای ميزان گرفت. قرار ارزیابی مورد سلولی سميت خواص و

 به کاتچين با معادل و یاسپکتروفوتومتر طریق از عصاره فلاونوئيدی

 با برابر عصاره فلاونوئيدی محتوای شد. گيریاندازه استاندارد عنوان

 به خشک عصارۀ گرم بر کاتچين معادل گرم‌ميلی 81/98 ± 74/7 مقدار

 رده دو روی بر MTT روش به نيز عصاره سلولی سميت آمد. دست

 مورد خون لنفوسيت ایهسته تک هایسلول و هلا سرطانی هایسلول

 نوع دو هر برای سميت ميزان که داد نشان نتایج گرفت. قرار مطالعه

 عصارۀ (LD50) کشندۀ %50 غلظت .است عصاره دوز به وابسته ،سلول

 گرقرائت دستگاه توسط محيطی خون و هلا هایسلول عليه بر مذکور

 ميلی بر ميکروگرم 64/6068 و 12/11 با برابر ترتيب به و ارزیابی الایزا

 مقدار که داد نشان ميتس آزمایش از حاصل نتایج آمد. دست به ليتر

 بسيار طبيعی هایسلول روی بر کشندگی اثر برای نياز مورد عصارۀ

 که است این دهندۀنشان نتيجه این .است سرطانی هایسلول از بيشتر

 سميت از سرطانی هایسلول برابر در J. leptoloba گياه عصارۀ

 سالم و طبيعی های‌سلول به که صورتی در ؛است برخوردار بيشتری

 کند.نمی وارد چندانی آسيب
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Abstract 
Cervical cancer is the second most common cancer 

in women in the world. So far, many natural 

products have been identified as potent anti-cancer 

agents. The large Eurasion genus Jurinea (tribe 

Cynareae, subtribe Carduinae) has 250 species. In 

this study, the aerial parts of Jurinea leptoloba 

DC. from Compositae were collected from the 

south of Shiraz in August 2012. Defatted extract of 

J. leptoloba was investigated for total flavonoid 

content and cytotoxic properties. Total flavonoid 

content was determined as mg Catechin equivalents 

(CE)/g dried extract by spectrophotometry. Total 

flavonoid content (TFC) of the extract of J. 

leptoloba was determined to be 98.81±7.74 mg 

catechin equivalent/g sample. Cytotoxicity was 

measured using a modified MTT assay on normal 

human lymphocytes and tumor HeLa cells. The 

results indicated that the extract of J. leptoloba 

exhibited a dose-dependent cytotoxicity against 

both HeLa and lymphocyte cells. The LD50 values 

for HeLa and lymphocyte cells were obtained to be 

11.12 µg/ml and 6068.64 µg/ml respectively. The 

LD50 shows that the cytotoxicity of the extract of J. 

leptoloba on human cancer cell lines is much 

higher than that observed in normal lymphocytes. 

The results obtained suggest that J. leptoloba 

extract may be exploited as a natural anti-oxidant 

and anti-cancer agent with low adverse side 

effects. 

 

Keywords: Cytotoxicity, Jurinea leptoloba, HeLa 

and Lymphocyte Cells, Total Flavonoid Content. 
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 مقدمه

 ۀلـقبی از ،Compositae وادهـانـخ از Jurinea اهـگی
Cynareae زیرقبیله از و Carduinae 250 حدود با 

 تاکنون .(Rustaiyan & Ganji, 1988) است گونه
 فیتوشیمیایی نظر از Jurinea جنس از گونه چندین

 هانـترپسزکوئی ودـوج و گرفته رارـق ررسیـب مورد
 اثبات به هاآن در ملامپولیدها و المانولیدها بویژه

 عصارۀ از .(Rustaiyan et al., 1991a) است رسیده
 ژرمکرانولید چندین .Jurinea leptoloba DC گیاه

 ،albicolide، pectorolide نظیر یمشتقات و
salonitenolide و jurinelloide چهار همچنین و 

 دی و دـرانوزیـگلوکوپی المانولید، دو ملامپولید،
 طـتوس و ازیـجداس ،استخراج نـژنی دروسیرینـهی

