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Наиболее распространенными и опасными за�
грязнителями окружающей среды являются нефть
и продукты ее переработки, которые, попадая в
водную среду, подвергаются действию физиче�
ских, химических и биологических факторов. Об�
разующиеся при этом продукты окисления могут
быть токсичнее исходного вещества. В результате
угнетается жизнедеятельность гидробионтов, что
отрицательно сказывается на структуре водных со�
обществ и экосистем [1, 2]. Поэтому исследование
способов биодеградации углеводородов имеет
большое экологическое значение. 

Многие аэробные и анаэробные микроорганиз�
мы, различающиеся набором ферментных систем,
а также метаболическими путями потребления уг�
леводородов, способны использовать нефть и
нефтепродукты в качестве источника углерода и
энергии. При этом скорость и полнота разруше�
ния нефтяных углеводородов зависит от ряда
факторов, в частности от температуры, рH среды,
содержания кислорода в воде и т.п. [3]. Для аэроб�
ных микроорганизмов важнейшим фактором
успешного окисления нефти и нефтепродуктов
является достаточное содержание растворенного
кислорода, необходимое для преобразования
нефтяных фракций [4]. Образующиеся при этом
пероксиды ускоряют процессы окисления. Од�
ним из ферментов антиоксидантной защиты яв�
ляется каталаза [5], роль которой в процессе де�
струкции нефти недостаточно изучена. 

Цель работы – оценка каталазной активности
углеводородокисляющих бактерий и ее динамики
в процессе деструкции нефти и нефтепродуктов.

МЕТОДИКА

Были отобраны чистые культуры углеводород�
окисляющих бактерий: Gordona terrae (Tsukamura
1971) Stackebrandt et al. 1989 ИКВС № 19, Rhodo�

coccus rubropertinctus (Hefferan 1904) Tsukamura
1974 ИКВС № 15, Rhodococcus erythropolis (Grey
and Thornton 1928) Goodfellow and Alderson 1979
ИКВС № 11, выделенные нами ранее из природ�
ной среды и содержащиеся в лабораторных усло�
виях. 

Для выращивания культур использовали мо�
дифицированную агаризированную среду Чапека
[6]. Культуры выращивали в чашках Петри при
25–27°С, в течение 48 ч. Через 48 ч из выросших
культур готовили взвесь по стандарту мутности
БАК�5 (ГНИСК им. Л.А. Тарасевича). 

Поллитровые флаконы заполняли средой Рай�
монда [6] в объеме 250 мл, в которые вносили мик�
робную взвесь в количестве 1 см3 так, чтобы конеч�
ная концентрация бактерий составила 106 кл./см3.
В качестве единственного источника углерода в
среду добавляли 1 см3 дизельного топлива, при
этом конечная концентрация во флаконе состав�
ляла 610 мг/дм3. Эксперимент проводили в тече�
ние 35 сут, инкубацию осуществляли в термоста�
тируемой комнате при 25–27°С в условиях есте�
ственного освещения. 

В процессе эксперимента рост численности
бактерий учитывали чашечным методом. Под�
счет выросших на чашках колоний осуществляли
в автоматическом режиме с помощью счетчика
колоний ProtoCOL HR (“Synoptics Ltd”, Велико�
британия).

Содержание нефтепродуктов в опытных об�
разцах определяли в аккредитованном испыта�
тельном центре Федерального государственного
учреждения здравоохранения “Центр гигиены и
эпидемиологии в Оренбургской области” с помо�
щью флуориметрического метода на жидкостном
анализаторе Флюорат – 02 (“Люмэкс”, Россия).
Для этого 100 мл культуральной жидкости пере�
носили в делительную воронку, отбирали 10 мл
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гексана и ополаскивали им сосуд, в котором на�
ходилась проба, затем гексан помещали в дели�
тельную воронку. Смесь перемешивали 30 с, от�
стаивали до появления прозрачного верхнего
слоя, который отделяли, помещали в кювету и из�
меряли концентрацию нефтепродуктов в экс�
тракте. Водную фазу отбирали в цилиндр и точно
фиксировали ее объем.

