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���ƫƺţ�ƭƺſ�ƵřŹ�ƵźųǇŚŝǀ�ř�Ŷ�ºƿ���ƟƹźţƺƳ�ŵřƺºƯ�Ʋ�ºǀƪ������ŚºƷŻŚƟƹźĩŚƯ�ƹ�ŚºƷ
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ƯººǀƵƺ�żŞººſ�ƹ�ŚººƷƽ�ººƯ�ƢŤƄººƯ�ŚººƷƾ�ŶƳƺººƃ��Ö��ƺƤţ�ººƿ�Ʊřƺººţ�Ţ

ŚƀĩřŶƋƿƄƾ����ƪưĪƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��ŚƷƽ�ĭ�ǀƷŚƾ��ŞƏ�ƹ�ǀƘƾ��ƶƬưū�Żř��
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��Ťſŵ�Żř�ƩƹźţřŹƹŻŹƶ����ƱƹǈƟ�ƶŞƃ��������ºƃ�ƑŚºŰƫ�Żř�ƶĩ�Ƶŵƺŝ�ŚƷǀưǀŚƾƿ�
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Ŷƃ���ƶĩ��Śţ�Żř�žěǀƿưĩ�Źŵ�ŶǀƶŤ�ƽƣǈųř�ƾ��ƄºƷƹĦě�ŢºƳƹŚƘƯ�Źŵ�ƾ�

���Īºƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵƾ�����ƵŹŚưºƃ�ƶºŝ�ħřŹř���ƽ�Î�ÎÏÑ�ÖÎ���ƭŚºŬƳř�
ŵźĭƿŶ��ƶƘƯŚū��ƽ�ŹŚƯō�ƽ�ƤŰţ�ǀ����ƪƯŚƃ�źƋŚů�ƢŻŚŝƿ��ƫřƹ�ƱŚºƴĪǀ��ƩŚºŞ
��ƱŻ�����ŤƘƴºƇ�Ƶƹźºĭ�ƵŚĮƃŚŝ�ƶŞŴƳƾ����ŶºƳŵƺŝ�ƱŚƯŵŚºƃ���ŝř�����Żř�ƪºŞƣ�řŶºŤ
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řźūřƽ�����Źŵ�ŭźºƏ��ºƿ��ƶƀºƬū�Ĩ��ƽ��ĮƴƷŚºưƷ�ƾ������Źŵ�ŭźºƏ�ƝřŶºƷř��
�ƳŵƺƯŻō�Źƺƌůƾ��ŝ�ŚƷǀ�ŵźĭ�ƱŚƿ��ƳŵƺƯŻō�ƹ�Ŷƾ���ŚƷ�ŚƋŹ�Śŝƿ���ƹ�ƪƯŚĩ�Ţ

�����ŶƳŵźĩ�Ţĩźƃ�źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶƳŚƷŚĭō��ƴĤưƷǀ���ƩźŤƴĩ�ŢƸū�Ʋ
ŸƜţƿƶ��ƽ�ƳŵƺƯŻō�ƾ�������ƤŰţ�ŭźºƏ�ƩƺºƏ�Źŵ�ŚƷ�ºǀ�����ƶƯŚƴƄºſźě�Żř�ƢÏÑ�

��ƶŤƗŚſƿ�ĥŹ�ŶƯōŵŚƿ�řŸƛ�Ʈƾƿ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŚƠţ�ƶĩ�ƴƘƯ�šƹƾ�Źřŵƽ�Źŵ�
Ưǀ�źƫŚĩ�Ʊřżƽ�Źŵ�ƿŤƟŚƾ������ƵŶƷŚƄºƯ�ŚºưƳƹŹřŵ�ƹ�ƪºưĪƯ�Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Źŵ�

ŶƄƳ����žĜſÏÍ���Żř�źƠƳ�ŻŚŝƿƫřƹ�ƱŚƴĪǀƩŚŞ�Ƶƹźĭ�ƵŚĮƃŚŝ�Żř�ƱŻ�ƶŞŴƳ�
ŤƘƴƇƾ���Ư�Śŝ�ƱŚƯŵŚƃ�ǀĮƳŚǀ�ƴſ�Ʋƾ�ÕÐ�Ít�ÓÍ�ÏÏ��ƶŝ�ƩŚſ����šŹƺºƇ
ƟŵŚƈţƾ�����ŻŚſ�ƪưĪƯ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƽ��ƹŻŹ�Śŝ�ƿƲ��ÑÍÍ�Ư�ǀƬƾ���ƶŝ�ƭźĭ
��šŶƯƿĨ�ŻƹŹ����ŚưƳƹŹřŵ�ƹ����ƩƺƀĜĩÑÍÍ�Ư�ǀƬƾ����ŻƺºŤĩǇ�ƭźºĭ���ƶºŝ�
��šŶƯƿ�ŻƹŹ�Ĩ���ƀºƤţǀ��ŶƳŶºƃ�Ʈ�����ŻŚºſ�ƪºưĪƯƽ���ƹŻŹ�Śºŝ��ºƿ��Źŵ�Ʋ
ƶƬůźƯ��ƽ�źưţ�ƿ�ƇŚƈŤųř�šŚƴƾ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř���ƝŶƷ��ŚºƷƽ��ƬºƇř�ƾ��Źŵ�

řƿ����ưĪţ�ƹ�ŵƺŞƸŝ�ƵŹƹŵ�Ʋǀ�ƪƯŚƗ�ƪ�ŚƷƽ�ƴĪţ�ǀ�ºĪƾ���ŤĩŚºţ�ƹ�ǀĪƾ��ŵƺºŝ��
řƿ��řźŝ�ƶƬůźƯ�Ʋƽ����ƶƬůźƯ�ƶŝ�ƱŚſō�ƩŚƤŤƳř���ƽ�ŤŝŚƣŹ�ƾ���Ŷºƿŵźĭ�ƮǀƔƴţ��

��źưţ�šŚƀƬū�ŵřŶƘţƿ��Ʋ���ƶŤƠƷ�ŹŵÔ���ŚţÕ����ŵƺºŝ�ƶƀºƬū������źºƷ�šŶºƯ
�źưţ�ƶƀƬūƿ�ƲÏ��ŚţÐ�ŵƺŝ�ǇŚŝ�šŶƃ�Śŝ�ƹ�ŢƗŚſ��ř�Źŵƿ��ƶºƬůźƯ�Ʋ

źưţƿ�ƴĪţ�ƲǀĨ���ŤĩŚţ�ƹ�ŚƷǀĨ�ŚƷƽ����������ŹŚºĩ�ŹƺŤºſŵ�Źŵ�ƶƤŝŚƀºƯ�ƱŚºƯŻ�
ŝźƯźſƾ���ŵƺŝ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ���ƳŵƺƯŻōƾ����ŚºƷ�ºƿ�������ƕƹźºƃ�Żř�ƪºŞƣ�ŻƹŹ�Ĩ
ƪưĪƯ�ŻŚſƽ���ƶƳƺưƳ�ƲŤƟźĭ�ŢƸū���ƽ�Ƴƺų�ƾ�ƫƹř�ǀ��Źƹ�Żř�ƶ�ºƿ��ºě�Ŷǀ�Ƃ
ººŬƳŹōƾƹŻŚººŝ�ƽ�ŚƯŻō�ƪººŰƯ�Źŵ�źººƸƓ�ŻřŶººƘŝ�Źŵ�ŢººſřŹººƿ�ƵŚĮƄ

���ŶƳŶƃ�źƋŚů�ƱŚƃŚĩ�žƳřźƟŹ���ĮƳƺų�ƁƹŹǀźƽ��ř�ƶŝ��ºƿ�ţźţ�Ʋ�ºǀ�Ŝ
������ƳŵƺƯŻō�ŵƹŹƹ�Żř�žě�řŶŤŝř�ƶĩ�ŵƺŝƾ��ŚƯŻō�ƪºŰƯ�ƶŝ�ŚƷ�ºƿ��źºƷ��ƵŚĮƄ

ƿ�ƶŝ�Ĩ���šŶƯÒ�ƣŵ�ǀ�ƹŹ�ƶƤƽ�ƫŶƴƇ�ƾ�����ƆŴƃ�Ǝſƺţ�žĜſ�ƶŤƀƄƳ�
���ŹřŶƤƯ�ƆƈŴŤƯÒ�ſ�ƾ�ſƾ���������ĬƳźºſ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�Ʊƺºų���ŚºƷƽ�

����źĭ�ĬƳźſ�ƭƹŹř�Ţĩźƃ�ŢųŚſ�Ŷƃ�ƶŤƟ���ĭ�Ʊƺų�ºǀźƽ����žºě�ƭƹŵ�
�ưĪţ�Żřǀ�ƵŹƹŵ�ƪ��ƽ�ƿĨ���ŻŚſ�ƪưĪƯ�ƵŻƹŹ�ƽ����ŚƯŻō�ƪºŰƯ�Źŵ��ºƿ�ƵŚĮƄ