 شده اساییـشن NMR سنجیطیف هایکـتکنی
 از آن بر علاوه .(Rustaiyan et al., 1991b) است

  گیاه عصارۀ قطبی نیمه هایفراکسیون
J. leptoloba استخراج شیرازولید نام به المانولید یک 

 .(Rustaiyan et al., 1991a) است شده شناسایی و
 ترپنی ترکیبات وجود گرفته صورت مطالعات رواین از
 اثبات به جنس این در را ترپنی سزکوئی بویژه و

 محتوای روی بر ایهمطالع تاکنون ولی ،است رسانده
 بیولوژیکی اثرات همچنین و آن فلاونوئیدی ترکیبات

 های‌ترکیب کهازآنجایی است. نگرفته صورت گیاه این
 دلیل به شیرازولید نظیر ،جنس این در موجود طبیعی
 اشباع غیر باند چندین با کربنی خاص اسکلت داشتن
 از هدف ،رواین از ،هستند میتس خاصیت بروز مستعد

 میزان و کل فلاونوئیدی محتوای بررسی ،تحقیق این
 روی بر J. leptoloba گیاه عصارۀ سلولی سمیت
 .است انسانی سالم و سرطانی هایسلول
 

 هاروش و مواد
 نیاز مورد دوام و گیاهی هنمون هتهی

 ماه مرداد در J. leptoloba گیاه هوایی هایاندام

 دکتر توسط شیراز، جنوب کیلومتریِ 40از 1391 سال
 ایران مراتع و هاجنگل مؤسسۀ در مظفریان اللهولی
 Voucher) گیاه این هرباریومی هنمون د.ش آوری‌جمع

Number 324R) بهشتی شهید دانشگاه هرباریوم در 
 محیط تهیۀ برای نیاز مورد مواد است. شده نگهداری

 ،PBS بافر تهیۀ ،RPMI کشت محیط سلولی، کشت
 ،MTT نظیر نیاز مورد آزمایشگاهی مواد تمامی

DMSO، FBS، از مصرفی مواد سایر و تریپسین 
 سلول بودند. شده خریداری آلمان Merck شرکت

 سلول و (NCBI Code: C124) انسانی لنفوسیت
 ایران پاستور مؤسسه از (NCBI Code: C115) هلا
 شد. تهیه

 
 تجهیزات مورد نیاز

 اسپکتروفتومتر دستگاه نیاز، مورد تجهیزات ترینعمده
UV-2501PC (Shimadzu, Japan) دستگاه و 

 ,DNM-9602G (Perlong Group االایز خواننده

Beijing, China) .بودند 

 
 گیاه هعصار تهیه

 تاریک مکانی در J. leptoloba گیاه هوایی هایاندام
 د.ش خرد ،کنخرد دستگاه توسط سپس و خشک و

 اتیل دی هایالحلّ طـتوس آن از رمـگ 50 سـسپ
 روش به و 1:1:1 نسبت به اتر پترولیوم -اترمتانول
 در و تاریکی در ساعت 72 مدت به الحلّ در خیساندن

 ,.Praveen et al) شد گیریعصاره طـمحی ایـدم

 متانول در گیاه عصارۀ زدایی، چربی منظور به .(2009
 به سپس و حل عصاره( گرم بر لیتر میلی 10) داغ

 در گرادسانتی درجه -15 دمای در ساعت سه مدت
 کاغذ توسط چربی لایۀ سپس شد. نگهداری سرما

 تغلیظ خلأ در حاصل عصارۀ و جداسازی فیلتر صافی
برای  حاصل عصارۀ (.Marco et al., 1993) گردید
 گرفت. قرار استفاده مورد متفاوت هایرقت تهیۀ
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 کل فلاونوئید محتوای تعیین

 گیاه عصارۀ در موجود فلاونوئیدهای کل محتوای تعیین

 .شد نجاماZhishen et al. (1999 ) روش اساس بر
 یک حاوی لولۀ یک به شدهرقیق نۀنمو از لیترمیلی 25/0

 75/0 سپس .شد اضافه شدهتقطیر دوبار آب لیترمیلی
 از لیترمیلی 075/0 و NaNO2 %5 محلول از لیترمیلی