����ƆŴƃ�ƱŚưƷ�ƎſƺţƆƈŴŤƯ���ƶºƬůźƯ�Źŵ���ƽ����Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř��Ʃƹř���
ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ���řźƃ�Źŵ�ŚƷƿ��Ǝƿ����ŢƗŚºſ�ƱŚƀĪÑ����Śºţ�Ó����Źŵ�źƸƓŻřŶºƘŝ�
ŚƯŵƽ�ÏÏ���Śţ�ÏÑ���Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƶūŹŵ�����Źƹōŵźĭ�Żř�ƝŶƷ�ƽ�Ƶŵřŵ�����źºŝ�ŚƷ
ŚƴŞƯƽ�ƶƳƺưƳ��ĭǀźƽ�Ƴƺų�ƾ�Ƙţ��ǀǀ���ƟźƓ�ŹřŶºƤƯ�Ʋ�ºǀ�ŚƀĩřŶƋ�Ţ�ºƿƄƾ�

�Śƀĩřźěƺſ��ƭŚţƿ�ŵ�Ŷƿ��ţřźĩ�ƹ�ŻŚţƺưƀǀ�ĩ�Ʋǀ�����Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�ŻŚºƴ����Źřżºŝř

�Źƹō�ŵźĭƽ�Ƶŵřŵ����ŚƴŞƯ�źŝ�ŚƷƽ�ƶƳƺưƳ��ĭǀźƽ�Ƴƺų�ƾ�ŵƺŝ��ƶƳƺưƳ�ĭ�ºǀźƽ�
Ƴƺųƾ����ě�ƶƬůźƯ�ƹŵ�Źŵ�ǀ����ƱƺƯŻō�žě�ƹ�ƱƺƯŻō�Ƃ��Źƹ�Żř��ºƿ��ºě�Ŷǀ�Ƃ
ŬƳŹōƾ�ƹŻŚŝ�ƽ�ŢſřŹ���Ư�ƶŝ�ǀ��ƱřżÒ��ºſ�ƾ��ºſƾ��ŵƺºŝ���ŧŚºţ�ǀ���ƪºưĪƯ�ź
ŻŚſƽ����šŶƯ�ƵŚţƺĩ�ŻŹƹƿƲ��ƟźƓ�źŝ��ºǀ���Śƀĩř�ŶºƋ�Ţ�ºƿƄƾ�����ƶºŝ�ƭŚºţ�

�ƁƹŹFRAP���ũƺººƯ�ƩƺººƏ�Śºŝ�źŤƯƺŤƟƹźŤĪĜººſř�ƵŚĮŤºſŵ�ƹ�ÒÖÐ�
źŤƯƺƳŚƳ���ĩ�Śŝ�ƹ�ǀ���ŵ�źŝǇ�Ţĩźƃ�ŢƿŤſƺƴĭŚǀ��ŵŹƺºƳ�ŚĪ��ƵŻřŶºƳř��ĭ�ºǀźƽ�
Ŷƃ��řƿ����ŚƳřƺţ�ŽŚſř�źŝ�ƁƹŹ�Ʋƾƿ���ůř�Źŵ�Śưſǈě��ºǀŚƽ��ºƿƱƺ���ŚºƷƽ�

Fe+Ð��źƟƿĨ�����ƶºŝFe+Ï���ƹźºƟ������ƵŵŚºƯ�Źƺƌºů�Źŵ��řƽ�����ƭŚºƳ�ƶºŝ�
TPTZ�Ĝºưĩ�ƹ�Ţſř�ŹřƺŤſř��žĪƬFe+Ï�� TPTZ��žĪƬĜºưĩ�

ŝōƾ���żĩŚƯ�Śŝ�ĬƳŹ�ƿ���śŸū�ƮưÒÖÐ����Ư�ƶĩ�Ţſř�źŤƯƺƳŚƳ�ǀ��šŹŶƣ�Ʊřż
ůřǀ�ĭŶƴƴĩ�ŌŚƾ���ƭźſ�ƿ���řżƟř�Śŝ�Śưſǈě�Śƿ�����ơƺºƟ�žĪƬĜưĩ�ŢƔƬƛ�Ƃ

���ƵŻřŶºƳř�źŤƯƺŤƟƹźŤĪĜºſř�ƵŚĮŤſŵ�Ǝſƺţ�ĭ�ºǀźƽ���Ŷºƃ��ÎÔ�����źěƺºſ
Śƀĩřƿ�ŵ�Ŷƿ����źŤƯƺŤƟƹźŤĪĜºſř�ƁƹŹ�ƶŝ�ŻŚţƺưƀ����ĩ�Śºŝ�ƹ��ºǀ�ƫř�Ţ�ºǀřż��ƹ�
ţřźººĩǀĩ�Ʋǀ�ƁƹŹ�ƶººŝ�ŻŚººƴŝ�ƲººưŬƳř�ŵŹřŶƳŚŤººſřǀººƃƺǀưƾ�ƱŚººưƫō�

DGKG�ººſřŹŶƟ�ƹǀººŝ�ƱƺǀººƬƬưƫř�Ʋƾººƃ�ǀưƾƫŚººŝ�ǀƴƾ�ŜººƏ�ƹ�
ŚƯŻōƿƷŚĮƄƾ�IFCC���ĩ�Śŝ�ƹǀ����ƱƺƯŻō�ŽŹŚě�ŢƵŻřŶƳř�ĭ�ºǀźƽ��Ŷºƃ���
�řźºŝƽƺų���ţřźºĩ�ƱŶºƳřǀĩ�Ʋǀ��ōƺţř�ƵŚĮŤºſŵ�Żř�ŻŚºƴ�ƫŚºƳǀ�ŹżBTÐÍÍÍ�

Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��ÎÕ�����
�ŹŚƯō�ƁƹŹƽ���ƘƋƹ�řŶŤŝřǀ�ŞƏ�ŢǀƘƾ�Ƶŵřŵ��ŚƷ��ƯǀĮƳŚǀ����ƝřźºŰƳř�ƹ�Ʋ

ŚŤſřŵŹřŶƳ�����ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��ŚºƷƽ��ƝƹźĭƺºưƬĩ����ưºſř�ǀƳźƺ�Ɲ
ſŹźŝƾ�Ŷƃ����ŝ�šŚƟǈŤųřǀ�Ʒƹźĭ�Ʋƾ�Ƴ�ǀ��������ƱƺºƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�żt�

�Ƙţ�ƪƤŤƀƯǀǀ��Ŷºƃ�Ʋ���řźºŝƽ�ŚƤƯ��ºƿƶƀ��ƽ�Ư��ºǀĮƳŚǀ�Ƶŵřŵ�Ʋ��ŚºƷƽ��ºě�ǀ�Ƃ
������ŹŚƯō�ƱƺƯŻō�Żř�ƱƺƯŻō�žě�ƹ�ƱƺƯŻōƽ�T�����Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ƶŤƀŞưƷ���

�ƬưƗ�ƶưƷǀšŚ���ƬŰţ�ƹ�ŚƷǀƪ�ŚƷƽ�ŹŚƯō�ƽ����ŹřŵŚºƴƘƯ�ŮƐſ�Źŵ�ƽ���źºŤưƧ�
�ŻřÍÒ�Í�ƃ�ƭŚŬƳřŶ����
��

ƶŤƟŚƿ�ŚƷ��
��������ƩƹŶū�ŹŵÎ�Ư��ºǀĮƳŚǀ������ƹ�ŵŹřŶƳŚŤºſř�ƝřźºŰƳř�ƹ�Ʋƿ�ºĭĦƾ��ŚºƷƽ�
ŵźƟƽ�ƳŵƺƯŻō�ƾ��ŚƷ�ƃŻŹƹ�ƶƤŝŚſ�ƹ�ƱŻƹ��Ŷƣ��Ʋſƾ����ƵŶºƃ�ƵŵŹƹō
Ţſř��ƳŵƺƯŻōƾ���ř�Źŵ�ŚƷƿ�ƹ�ƲƿĭĦƾ����ºƴƘƯ�šƹŚƠţ�ŚƷƾ�Źřŵƽ�����ƮºƷ�Śºŝ�

���ŶƳŵƺŝ�ƲĮưƷ�ƹ�ŶƴŤƃřŶƳ������ƶƯŚƴƄſźě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝƿ�ŸƜţ�ŶºƯōŵŚ�ºƿ�ƶ
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ƯººǀżźƫŚººĩ�ƱřƽŹŵ�ººƿŤƟŚƾƳŵƺººƯŻō�ƾ�ººſŹźŝ�ŚººƷƾ�šƹŚººƠţ�ƹ�Ŷººƃ�
ººƴƘƯƾ�ŹřŵƽƯ�Źŵ�ººǀźƫŚººĩ�ƱřżƽŹŵ�ººƿŤƟŚƾ�ƹ�ƪººưĪƯ�Ƶƹźººĭ�ƹŵ�Źŵ�

��ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ŚưƳƹŹřŵ��ƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ�������ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƂƷƹĦě�T�
���řźŝ�ƪƤŤƀƯ�ƹ�ƶŤƀŝřƹƽ�ŚƤƯ�ƿƶƀ��ƽ��ºě�ǀ��������ƱƺºƯŻō�žºě�ƹ�ƱƺºƯŻō�Ƃ

�Ʒƹźĭ�ƱƹŹŵƾ����ºƷƹźĭ�Ʊƹźŝ�ƹ�ƾ���żŬţ�ŵŹƺºƯ��ºƿ��ƬŰţ�ƹ�ƶ�ºǀ���Źřźºƣ�ƪ
ŢƟźĭ������ŵŚºƤƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝƿ�řŹř�ź�ºƿ�������ƩƹŶºū�Źŵ�ƵŶºƃ�ƶÏ�Ư��ºǀĮƳŚǀ�Ʋ

Ɯţǀǀ��Ƴƺų�ŢƔƬƛ�šřźƾ�TAC���������ƪºưĪƯ�ƵŶºƴƴĩ�ƝźƈºƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ�
ƹŻŹƿ���Żř�ƲÑÎ�Í�Ư�ǀƬƾ���ƫ�źŝ�ƩƺƯǀ����ƶºŝ�źŤÑÔ�Í�Ư�ǀ�ºƬƾ�����ƫ�źºŝ�ƩƺºƯǀ��źºŤ
ſŹǀ��ŝ�ƶĩ�Ŷǀ�řżƟř�źĭ�ƱŚƿ�ƂÍÓ�ÍƯ�ǀƬƾ�ƫ�źŝ�ƩƺƯǀř�Źŵ�źŤ�ºƿƜŤƯ�Ʋ�ºǀ�ź
ŵƺŝ������Ɯţ��ŚưƳƹŹřŵ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŚƯřǀǀ�ř�šřźƿ��ƺĭ�ƆųŚƃ�ƲƿŚƽ�řżƟř�ƿ�Ƃ

ÍÐ�Í�Ư�ǀƬƾ���ƫ�źŝ�ƩƺƯǀ��ŵƺºŝ�źŤ��Ż�ºƿ�Ư�řź�ºǀ�ƱřżTACƱō����Żř�ŚºƷÐÖ�Í�
ƯǀƬƾ���ƫ�źŝ�ƩƺƯǀ���ƶŝ�źŤÑÏ�Í�Ư�ǀ�ºƬƾ�����ƫ�źºŝ�ƩƺºƯǀ���řżºƟř�źºŤƿ��Ƃƿ�ŢºƟŚ��

ƴĤưƷǀ������ƩƹŶū�ƶŝ�ƶƘūřźƯ�Śŝ�ƲÏ��Ư�ƶƔůǈƯ�ƾ����Ư�ƶºĩ�ŵƺºƃ�ºǀĮƳŚǀ�Ʋ
Ɯţǀǀ��Ƴƺų�ŢƔƬƛ�šřźƾ�SOD����ƵŶƴƴĩ�ƝźƈƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ���ƽ���ƪºưĪƯ�

ƹŻŹƿ���Żř�ƲÔÓ�Ö���ƫ�źŝ�Ŷůřƹ�ǀ���ƶŝ�źŤÖÓ�ÎÎ�ƹ���ƫ�źŝ�Ŷůřǀ�ſŹ�źŤǀ���ƶºĩ�Ŷ
ŝǀ��řżƟř�źĭ�ƱŚƿ��ƂÏÍ�Ï���ƫ�źŝ�Ŷůřƹ�ǀ��ř�Źŵ�źŤƿ�ƜŤƯ�Ʋ�ºǀ��ŵƺºŝ�ź�����Źŵ�ŚºƯř

��Ɯţ��ŚưƳƹŹřŵ�Ƶƹźĭ�ºǀǀ�ř�šřź�ºƿ���ƺĭ�ƆųŚºƃ�Ʋ�ºƿŚƽ��řżºƟř�ƿ��ƂÖÕ�Ï�
��ƫ�źŝ�Ŷůřƹǀ�ŵƺŝ�źŤ��Żƿ�Ư�řź�ºǀ��ƱřżSOD�Ʊō������Żř�ŚºƷÓÑ�Õ�����źºŝ�Ŷºůřƹ�

ƫǀ�ƶŝ�źŤÓÏ�ÎÎƫ�źŝ�Ŷůřƹ�ǀřżƟř�źŤƿ�ƂƿŢƟŚ����

��
ƹŶū��ƩÎ��ƳŚŤſř�ƝřźŰƳř�ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯƾĭĦƿƹ�ŵŹřŶ�ƾƳŵƺƯŻō�ƽŵźƟ�ƽŚƷ��ƽŚƷƢǀƤŰţ��

��������������      ƆųŚƃ��ŚƷ��
Ƶƹźĭ��������������ŚƷ��

Ʋſ��
�ƩŚſ���

Ŷƣ��
�ŤƳŚſƾ�źŤƯ���

ƱŻƹ��
�ĩǀƭźĭƺƬ���

ƃŻŹƹ�ƶƤŝŚſƾ��
�ƩŚſ���

ƹŻŹ�ƪưĪƯ�ƵƹźĭƿƲ��ÐÏ�Ît�ÎÍ�ÏÏ��ÏÍ�Ît�ÎÓÓ��ÍÔ�Ît�ÒÍ�ÒÓ��ÕÔ�ÎtÖ��
ƹŹřŵ�ƶŞƃ�Ƶƹźĭ��ÍÑ�Ît�ÎÍ�ÏÐ��ÖÕ�Ít�ÎÓÒ��ÐÒ�Ît�ÔÍ�ÒÕ��ÎÓ�ÎtÖ��

��
�ƩƹŶūÏ��ƆųŚƃ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƝǈŤųř�ƹ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř��ƲǀĮƳŚǀƯ�ƾŤƳō�ƽŚƷ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƾƳřŶǀƀĩř��

ƪưĪƯ�Ƶƹźĭ��ƹŹřŵ�ƶŞƃ�Ƶƹźĭ�� ���Ƶƹźĭ���ŚƷ��
ƆųŚƃ�ŚƷ��ƱƺƯŻō�Ƃǀě��ƱƺƯŻō�žě���ƲǀĮƳŚǀƯ�ƝǈŤųř ƱƺƯŻō�Ƃǀě��ƱƺƯŻō�žě���ƲǀĮƳŚǀƯ�ƝǈŤųř 

Total Antioxidant 
Capacity (TAC)��

ƩƺƯ�ƾƬǀƯ��źŤǀƫ��
ÎÍ�ÍtÑÎ�Í��ÎÏ�ÍtÑÔ�Í��*ÍÕ�ÍtÍÓ�Í ÍÖ�ÍtÐÖ�Í��ÎÍ�ÍtÑÏ�Í��ÍÓ�ÍtÍÐ�Í��

Super Oxide Dismutaze 
(SOD)�Ŷůřƹ�źŤǀƫ�źŝ��

ÓÓ�ÎtÔÓ�Ö��ÐÎ�ÏtÖÓ�ÎÎ��ÑÕ�ÎtÏÍ�Ï��ÑÏ�ÎtÓÑ�Õ��ÕÖ�ÎtÓÏ�ÎÎ��ÕÒ�ÎtÖÕ�Ï��

Creatine Kinase 
(CK)��

ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�Ŷůřƹ��źŤǀƫ��
ÍÔ�ÖÍtÕÍ�ÎÕÓ��ÎÖÏ�ÓÎtÎÑ�ÎÒÔ��*ÒÐ�ÑÕtÓÖ�ÏÖ���ÏÎ�ÔÐtÒÖ�ÎÐÕ��ÍÎ�ÎÑÐtÎÒ�ÎÓÑ��ÏÏ�ÎÑÕtÒÓ�ÏÒ��

ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƶƳŚƄƳ���ƽŹřŵ�ÍÒ�Í�P��ƩźŤƴĩ�ƹ�ƪưĪƯ�Ƶƹźĭ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƝǈŤųř�Ʋǀŝ��
��

��ƶºƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ�ƽ��ŵ�ƱŚƄºƳ�źºƋŚů�ř�����ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƝǈŤºųř�Ʋǀºŝ�ƶºĩ�ŵ
��ƆųŚƃTAC��ÍÒ�Í�P����Ƶƹźºĭ�Źŵ��������ŚºưƳƹŹřŵ�ƹ�ƪºưĪƯ�ƽŚºƷ

�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵ�����ƶºĩ�ƾºƷƹźĭ�Źŵ�ƶĩ�ƾƴƘƯ�Ʋƿř�ƶŝ
ưĪƯ�������ƾºŤƳō�ŢºǀƟźƓ�Ƶŵźºĩ�ƝźƈƯ�ƪ�����ƮƿżºƳō�ŹřŶºƤƯ�ƹ�ƾƳřŶǀƀºĩř

TAC��Ţſř�źţǇŚŝ�����������ƆųŚºƃ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƝǈŤųř�Ʋǀŝ�ŚƯřSOD�
�ÍÒ�Í�P���Ƶƹźĭ�Źŵ��������ƾºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�ŚưƳƹŹřŵ�ƹ�ƪưĪƯ�ƽŚƷ��ƽŹřŵ

�ŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ������������ƩƹŶºū�Źŵ�ƶºĩ�ŹƺƐƳŚưƷ�źĮƿŵ�ƾƟźƏ�ŻřÏ���ƱŚƄºƳ�
��Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�������ƾƳƺų�ŢƔƬƛ�šřźǀǀƜţ�ƲǀĮƳŚǀƯ�CK���Ƶƹźºĭ�Źŵ�
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��ºƴƴĩ�ƝźƈƯ�������Żř�ƲºƿƹŻŹ�ƪºưĪƯ�ƵŶÕÍ�ÎÕÓ���������ƶºŝ�źºŤǀƫ�źºŝ�Ŷºůřƹ�
ÎÑ�ÎÒÔ��ƱŚǀŝ�ƶĩ�ŶǀſŹ�źŤǀƫ�źŝ�Ŷůřƹ���ƂƷŚĩ�źĭÓÖ�ÏÖ��źºŝ�Ŷůřƹ�

����ŵƺŝ�źǀƜŤƯ�Ʋƿř�Źŵ�źŤǀƫ��������ƱřżǀƯ��ŚưƳƹŹřŵ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŚƯřCK�Ʊō����Żř�ŚƷ
ÒÖ�ÎÐÕ�ƾƬǀƯ������ƶºŝ�źŤǀƫ�źŝ�ƩƺƯÎÒ�ÎÓÑ�����ƂƿřżºƟř�źºŤǀƫ�źºŝ�Ŷºůřƹ�

ŢƟŚƿ���������ƂƿřżºƟř�ƽŚƿƺĭ�ƆųŚƃ�Ʋƿř�šřźǀǀƜţÒÓ�ÏÒ��ºůřƹ����źºŝ�Ŷ
�ŵƺŝ�źŤǀƫ��ƶŤƟŚƿ���ƶºƘƫŚƐƯ�ƽŚƷ��ƽ���ƾºƯ�ƱŚƄºƳ�źºƋŚů������Ʋǀºŝ�ƶºĩ�ŶºƷŵ

��ƆųŚººƃ�ƲǀĮƳŚººǀƯ�ƝǈŤººųř�šřźººưƳCK��ÍÒ�Í�P���ƹŵ�Źŵ
������ƾºƴƘƯ�ƝǈŤųř�Ʋƿźưţ�ƹ�ƪưĪƯ�Ƶƹźĭ��������Ʋºƿř�ƹ�ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ƽŹřŵ

Ţſř�ƶŤƟŚƿ�ƂƷŚĩ�ƪưĪƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾƫƺƬſ�Ŝǀſō�ƆųŚƃ���
��

ŦŰŝ��
�����ŚŤƳƿ����Ư�ƱŚƄƳ�źƋŚů�ƂƷƹĦě�Ūƾ���ŶƷŵ����šŶƯ�ƵŚţƺĩ�ƝźƈƯ�ƶĩ
Ư�ƹŻŹ�ƪưĪƿ��Ʋ�ŵƺŞƸŝ�ŜūƺƯ�ƆųŚƃ��ŚƷƽ�ŤƳō�ƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ�ƔƳ��ºǀ�ź

żƳōƿƮ�ŚƷƽ�ƟźƓǀ�ŚƀĩřŶƋ�ŢƿƄƾ����ƭŚºţ������żºƳō�ƂƷŚºĩ�ŜºūƺƯ�ƹƿ�Ʈ
ţřźĩǀ�ĩ�Ʋǀ��ŻŚƴ��ŹŵŻŚŝƿ�ƫřƹ�ƱŚƴĪǀ��ƩŚŞ����ƱŻ�ƶºŞŴƳ�ºƯƾ��ŵƺºƃ���řżºƟřƿ�Ƃ
ƪĪƃ�ĭǀźƽ�ŵřŹ�ƿƩŚĪ�ŚƷƽ�����ƫŚƘƟ�źºŧř�Źŵ�ŵřŻō��ºǀŢ��ŚºƷƽ��ºƃŻŹƹ�ƾ��ƹ�
ƇŚųǀ�ƀĩř�ŢǀĭŶƴƴĩŶƾ�ř�ƿ�ƩƺĪƫƺƯ�Ʋ��ƗƺƋƺƯ��ŚƷƾ������ƶºŝ�ƶºĩ�Ţſř�

Ƴ�Ư�źƔƾ�ōƿ��ƶŤƀƳřŵ�Śŝ�Ŷ�ŚƷƽ�ƯƺưƗ�ƾ����ŧŚţ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ŵřźƟř�ǀ���ŢºŞŨƯ�šřź
ƫŚƘƟǀŢ�ŚƷƽ�ƳŶŝ�ƾ���ŶƃŚŝ�ƉŹŚƘţ�Źŵ����Śŝ�ŚƯř�ºƿ�������ƱŶºŝ�ƶºĩ�ŢƀºƳřŵ�Ŷ

���ƇŚų�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƱŚƀƳřǀ�Śƀĩř�ŢƿƄƾ��ƴĤưƷ�ƹ�ǀ�ƫƺţ�Ʋǀ�ř�Ŷ�ºƿ���ŵřƺºƯ�Ʋ
�Ƴ�ŚƸƴţǀ���źƏ�Żř�ƹ�Ţƀƿ�ƳŚĪƯ�ƢǀƮƀ�ŚƷƾƿ�����ř�Śºŝ�ƶºĩ��ºƿ�����ƶºƬŝŚƤƯ�ŵřƺºƯ�Ʋ

Ưƾ�����Ư�ŢƔƟŚŰƯ�ŵƺų�Żř�Ŷƴƴĩƾ�Ŷƴĩ��řƿ�ƳŚĪƯ�ƲǀƮƀ������ƕƺºưŬƯ�Źŵ�ŚºƷ
ſǀ�ŚƀĩřŶƋ�ƮŤƀƿƄƾ��Ƴ�ƱŶŝ�ƯŚǀ�Ư�ƵŶƾ��ŶƳƺºƃ��ŵřŹƿ�ƩŚºĪ��ŚºƷƽ�ŵřŻō��

��ƮţřƿƩƺĪƫƺƯ�Ś�ŚƷƾƿƫŵ�ƶŝ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ǀƘƋƹ�ƪǀ�źºųō�ŢƿǇ�Ʋ�ºƿƶ�ƽ�
ưţřƾ�Ʊō���Ư�ŚƷǀ�ĩźţ�ƪǀŞƾ�Ŷƃ�ƿŶƽ��Śſ�Śŝ�ƿ��ƩƺºĪƫƺƯ�ź��ŚºƷƽ���ƝřźºƏř�

��������ĭƺºƬū�ƭŶºƗ�šŹƺƇ�Źŵ�ƹ�ŶƳŹřŵ�ŵƺųǀźƽ��ƫŚƘƟ�Żř��ºǀ��Ţ�śźºŴƯ�
Ʊō�ŚƷ��Ư�ƾ����źŴţ�ƶŝ�źŬƴƯ�ŶƴƳřƺţƿ�ŝ�ŜŤƟŚƾ���ţǇǈŤųř�Żƹźŝ�ƹ�ƾ�ƔƳ��ºǀ�ź
ŝǀŹŚưƽ�ŚƷƽ�ŞƬƣ�ƾ���ŶƳƺƃ�ƱŚƏźſ�ƹ���ÎÖ��������ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ

�ř�Źŵƿ�ƯŻ�Ʋǀ�ĩŚů�ƶƴƾ�������ſ�ƮƔƴƯ�ƁŻŹƹ�ƶĩ�Ţſř�Ʊō�Żř�ǀ�ƗŚƟŵ�ƮŤƀƾ�
żƳōƿưƾ����ƫŚƘƟ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�řŹ�ǀŢ�ŵřŹ�ƿƩŚĪ�ŚƷƽ��ƺƤţ�ŵřŻō�ƿ��ºƯ�Ţƾ��Ŷºƴĩ��
řźŝƽ��żƳō�ƩŚŨƯ�ƿƮ�ŚƷƽ�Ư�ǀ�ŹŶºƴĩƺŤƿŚƾƿ�SOD���ƹ�GPX�����ƂºƤƳ�ƶºĩ