 یک NaOH از لیتر‌میلی 5/0 و AlCl3 %10 محلول
 همسرپشت دقیقه شش و پنج ،صفر زمان در مولار
 آب همراه‌به واکنش محلول حجم نهایتدر  .شدند اضافه
 جذب د.ش تنظیم لیتر‌میلی 5/2 میزان به شدهتقطیر دوبار

 نانومتر 510 موج طول در اسپکتروفوتومتر توسط محلول
 در موجود فلاونوئیدی کل محتوای د.ش گیریاندازه
 چینـکات رمـگیـمیل ادلـمع ورتـص هـب گیاه ۀعصار

 گرم هر در (CE: Catechin Equivalent) ارزمـه
 د.ش بیان گیاه عصارۀ
 
 عصاره سلولی سمیت تعیین

 تک هایسلول و هلا سرطانی هایسلول رده دو
 بررسی مورد MTT روش به خون لنفوسیت ایهسته

 از پس .(Plumb et al., 1989) گرفتند قرار
 با مطابق کشت، هایفلاسک از هاسلول برداشت
 تعداد به ها سلول سرطانی، سلول هر کشت پروتوکل

 اویـح کیـچاه 96 ایـهتـپلی در 5×105 تا 1×104
 انکوبه چاهک هر در کشت محیط میکرولیتر 100

برای  تـساع 24 دتـم هـب اـه ولـسل به شدند.

 48 مدت به آن از پس شد. داده زمان ،چسبیدن
 دند.ش مواجه عصاره مختلف هایرقت با ساعت
 در گرممیلی 5 از میکرولیتر 20 میزان به سپس
 چاهک هر به سالین فسفاته بافر در MTT لیترمیلی
 درجه 37 دمای در ساعت 4 مدت به و هدافزو

 محلول ،مدت این اتمام از پس شد. انکوبه سلسیوس
 100 میزان به چاهک هر به و خارج احتیاط با رویی

 آبی های کریستال تا شد افزوده DMSO میکرولیتر
 به و شود حل آن در MTT احیاء از حاصل رنگ
 انکوبه سلسیوس درجه 37 دمای در دقیقه 10 مدت

 درصد 1/0 با شده )مواجه شاهد جذب سپس د.ش
DMSO) توسط عصاره با شده مواجه هاینمونه و 

 نانومتر 570 موج طول با الایزا گرقرائت دستگاه
 .(Allahghadri et al., 2010) شد  گیری اندازه

 سمیت صورت، این در د.ش رسم سلولی مرگ منحنی
 از مانع که شود می گفته عصاره از غلظتی به سلولی

 سه هاتست تمامی د.شومی هاسلول درصد 50 رشد
 د.ش تکرار بار

 

 نتایج
 عصاره کل فلاونوئید محتوای تعیین

 فلاونوئیدهای محتوای به مربوط استاندارد منحنی ابتدا
 استاندارد فلاونوئید عنوان به کاتچین ترکیب برای کل

 - y = 2.857x) دش ترسیم سپس و گیریاندازه

0.0213, r
2 

 (.1 )شکل( 0.99 =

 

 
 فلاونوئید محتوای استاندارد منحنی .1 شکل
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 اسپکتروفوتومتر گاهـدست وسیلۀهـب ونهـنم ذبـج
 گیاه عصارۀ کل فلاونوئیدی محتوای میزان و قرائت

J. leptoloba کاتچین معادل (mg/g CE) با برابر 
  آمد. دست به کاتچین گرممیلی 81/98 ± 74/7

 
 عصاره سلولی سمیت تعیین

  بر J. leptoloba اهـگی ارۀـعص ولیـسل تـسمی
  و طیـمحی ونـخ وسیتـلنف ایـهولـسل روی

 MTT روش هب رحم دهانۀ هلای سرطانی هایسلول
  تـسمی (.2 لـ)شک رفتـگ رارـق هـمطالع وردـم

  J. leptoloba ارهـعص لفـمخت های‌تـرق ولیـسل
  غلظت %50 صورت هـب رطانیـس ایـهولـسل رـب

  بر روگرمـمیک 12/11 اـب رابرـب (LD50) عتـممان
y = 1.1465x + 37.242, r) لیترمیلی

2 
= 0.98) 

  هایولـسل وصـخص در تـسمی نـای و (3 لـ)شک
  لیترمیلی بر روگرمـمیک 64/6068 انـانس یـطبیع

(y = 0.0037x + 27.546, r
2 

 (4 )شکل (0.90 =
 (.1 )جدول آمد دستبه
 

بر رده  J. leptolobaسمیت سلولی عصاره گیاه  .1جدول 
 های خونهای سرطانی هلا و لنفوسیتسلول

های عصاره رقت
(g/mlµ) 

های درصد سلول
 هلای زنده

 درصد مرگ 
 های هلاسلول

 0 100 کنترل

7 09/1 ± 76/55 23/44 

14 48/1 ± 15/45 84/54 

28 58/0 ± 17/31 82/68 

LD50 (µg/ml) 12/11 
های عصاره رقت
(g/mlµ) 

های درصد لنفوسیت
 زنده

درصد مرگ 
 هالنفوسیت

 0 100 کنترل

700 35/2 ± 83/72 16/27 

1400 10/2 ± 23/65 76/34 

2800 98/1 ± 70/59 29/40 

5600 52/2 ± 76/52 23/47 

LD50 (µg/ml) 64/6068 

 
 

        
 

 در تعیین سمیت سلولی MTTروش .2شکل 

 

 
 هلا سرطانی هایسلول رده بر J. leptoloba گیاه عصاره سلولی سمیت .3 شکل
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 لنفوسیت هایسلول بر J. leptoloba گیاه عصاره سلولی سمیت .4 شکل

 

 گیریو نتیجه بحث
 دهدمی نشان عصاره کل فلاونوئید محتوای سنجش

 ترکیبات از میزانی شامل مذکور گیاه عصارۀ که
 که دهدمی نشان قبلی مطالعات .است فلاونوئیدی

 هـب وطـمرب رـبیشت اهانـگی اکسیدانیآنتی فعالیت
 ستآنها در موجود فلاونوئیدی و فنولی هایبترکی

(Torel et al., 1986). فلاونوئیدهای و هافنول 
 یا و احیاء آزاد، هایرادیکال دفع طریق از گیاهان
 اکسیدانیآنتی خاصیت خود از فلزات کردن کلاته
 اکسیدانی آنتی خاصیت کهطوری به ،دهندمی نشان

 و اکسیداسیون خواص دلیل به بیشتر هاترکیب این
 عنوان به عملکرد امکان آنها به که آنهاست یاحیا
 است داده را هیدروژن کنندهءاهدا و کنندهءاحیا مواد

(Torel et al., 1986). 
-MTT [3-(4,5 یاـاحی MTT روش در

dimethylthiazolyl)-2,5-diphenyltetrazolium . 
bromide] به هامیتوکندری هیدروژناز دی وسیلۀبه 

 دهندۀنشان که گیردمی انجام فرمازان آبی محصول
 است سلول حیات و میتوکندری طبیعی عملکرد

(Ultee et al., 1999). نشان آمده دست به ایجـنت 
 هایسلول کشتن برای لازم عصارۀ مقدار که دهدمی

 کشتن برای لازم مقدار از کمتر بسیار هلا سرطانی
 گیاه عصارۀ ،دیگر عبارتبه ؛است خون هایلنفوسیت

J. leptoloba سمیت از سرطانی هایسلول برابر در 
 هایسلول به که صورتی در ؛است برخوردار بیشتری

 میزان آزمون، دو هر در رساند.نمی چندانی آسیب سالم
 و داشته مستقیم نسبت عصاره غلظت با سلولی سمیت
 غلظت افزایش با سلولی( مرگ )درصد کشندگی میزان
 روی بر ایمطالعه این از پیش یابد.می افزایش عصاره

 عصارۀ سلولی سمیت اثر و کل فلاونوئیدی محتوای
 است. نگرفته صورت J. leptoloba گیاه

 عنوان به دنتوانمی زمانی دارو یک یا و عصاره یک
 مورد درمانیشیمی داروی عنوان به یا و اکسیدان آنتی

 های سلول روی بر سمی اثرات که دنگیرب قرار استفاده
 دهد می نشان تحقیق این نتایج باشند. نداشته طبیعی