ºººưƸƯƾŵřŹ�ƂƷŚºººĩ�Źŵ�ƿƩŚºººĪ�ŚºººƷƽŻŚºººŝ�ŵřŻō�ƽºººƯ�ƾ�Ŷºººƴƴĩ� �
řŵƿ��ºŝ�Śưƶ��ºſƹǀƶƬ��ƽ�źưţ�ƿ���ºƃŻŹƹ�šŚºƴƾ����ºƔƴţ�ƭƹřŶºƯ�ǀƮ�řżƟř��ºƿƄƾ�
ººƯƾ�ŶƳƺººƃ��ř�ŻřººƿƤŰţ�ƶŤººƃŸĭ�ƲǀƹŹ�źººŝ�ƶººŤƟźĭ�ƭŚººŬƳř�šŚººƤƽ�
ůǀ�Ƴ�šŚƳřƺǀ��Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ż����ƶĩ�ŶƳřƁŻŹƹ��ƫŚƘƟ�ŵŚů�ºǀŢ��żºƳō�ƿƮ��ŚºƷƽ�

ŚƀĩřŶƋƿƄƾ����ŤƬĪſř�šǈƌƗ�Źŵ�řŹ�ƾ�������ŢƟŚŝ�Źŵ�źŤưĩ�šŶƃ�Śŝ�ƹ�
ŞƬƣƾ���źŰţ�ŶŞĩ�ƹ�ƿ�Ư�Ĩƾ�Ŷƴĩ��Ưǀ�ř�Ʊřż�ºƿ�źŰţ�Ʋ�ºƿ��Ɯţ�ƹ�Ĩ�ºǀǀ�Ƴ�ź�ºǀ�ż

ĮŤƀŝƾ��řźƃ�ƶŝ�ƿ��Ǝźưţƿ�ºƴƾ��Ƴ�ƹ��ºǀ����ƳǈƌºƗŹŚţ�ƕƺºƳ�żƾ�ŵŹřŵ���ÏÍ���
ƤƗǀ������������ŚºŤƳ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�šŚƌºƣŚƴţ�ƶºĩ�Ţſř�Ʊō�źŝ�ƵŶƿ��ºƃŚƳ��Ūƾ��Żř�

���ƶƯŚƳźŝ�šŶƃ�Źŵ�šƹŚƠţ�ŚƷƽ�źưţ�ƿƴƾ���ƤŰţ�ƪºĪţƹźě���ºǀ���šŶºƯ��Ƣ
�ůřźƏ��Ʊōƾ�ŚƯŻō�ƿ��ƬƯřƺƗ�ƹ�šŚƄƾ�������ŤƳĥ�ƹ�žƴºū��Ʋºſ�Ʊƺģ��ºǀ�Ĩ

Ţſř����ř�Śºŝ�ºƿ����ºƋźƟ�ƩŚºů�Ʋǀƶ��ƽ�ŹŚĭŻŚºſ�ƽř��ºƿſ�Ʋ�ºǀƮŤƀ����ƶºŝ�ŚºƷ
ƫŚƘƟǀŢ�ŚƷƽ�ƳŶŝƾ���������ƣŚºŝ�ŵƺºų�šƺºƣ�ƶºŝ�ƱŚƴĤưƷ�ƾ��Ţºſř���ÎÖ���

ººůƹŹƾ�ƹ�ƱřŹŚººĪưƷ��ÎÐÕÔ��ƱŚƄººƳ�ŶººƳŵřŵ�řżººƟřƿƂ�ſººǀƮŤƀ�
ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�Śŝ�ƹƿƯŚŤǀƲ�C��ƖƳŚºƯ�Żř��ŽźŤºſř�Śƀĩř�ºƿƄƾ��ºů�ǀ�Ʋ

ƁŻŹƹ�Ưƾ�ŵƺƃ��ÏÎ���ŚŤƳƿ���ƤŰţ�Żř�ƪƇŚů�Ūǀ���ƺĭ�ơƺºƟ�Ƣ�ºƿŚƽ�ō�Ʊ
������ƪưĪƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶĩ�ŢſřōŤƳƾ�ĩřƀǀƳřŶƾ���ƫŚƘƟ�ƵřźưƷ�ƶŝ�ǀ�ƳŶŝ�Ţƾ�

Ưƾ���źưţ�źŧř�ŶƳřƺţƿ��ƟźƓ�źŝ�Ʋǀ��ŢōŤƳƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ��ƺƤţ�řŹ�ƿ����ƹ�Ƶŵźºĩ�Ţ
ƀººĩř�ŽźŤººſř�ŻřǀţřŶǀººƃŚƳ�ƺƾƫŚƘƟ�Żř�ººǀƳŶººŝ�ŢƾŶººƷŚĪŝ���řººƿ�Ʋ� �

ŚŤƳƿŪ��Śŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽƳřƺŴưƷ�źƋŚů�ƾ�ŵŹřŵ��ŪƿŚŤƳ�ƤŰţǀƢ��źĮƀºƗƽ�
ƹ�ƱřŹŚĪưƷ��ÎÐÕÓ��ƱŚƄƳ�ƾƯ�ŶƷŵ��ƶºĩ��žƳŚºſř��ƽŚºƷ��ºŝƶ��Ţºſŵ� �

ƵŶƯō�Żř�ƵƺǀƯ�ƹ��ƶųŚºƃźſ��ƽ��ƵŚºǀĭ��Ƴƺºū�ƾ��Žźºě�����ũƹŵŹř�ƵŚºǀĭ��� �
��Juniperus excelsa subsp. Excelsa��Źŵ�ŢººƔƬƛ�ƽŚººƷ�

ħŶƳř�Ưƾ�ŶƳřƺţ��źºŝ��Ŷºƴģ��ƮŤƀºǀſ��ƺǀţřŶǀƀºĩř��źŧƺºƯ�ƹ��ŢǀºƇŚų�
ƾŤƳō�ƱřŶǀƀĩř�ƶŤƃřŵ��ŶºƃŚŝ��ÏÏ����ƾºƳřżƷřŹ�ƹ��ƱřŹŚºĪưƷ��ÎÐÕÕ��
ƱŚƄƳ�ŶƳŵřŵ�ƮŤƀǀſ�ƕŚƟŵ�ƾŤƳō��ƾƳřŶǀƀºƧř��Śºŝ��ƝźƈºƯ��ƵŹŚƈºƗ��ƽ�
Ŷƿƺƃ�ŢƿƺƤţ�Ưƾ�ƃŵƺ�ƹ�ƾƯ�Ʊřƺţ�Żř�Ʋƿř�ƵŵŚƯ�ƶŝ�ƱřƺƴƗ�Ʀƿ��ƵŵŚºƯ�
ƾƿřŸƛ�ŹŚǀƀŝ�ŶǀƠƯ�Źŵ�ƮƿĥŹ�ƾƿřŸƛ�ƶƳřŻƹŹ��ƵŵŚƠŤºſř��ŵƺºưƳ��ÏÐ���
�ƤŰţ�ƹŵǀ���řźưƷ�ƶŝ�ơƺƟ�Ƣ�ƤŰţ�Ƶǀ��ě�źƋŚů�Ƣ�ºǀ��ºƯ�ŵŚƸƴƄƾ��Ŷºƴƴĩ���ƶºĩ�

ĭǀƳŚƷŚƾ��ƇŚų�ƶĩ�ǀ�ŤƳō�Ţƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ����ºƯ�ŶºƳŹřŵ�ƾ��ſ�ŶºƴƳřƺţ�ºǀ�ƮŤƀ
ŤƳōƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ����ƺƤţ�řŹ�ƱŶºŝ��ºƿ��Ƶŵźºĩ�Ţ�ƫƺţ��ºǀŵřŹ�Ŷƿ�ŵřŻō�ƩŚºĪ�řŹ�

�Ʒŵ�ƂƷŚĩƴ��Ŷ��ƶƘƫŚƐƯ�Śŝ�ƶĩ��ƽ��ƳřƺŴưƷ�źƋŚů�ƾ�ŵŹřŵ����źºƠƘūƽ�ƹ�
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ƱřŹŚººĪưƷ��ÎÐÖÍ��Ƴººǀż�ƱŚƄººƳ�ŶººƳŵřŵ�ƶººĩ�ƫŚƘƟººǀŢ�ŻřƺººƷƽ�ƹ�
ƪưĪƯ�ŻŚſƽ�ƵŚţƺĩ�šŶƯ��ƵŹŚƈºƗ��ƽ��ºſǀź��źºŝ��šŚºŤĩǇ���Śưºſǈě�
ţřźĩǀƲ�ĩǀŻŚƴ�Ưźſƾ��ƟźƓ�ºǀŢ��ŶºƋ�Śƀĩř�ºƿƄƾ���ƭŚºţ��ƱƺƫŚºƯ�ŵƽ�
ƷŶƫōǀŶ�ƹ�ſƺĪƫǀŢ�ŚƷƽ�Ƴƺųƾ�ƱřŵźƯ�ƛǀź��ŹŚĪºƃŻŹƹ��ÏÍ��źºƠƳ��

�����ƟŵŚƈºţ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƶĩƾ�����ŚºưƳƹŹřŵ�ƲºĮưƷ�ƹ���ÔÍÍ�Ư�ǀ�ºƬƾ���ƭźºĭ
ŻƹźŤƀĩŵ�����ƵŹŚƈƗ�ƩƺƀĜĩ�ƪưĪƯ�ƹ��ƽ�ſ�ǀź��ÔÍÍ�Ư�ǀƬƾ�ƭźĭ���Źřźƣ

�ŶƳŵƺŝ� ƶŤƟźĭ�ŧŚţǀź�ƴƘƯƾ�Źřŵƽ�Ưƾ�ŵŹřŸĭ��ÏÑ����ŚºŤƳƿ����Żř�ƪºƇŚů�Ū
ƤŰţººǀƺĭ�ơƺººƟ�ƢººƿŚƽ�ō����ƪººưĪƯ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�ƶººĩ�Ţººſř�Ʊ
ōŤƳƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ���ƫŚƘƟ�ƵřźưƷ�ƶŝ�ǀ�ƳŶŝ�Ţƾ�Ư�ƾ������źºưţ�źºŧř�ŶºƳřƺţƿƲ���źºŝ�

ƟźƓǀ��ŢōŤƳƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ��ƺƤţ�řŹ�ƿ�������ƀºĩř�ŽźŤºſř�Żř�ƹ�Ƶŵźĩ�ŢǀţřŶǀ�ƺ
ƃŚƳƾ��ƫŚƘƟ�Żř�ǀ�ƳŶŝ�Ţƾ���ŶƷŚĪŝ������ŚºŤƳ�Śºŝ�ƶºĩƿ��ºŝ�Ūƶ������Żř�ƵŶºƯō�Ţºſŵ

ƆųŚƃ�ŚƷƽ�Śƀĩřźěƺſ�ƿŶ�ŵƿ��ƟźƓ�ƹ�ŻŚţƺưƀǀ�ŚƀĩřŶƋ�ŢƿƄƾ��ƭŚţ�
ƳřƺŴưƷƾ�ŵŹřŵ��ţřźĩǀƲ�ĩǀŻŚƴ��Ư�ƶŝ�ǀ������ƱŶŝ�źſŚţźſ�Źŵ�Ʈĩ�Ʊřżƿ�ŢƟŚ

Ưƾ�ŵƺƃ��������ƹ�ƶƬƌºƗ�Źŵ�Ʊō�ŢƔƬƛ�ŚƸƴţ�ŚƯř����ºƯ�ǇŚºŝ�żºƜƯƾ���ŶºƃŚŝƹ�
ƷǀĢ����Ƴƺų�Ŷſ�Żř�ƵŚĭƾ��żƜƯ�ƽ��ưƳ�ŹƺŞƗ�ƾ�����Ŷſźŝ�Śưſǈě�ƶŝ�Śţ�Ŷƴĩ��

ŚƄƛ��ƽ����ƫƺţ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƩƺƬſ�ǀ�ŵřŹ�Ŷƿ����ºſō��ŵřŻō�ƩŚºĪǀ��ºƯ�Ŝƾ�ŝǀ���ƹ�Ŷºƴ
�ţřźĩ�ŹřŶƤƯǀ�ĩ�Ʋǀ��řżƟř�Śưſǈě�ŻŚƴƿ�Ư�Ƃƾ�ƿ�Źŵ�ƶĩ�ŶŝŚƤŰţ�ºǀ�ơƺºƟ�Ƣ�
�ƶƘƫŚƐƯ�ƹ��ƽ�źƋŚů�����ºƴƘƯ�ƂƷŚºĩƾ���ţřźºĩ�Źřŵǀ�ĩ�Ʋǀ������ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ŻŚºƴ

��ºſō�ƆųŚƃǀ��ƫƺƬºſ�Ŝƾ���������ºŤƳō�ƝźƈºƯ�ƩŚºŞƳŵ�ƶºŝ�řŹƾ��ƀºĩřǀ�ƱřŶ
�Ư�ƵŶƷŚƄƯƾ�ƴĩǀƮ��ưŤſŹƾ���ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ���ÎÐÖÍ���ƤŰţ�Źŵǀ�ºƤƾ���Śºŝ�
�ŧŚţ�ƱřƺƴƗǀ��ŻŚſ�ƪưĪƯ�źƽ��żƳōƺĩ�šŶƯ�ƵŚţƺĩ�ƿ�ƮQÎÍƟźƓ�źŝ��ºǀ�Ţ
ŚƀĩřŶƋƿƄƾ����ŵ�ƱƺƫŚƯ�ƹ�ƭŚţ�ƽ�ƷŶƫō��ºǀ�����ºſƺĪƫ�ƹ�ƭźºſ�ŶǀŢ��ŚºƷƽ�
�ŰƯ�ƱƺųǀƐƾ��ƛ�ƱřŵźƯ�ǀ�����Żř�žě�ŹŚĪƃŻŹƹ�ź�ºƿ���ƫŚƘƟ�ƶºƬƷƹ�Ĩ�ºǀ�Ţ

ŻřƺƷƽ����źƈƯ�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ���ƝÎÑ��żƳōƺĩ�ŻƹŹ�ƿƮQÎÍ���ŢƫŚů�Źŵ�
Śěƿ����źŝ�ŚƸƴţ�ƶƯǀ��ƱřżƟźƓǀ��Śƀĩř�ŶƋ�ŢƿƄƾ����ŧŚºţ�ƭŚºţ�ǀ��ºƴƘƯ�źƾ�Źřŵƽ�
Ưƾ�ŵŹřŸĭ����ƫŚƘƟ�ƵƹǈƗ�ƶŝ�ºǀ��ŻřƺºƷ�Ţƽ����řżºƟř�ŦºƗŚŝ�ƿ��ºƴƘƯ�Ƃƾ��Źřŵ

�ţřźĩ��šŚŤĩǇǀƲ�ĩǀ��ŵ�ƱƺƫŚƯ��ŻŚƴƽ�ƷŶƫō�ǀ��ſƺĪƫ�ƹ�ŶǀŢ����ƂƷŚĩ�ƹ�ŚƷ
ƴƘƯƾ�Źřŵƽ��ŚƀĩřŶƋ�Ʊřƺţ�ƿƄƾ�ƾƯ��ŵŵźĭ��ÏÒ����ŚºŤƳƿ����Żř�ƪºƇŚů�Ū
ƤŰţººǀơƺººƟ�Ƣƺĭ�ººƿŚƽ�ō����ƪººưĪƯ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�ƶººĩ�Ţººſř�Ʊ
ōŤƳƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�ƶŝ���ƫŚƘƟ�ƵřźưƷǀ�ƳŶŝ�Ţƾ��ºƯ�ƾ������źºưţ�źºŧř�ŶºƳřƺţƿ���źºŝ�Ʋ

ƟźƓǀ��ŢōŤƳƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ��ƺƤţ�řŹ�ƿ��Ƶŵźºĩ�Ţ������ƀºĩř�ŽźŤºſř�Żř�ǀţřŶǀ�ƺ

ƃŚƳƾ��ƫŚƘƟ�Żř�ǀ�ƳŶŝ�Ţƾ���ŶƷŚĪŝ������ŚºŤƳ�Śºŝ�ƶºĩƿ��ºŝ�Ūƶ������Żř�ƵŶºƯō�Ţºſŵ
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�źƋŚů��ƳřƺŴưƷƾ�ŵŹřŵ���ƟźƏ�Żřƾ�ŵ�ƿ�ƤŰţ�źĮǀ���Źŵ�ơƺƟ�Ƣ
��ƂƷŚĩƴƘƯƾ��ţřźĩ�Źřŵǀ�ĩ�Ʋǀ�ƶŝ�ŻŚƴ���ſō�ƆųŚƃ�ƱřƺƴƗǀ�ƫƺƬſ�Ŝƾ��Śŝ�

��ƳřƺŴưƷ�źƋŚů�ƂƷƹĦěƾ�ŵŹřŶƳ��������Ʊō�ŢºƬƗ�ƶºĩ���řŹ�ºƯƾ����Ʊřƺºţ�Źŵ
ƷŚƯǀ�źưţ�Ţƿ��Ʋ��ƹ�ƶƳƺưƳ�ƕƺƳ���ŚƷ�ŵźĩ�ƺŬŤƀū������Źŵ�ƪºưĪƯ�ƝźƈƯ