-سلول بر عصاره کم مقدار منفی تأثیر به توجه با که

 دادن قرار نظر مد با و محیطی خون سالم های
 کمِ مقادیر در سرطانی هایسلول کشندگی خاصیت
 مبارزه در عصاره این که گرفت نتیجه توانمی عصاره،

 طبیعی هایسلول بر آسیبی سرطانی، هایسلول با
 تا عصاره، این کارگیریهب ،دیگر بیان به رساند.نمی

 از را سرطانی هایسلول تنها که است سودمند جایی
 مکانیسم نزند. سالم هایسلول به آسیبی و برده بین

 خاطر به احتمالاً گیاهی، هایعصاره و اسانس میتس
 تجمع غشاء داخل در دوست، چربی طبیعت داشتن
 تراوش نتیجه در و غشاء شدن نفوذپذیر باعث و یافته
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 شوندمی سلولی هایمتابولیت و هاآنزیم شدن آزاد و
(Sikkema et al., 1995). 

 -βوα  ترکیبات که نداداده نشان بسیاری مطالعات
 هالاکتون ترپنسزکوئی بویژه دارکربونیل اشباع غیر

 ,.Fernandes et al) هستند سمیت فعالیت دارای

2008; Fischedick et al., 2013.) با رواین از 
 ترپنسزکوئی این از مختلفی انواع وجود به توجه
 دینـچن ولیدها،ـملامپ ،ولیدهاـالمان ویژههب هاونـلاکت

 مذکور اهـگی ارۀـعص در اتشـمشتق و ولیدـژرمکران
(Rustaiyan et al., 1991a,b)، که رودمی حتمالا 

 وجود دلیلبه J. leptoloba گیاه عصارۀ سمیت اثرات
 نام به طبیعی ترکیب یک وجود بویژه باشد. عوامل این

 اشباع غیر -βوα گروه داشتن بر علاوه که شیرازولید
 وارد تواندمی که خود نیلاکتو حلقۀ در کربونیلی
 واحد یک شود، دوستی هسته هایواکنش از بسیاری

 کوپ نوآرایی انجام به قادر که رددا نیز نیاِ دی -5 و1
 تعیین ،مطالعه این از پس یبعد هدف بنابراین، .است

 زاییجهش ضد و ییزاجهش ،یسرطان ضد خاصیت
 .است in vitro شرایط در گیاه این همؤثر ترکیبات
 که دهد می نشان پژوهش این از حاصل نتایج

 در الاییـب درتـق J. leptoloba اهـگی عصارۀ
 به توجه با که دارد هلا سرطانی های سلول دگیـکشن

 سالم هایسلول بر عصاره این کم بسیار منفی تأثیر
 کشندگی خاصیت دادن قرار نظر مد با و محیطی خون
 توانمی عصاره کم مقادیر توسط سرطانی هایسلول
 هایسلول با مبارزه در عصاره این که گرفت نتیجه

 در رساند.نمی طبیعی هایسلول بر آسیبی سرطانی،
 بر کشندگی اثر برای نیز نیاز مورد عصارۀ مقدار واقع
 هایسلول از بیشتر بسیار طبیعی های سلول روی

 از توجه ارزش مطالعه این ،رواین از .است سرطانی
 ضد درمانی شیمی و اکسیدانیآنتی خاصیت دریچه

 اتتحقیق پایه تواندمی که کندمی پیدا نئوپلاستی
 در اینکه به توجه با ،آن بر علاوه گیرد. قرار بعدی

 نوع از طبیعی هایترکیب حضور ،گیاه این عصارۀ
 اتاثب هب لک فلاونوئیدی محتوای همچنین و ترپنی
 و دانیاکسی‌آنتی اثرات توانمی بنابراین است، رسیده

 د.کر بینیپیش آن از را بیشتری بیولوژیکی
 

 سپاسگزاری
به دلیل  مظفریان اللهیـول رـدکت ایـآق ابـجن از
 جناب اییـراهنم از و J. leptoloba اهـگی آوریعـمج
 و بیولوژیکی بخش در ولیـرس رجـای پروفسور ایـآق

 ،فیتوشیمی بخش در یانیروستا عبدالحسین پروفسور
 گردد.می قدردانی و تشکر

 
REFERENCES
Allahghadri, T.; Rsooli, I.; Owlia, P.; 

Jalali nadooshan, M.; Ghazanfari, T.; 

Taghizadeh, M.; Darvish Alipoor 

Astaneh. S.; (2010). Antimicrobial 

property, Antioxidant capacity, and 

cytotoxicity of essential oil from 

Cumin produced in Iran. Journal of 

Food Science; 75(2): H54-H61. 
Fernandes, M.B.; Scotti, M.T.; Ferreira, 

M.J.P.; Emerenciano, V.P.; (2008). Use 

of self-organizing maps and molecular 

descriptors to predict the cytotoxic 

activity of sesquiterpene lactones. 

European Journal of Medicinal 

Chemistry; 43(10): 2197-2205. 

Fischedick, J.T.; Pesic, M.; Podolski-

Renic, A.; Bankovic, J.; de Vos, 

R.C.H.; Peric, M.; Todorovic, S.; 

Tanic, N.; (2013). Cytotoxic activity of 

sesquiterpene lactones from Inula 

britannica on human cancer cell lines. 

Phytochemistry Letters; 6: 246-252. 

Marco, J.A.; Sanz, J.F.; Albiach, R.; 

Rustaiyan, A.; Habibi, Z.; (1993). 

Bisabolene derivatives and sesquiterpene 

lactones from Cousinia species. 

Phytochemistry; 32(2): 395-400. 

Plumb, J.A.; Milroy, R.; Kaye, S.B.; 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0223523408000056
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0223523408000056
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0223523408000056
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0223523408000056


 Jurinea leptoloba  ... 25 اهیگ ۀعصار یسلول تیکل و سم یدیفلاونوئ یمحتوا نییتع طاهرخانی: 

 

(1989). Effects of the pH dependence 

of 3- (4, 5-dimethylthiazol-2-yl)- 2, 5-

diphenyltetrazoliumbromide - form a 

zanabsorption on chemosensitivity 

determined by a novel tetrazolium-

based assay. Cancer Research; 49(16): 

4435-4440. 

Praveen, T.K.; Dharmaraj, S.; Bajaj, J.; 

Dhanabal, S.P.; Manimaran, S.; 

Nanjan, M.J.; Razdan, R.; (2009). 

Hepatoprotective activity of petroleum 

ether, diethyl ether, and methanol 

extract of Scoparia dulcis L. against 

CCl4 induced acute liver injury in 

mice. Indian Journal of Pharmacology; 

41(3): 110-114. 

Rustaiyan, A.; Ganji, M.; (1988). 

Germacranolides from Jurinea eriobasis, 

Phytochemistry; 27(9): 2991-2992. 

Rustaiyan, A.; Habibi, Z.; Saberi, M.; 

(1991a). Shirazolide and 14α-O-

dihydroShirazolide two new 

elemanolides from Jurinea leptoloba, 

Journal of Sciences Islamic Republic of 

Iran; 2(1,2): 25-27. 

Rustaiyan, A.; Saberi, M.; Habibi, Z.; 

Jakupovic J.; (1991b). Melampolides 

and other constituents from Jurinea 

leptoloba. Phytochemistry; 30(6): 

1929-1932. 

Sikkema, J.; de Boont, J.A.; and Poolman, 

B.; (1995). Mechanisms of membrane 

toxicity of hygrocarbons. Microbiol 

Reviews; 59(2): 201-222. 

Torel, J.; Cillard, J.; Cillard, P.; (1986). 

Antioxidant activity of flavonoids and 

reactivity with peroxy radical. 

Phytochemistry; 25(2): 383-385. 
Ultee, A.; Kets, E.P.W.; Smid, E.J.; 

(1999). Mechanisms of action of 

carvacrol on the food-borne pathogen 

Bacillus cereus. Applied and 

Environmental Microbiology; 65(10): 

4606-4610. 

Zhishen, J.; Mengcheng, T.; Jianming, 

W.; (1999). The determination of 

flavonoid contents in mulberry and 

their scavenging effects on superoxide 

radicals. Food Chemistry; 64(4): 555-

559. 
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/003194229185042X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/003194229185042X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/003194229185042X