���řźƃ�Źŵ�ơƺƟ�ƂƷƹĦěƿƐƾ�����ƫŚƘƟ�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ǀ���ƕƺƳ�Żř�Ţ
ŻřƺƷƽ������ƫŚƘƟ�źƋŚů�ƂƷƹĦě�Źŵ�ƹ�Ţſř�ǀ�����ºŝ�ƕƺºƳ�Żř�Ţƾ��ŻřƺºƷƽ�
Ţſř��ƶƳƺưƳ���Ƴ�ŚƷǀ�����������Ʊŵƺºŝ�ƶŞŴƳ�ƹ�ŹƺţŚƯō�źƔƴƯ�Żř�ƂƷƹĦě�ƹŵ�Źŵ�ż

�ŶƴŤƀƷ�šƹŚƠŤƯ���ŚºŤƳƿ��ƶºƘƫŚƐƯ�Ū��ƽ��ºůƹŹ�ƾ���ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ���ÎÐÕÔ��
ƱŚƄƳ����ƶĩ�ŵřŵ�ŧŚţǀ����ŵŚů�ƝźƈƯ�źÒÍÍ�Ư�ǀ�ºƬƾ���ƹ�ƭźºĭƿ�ƯŚºŤǀ��ƲC���źºŝ�
ƹŹƽƀººĩřźě�ǀſřŶǀººŝźģ�ƱƺƾººƃŚƳ�śŚººƸŤƫř�ƹ�ƾƫŚƘƟ�Żř�ººǀŢ�Źŵ�

�������ƾƴƿźưţ�ƪĪţƹźě�Śŝ�ŚƴƃōŚƳ�ŵźƯ�ƵŵżƳŚƃ�ƶĩ�ƹŵ�ƶŝ�ƾƟŵŚƈţ�ŹƺƏ�ƶŝ
��ƺŞººſǈě�Ƶƹźººĭ�ÒÍÍƪººǀƯ���ŻƺººŤĩǇ�ƭźººĭ���ƾººŤƳō�ƹ��ƱřŶǀƀººĩř� �

�ÒÍÍ�ƾƬǀƯ�������ƲǀƯŚºŤƿƹ�ƭźºĭC�����ŶƳŶºƃ�ƮǀƀºƤţ���������Ŝǀºſō�ƽƹŹ�źºŝ
����ƾºŝźģ�ƱƺǀſřŶǀƀĩřźě�ƹ�ƾƳǈƌƗ��ŧŚºţ�ǀ����ŵƺºŝ�ŹřŸºĭ�ź���ƽƹŹ�źºŝ�ƹ�

�źǀŧŚţ�śŚƸŤƫřƽ�ŢƃřŶƳ��ÏÓ���ƳŚưůŹ�ƾ�Ƴǀ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�Ś��ÎÐÕÔ���źŧř
��ƹ�ŵŚů�ƝźƈƯƿƯŚŤǀ��ƲCƀĩřźě�źŝ�ǀſřŶǀŝźģ�ƱƺƾƂƴĩřƹ�ƹ���ŚºƷƽ�

ŝŚƸŤƫřƾ�ŚƘŤƯ�ƣ��Ŝƿ��ƫŚƘƟ�ƶƀƬū�Ĩ�ºǀ��ŻřƺºƷ�Ţƽ��Ŷºƃ�ƿ���ºſŹźŝ�řŹ�Ŷƾ�
ŶƳŵźĩ��ŚŤƳ�ƿ��ĩŚů�ƶƬƇŚů�Ūƾ��ŧŚţ�Żř�ǀ��ƹ�ƝźƈƯ�źƿƯŚŤǀ��ƲC���ƹŵźƷ�Śŝ�

��������ƀĩřźě�ƹ�ƾƳǈƌƗ�Ŝǀſō�źŝ��ƎſƺŤƯ�ƹ�ǇŚŝ�ŻƹŵǀſřŶǀ��ºŝźģ�Ʊƺƾ�
��ŧŚţ�ƭŶƗ�ƹǀ���ƃ�źŝ�Ʊō�źƆųŚ�ŚƷƽ�ŝŚƸŤƫř�ƾ�źưţ�ƱřŵźƯ�Źŵ�ƿ��ƵŵźºĪƳ�Ʋ
�Ţºſř��ÏÔ���żƗ�ºƿżƽ�ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ���ÎÐÕÖ���źǀŧŐºţ �ƪºưƨƯ��ƽŚºƷ 

ƾŤƳō�ƾƳřŶǀƀƧř źŝ ŹŚƄƟ ƾƄƿŚƀƧř ƹ Ŝǀſō ƾƳǈƌƗ ƶŝ ƩŚŞƳŵ Ʀƿ 

ƵŹƹŵ �Ʋƿźºưţ��ƲǀĮƴºſ Źŵ �ƱřźºŤųŵ �ƱřƺºūƺƳ �źĭŚƴºƃ��ºſŹźŝ�řŹƾ�
ŶƳŵźĩ��ŚŤƳƿ�ƤŰţ�Ūǀ����Ư�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ƣǀ�ųźŝ�Ʊřżƾ��ƆųŚƃ�Żř���ŚºƷƽ�

ſōǀ�ƳǈƌƗ�Ŝƾ��ţřźĩ�ŶƴƳŚƯǀ�ĩ�Ʋǀ���Ưō�šŚţŹŚĜſō�ƹ�ŻŚƴǀ��ŻřźƠƀºƳřźţƺƴ
����Ţƃřŵ�ƂƷŚĩ�ƪưĪƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ��ÏÕ����ŚºŤƳƿ�������Śºŝ�ơƺºƟ�šŚºƘƫŚƐƯ�Ū

ƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ�ƶƘƫŚƐƯ���ƽ��ƳřƺŴưƷ�źƋŚů�ƾ����Ư�ƱŚƄƳ�ƹ�ŵŹřŵ�ƾ�����ƶºĩ�ŶºƷŵ
��ŤƳō�ƪưĪƯ�ƝźƈƯƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�Ư�ƾ��Żř�ŶƳřƺţ�ºƿ���řżºƟř�Śºŝ�ƺºſ�Ĩƿ�Ƃ

ƟźƓǀŢ�ŚƷƽ��ºŤƳō�ƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ��ºſō��ǀ��ƫƺƬºſ�Ŝƾ�����ŶºƷŵ�ƂƷŚºĩ�řŹ���
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�ŤƀŴƳǀ�ůƹŹ�Ʋƾ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ���ÎÐÕÕ�������ƱřƺºƴƗ�Śºŝ��ºţŚ�źǀŧ
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�ƪǀŤƯ�ƝźƈƯ�����������ƲǀŘţƹźºě�ƹ�Śưºſǈě�ƱƺǀţŚºţƺƬĭ�źŝ�ƱŚŤƯ�ƪǀƳƺƠƫƺſ
��������ŶƿŶºƃ�ƽŻřƺƷ�ŢǀƫŚƘƟ�ƶƀƬū�Ʀƿ�ŜƣŚƘŤƯ�ƵŶƃ�ƪǀƳƺŝźƧ���ƱŚƄºƳ�

��ƺŬţ�ƶĩ�ŵřŵƿ����ƹ�ŵŚºůż�ºƿ��ƶºƬƷƹ�Ĩ�řƽ�ŤƯ��ºǀ��ƳƺƠƫƺºſ�ƪǀƪ�����Śºţ��ƱŚºŤƯ
ŵƹŶůƽ��������ƀºĩř�ŽźŤºſř�ƂƷŚĩ�ŜŞſ�Ţſř�ƶŤƀƳřƺţ�ǀţřŶǀ���ƵŶºƃ�ƺ

ƫƹƾ�Őţ�ŧǀźŝ�źƂƷŚĩ���ºſō�ƆųŚºƃ�ǀ�ƳǈƌºƗ�Ŝƾ��CK����ƶŤºƃřŶƳ
Ţſř��ÏÖ����ŚŤƳ�Śŝ�ƶĩ�ƿ�ŝ�Ūƶ����ƶƘƫŚƐƯ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ��ƽ��źºƋŚů���ºƴŞƯ�ƾ�

ƀººĩř�ŽźŤººſř�ƂƷŚººĩ�źººŝǀţřŶǀƳřƺººŴưƷ�ƺƾ�ŵŹřŵ��ƂƷŚººĩ�ŚººƯř�
�ſō�ƆųŚƃǀ�ƫƺƬſ�Ŝƾ���ŤƳ�Śºŝ�ǀ�ƶºŬ��ƽ����ƳřƺºŴưƷ�źºƋŚů�ƶºƘƫŚƐƯ�ƾ�

ŵŹřŶƳ�����Ư�řŹ�Ʊō�ŢƬƗ�ƶĩ�ƾ���ſ�Źŵ�Ʊřƺţǀ�ĭŹŵ�ƮŤƀǀ��ƫƺţ�Źŵ�źǀ�ĥźƳř�Ŷƽ�
ŢƀºººƳřŵ��řŹƱřŹŚºººĪưƷ�ƹ�ƪºººŗŚƟ��ÏÍÍÔ��ƪºººưĪƯ�źºººŧř�ŚºººƷƽ�

ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ���ƵŹƹŵ�ŹřźĪţ�ƹ���ŚºƷƽ���ŤƯŚƤŤºſř�ƁŻŹƹ�ƾ�����šŶºƃ�Śºŝ�
���ƆųŚƃ�źŝ�řŹ�ƎſƺŤƯ�ŚƷƽ�ſō�ǀ��ƳǈƌºƗ�Ŝ��ƾ��ţřźºĩǀ�ĩ�Ʋǀ�ŻŚºƴ���ƹ

ŝŚƸŤƫř��ƾ�Řţƹźěǀ���źĮƄƴĩřƹ�ƲC��ſŹźŝ�ƾ�������ƶºĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƹ�ŶƳŵźĩ�
�ƪưĪƯ�ƝźƈƯ��ŚºƷƽ��ºŤƳō�ƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ�����ºſō�ƂƷŚºĩ�ƶºŝ�źºŬƴƯ�ǀ�Ŝ

ƳǈƌƗ��ƾ�ţřźĩǀ�ĩ�ƲǀŻŚƴ��Ưƾ�ŵƺƃ��ÐÍ���ƴĤưƷǀ�ŚŤƳ�Ʋƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ū��ƽ�
����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƺſ�ÏÍÍÕ��Ƴǀ������ƝźƈƯ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�żÕÍ�Ư�ǀƬƾ���ƭźºĭ

ƫō�ƪººưĪƯ�Żřººǀƀǀ�Ʋ�ĩźţ�Żřǀººſ�šŚººŞǀź��řźººŝƽ�ÎÑ�Żř�ƪººŞƣ�ŻƹŹ�
ƫŚƘƟººǀººƃŻŹƹ�ŢƾƫŚƘƟ�Żř�žººě�ŻƹŹ�ƹŵ�ƹ�ººǀ�ƂƷŚººĩ�ŜººūƺƯ�Ţ
�ºƴƘƯƾ��ºſō�ŹřŵǀŜ��ŚºƷƽŚƀĩř�ººƿƄƾ���ƫƺƬºſƾ�ŝŚºƸŤƫř��ƾřżººƟř�ƹ�ƿ�Ƃ
ƴƘƯƾ��ƟźƓ�Źřŵǀ�Ƌ�Ţ��ŶŚƀĩřƿƄƾ������Śě�ŢºƫŚů�Źŵ�ƭŚºţ��ºƿ��ºƯ�ƶƾ��ŵƺºƃ�
�ÐÎ���řƿ�ŚŤƳ�Ʋƿ��ŚŤƳ�Śŝ�Ūƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ū��ƽ��ƴŞƯ�źƋŚů�ƾ���ſō�ƂƷŚĩ�źŝ�ǀ�Ŝ

ƫƺƬſƾ���řżƟř�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƿ�ƟźƓ�Ƃǀ�ŤƳō�Ţƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ��ƳřƺºŴưƷ�ƾ�ŵŹřŵ���

���ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƺƬƣř�ŽŚĩ��ÏÍÍÖ���ºſŹźŝ�Śŝƾ�ŧŚºţ�ǀ��ŻŚºſ�ƪºưĪƯ�źƽ�
�šŶƯ�ŻřŹŵ��ÐÍ�ƵŻƹŹ����šŶƯ�ƵŚţƺĩ����ÎÒ�ƵŻƹŹ�����ƶƀƬū�Ĩţ�ƹ�ř�ƽ

�Ð�Śſ������ĮƳƺºų�Żř�ƪºŞƣ�ŢƗǀźƽ�����ºſ�ƪºưĪƯǀ�������ƶºĩ�ŶºƳŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ź
ƟźƓǀ�ŚƀĩřŶƋ�ŢƿƄƾ�����řźƃ�Źŵ�ƮƫŚſ�ƱřŵźƯ�ƭźſ�ƿ�ƪưĪƯ�Ǝ��ŻŚºſƽ�

�šŶƯ�ŻřŹŵ����řżƟř�šŶƯ�ƵŚţƺĩ�ƹ�ƿ�ě�Ƃ�ºǀ��ºƯ�řŶƾ��Ŷºƴĩ��ÐÏ���ƤŰţ�ºǀ�Ƣ
��řżƟř�Źŵ�ơƺƟƿ�ƟźƓ�Ƃǀ�ŚƀĩřŶƋ�ŢƿƄƾ��������źºƋŚů�ƂƷƹĦºě�Śºŝ�ƭŚţ�

ƳřƺŴưƷƾŵŹřŵ����
��
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��

�����ŤƳǀƶŬ��ƽ���ĩŚů�źƋŚů�ƂƷƹĦě�ƾ����Ʊō�ŻřŢſř���ƶĩƪưĪƯ�ŻŚſƽ�
ƹŻŹ�šŶººƯ�ƵŚººţƺĩººƿººƯ�Ʋƾ�ŶººƳřƺţŚººŝ�ƱŚººƯżưƷ��ƆųŚººƃ�ŚººƷƽ�

ººŤƳōƾ�ƀººĩřǀƳřŶƾ�ººſō�ŻřǀƳǈƌººƗ�Ŝƾźººưţ�ŜººƣŚƘŤƯ�ƿŶººƃ�Ʋƿ�Ŷ
ěǀĮƄǀźƽŚưƳ�ƿŶ���
��

�ƹ�źƿŶƤţ�źĪƄţ��
�����řƿ��������ƫřƹ�źºƸƐƯ�ŭƹŹ�ƶºŝ�řŹ�ƂƷƹĦě�ƲǀƫŚŞ�ºǀ�����ƱŚºƃŚĩ�źƸºƃ�Ţƀ

�Ƹƃ�Źřŵźſǀ�ƬƗ�Ŷƾ��ŶƤţ�ŹŚưƘƯ�ƿ�Ư�Ʈƾ�ƴĩǀ���ƹ�Ʈ��Żř�ƄºƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯƾ�
�ƹ�ħřŹř�ƵŚĮƄººƳřŵƷŹŚººĪưƽŵřźººƟř�ƽƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶººĩ��ƽźººƋŚů��

�ŶƳŵźĩ�Ţĩźƃ��ŝ�ƶ�ƹƿ�ŻŚŝ�ƵĦƿ�ƫřƹ�ƱŚƴĪǀ������ŤƘƴºƇ�Ƶƹźºĭ�ƵŚĮºƃŚŝ�ƩŚŞƾ�
���ƱŚƯŵŚƃŝźƯźſƾ�ř�ƿ�ţ�Ʋǀ���ŶºƇ�ƮƳŚų�Ʈƿ��źŤºƃř�ƶƤƽ���Śºƣō�ƽ�ŬƯ��ºǀ�Ŷ

ţŚººŬƳƾŚƯŻō�ƪƴººſźě�ººƿƱŚººƃŚĩ�žƳřźººƟŹ�ƵŚĮƄŶººƤţ�ƿ�źĪƄººţ�ƹ�ź
Ưƾ�ŚưƳƿǀƮ���
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Background and Objective: An imbalance between free radical production and antioxidant defense system 

components can lead to oxidative stress. Resvin is a plant derived antioxidant that can reduce the production 

of free radicals. The purpose of this study was to determine the effect of one period of Resvin supplement 

consumption on the total serum antioxidant capacity, superoxide dismutase and creatine kinase in elite 

women volleyball players. 

Materials and Methods: This study was an experimental trial in which 20 subjects were divided into two 

groups of supplementation with Resvin and placebo (lactose). Resvin supplementation was done following a 

stage of specific exercises. The trial group received Resvin in the form of a 400mg capsule in a single period 

after lunch. The control group also received the placebo in the form of a 400mg capsule in a single dose after 

lunch. A blood test was taken from all subjects prior to the study. Then, a second blood test was taken from 

both groups of Resvin and placebo supplement consumption 24 hours after the first test.  

Results: The results indicated that Resvin supplement consumption led to a meaningful increase in total 

antioxidant capacity�and a decrease in creatine kinase in elite women volleyball players (P<0/05). 

Conclusion: Based on the findings of this study, it can be concluded that Resvin supplement consumption 

while improving antioxidant indicators can prevent subsequent muscle damages and may simultaneously 

enhance recovery. 
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