Концентрацию нефтепродукта рассчитывали
по формуле:

 

где Хпр – концентрация нефтепродуктов в пробе
воды, мг/мл; Хизм – концентрация нефтепродук�
тов в растворе гексана, измеренная на приборе,
мг/л; Vr – объем гексана, взятый для экстракции,
мл; Vпр – объем пробы, мл; К1 – степень разбавле�
ния экстракта.

Содержание нефтепродуктов в исследуемом
образце выражали в процентах от исходной кон�
центрации.

Наличие и уровень каталазной активности уг�
леводородокисляющих бактерий определяли фо�
тометрически по методике Бухарина О.В. с соавт.
[7]. Для этого исследуемые штаммы высевали из
опытных образцов на твердую питательную среду
Чапека, не содержащую нефтепродукты. Посевы
инкубировали в течение 3 сут при 25°С, затем из
выросших колоний приготавливали взвесь с оп�
тической плотностью 0.2 усл. ед. (при длине вол�
ны 492 нм). К 0.2 мл полученной взвеси исследуе�
мого штамма добавляли 1 мл свежеприготовлен�
ного 0.0125 М раствора пероксида водорода и
инкубировали 10 мин при комнатной температу�
ре, реакцию разложения пероксида водорода ка�
талазой останавливали добавлением 5 капель 2 н.
раствора соляной кислоты. Затем добавляли 1 мл
свежеприготовленного 0.025 М раствора йодида
калия, тщательно перемешивали и осаждали
клетки исследуемого штамма центрифугировани�
ем в течение 15 мин при 3000 g. Через 10 мин по�
сле центрифугирования замеряли поглощение
света образовавшегося в надосадочной жидкости
комплекса йод–йодид калия (при длине волны
492 нм в плоскодонном полистироловом 96�лу�
ночном планшете с ячейкой объемом 0.25 мл на
фотометре “ИФА�ОЭП” (ТОО “Оптоэлектрон�
ные приборы”, Россия). 

Расчет активности каталазы проводили по
формуле:

 

где Акат – активность каталазы, микромоль/мин ⋅
ОП; ОПо – оптическая плотность комплекса йод –
йодид калия в опыте; ОПк – оптическая плот�
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ность комплекса йод�йодид калия в контроле, по�
лученном путем смешивания исходных объемов
растворов пероксида водорода, йодида калия и
соляной кислоты; Т – время инкубации исследу�
емой культуры с пероксидом водорода; ОПм – оп�
тическая плотность микробной взвеси, взятой
для определения каталазной активности.

Каталазную активность исследуемой культуры
бактерий выражали в процентах от исходного
уровня.

Количество пероксидов, образующееся в про�
цессе деструкции, регистрировали в опытных об�
разцах по реакции окисления люминола (5�ами�
но�2,3�дигидро�1,4�фталазиндион), сопровожда�
ющейся хемилюминесценцией в присутствии
пероксида водорода и пероксидазы [8]. Для этого
использовали культуральную среду, отобранную
из опытных флаконов с исследуемыми штаммами
и нефтепродуктами. Интенсивность хемилюми�
несценции измеряли на хемилюминомере ХЛ�
003 (“УГАТУ”, Россия). В камеру прибора поме�
щали кювету с раствором, содержащим 10 мл ка�
лий�фосфатного буфера (0.01 М КН2РО4/К2НРО4,
1 мМ КСl, рН 6.5), 2 мл раствора пероксидазы
хрена (“Merck”, Германия, конечная активность
15 ед./мл), приготовленного на калий�фосфат�
ном буфере, 2 мл люминола (“Merck”, Германия,
0.05 мг/мл), растворенного в дистиллированной
воде, и 0.5 мл культуральной среды. Камеру за�
крывали и при непрерывном помешивании с рав�
номерной скоростью в кювету вносили еще 0.5 мл
культуральной среды. Наличие пероксида водоро�
да оценивали по вспышке хемилюминесценции.

Данные, полученные в результате проведен�
ных исследований, были подвергнуты статисти�
ческой обработке [9] с помощью программы MS
Excel 2007. Определялся коэффициент корреляции
Пирсона, статистическая значимость коэффици�
ента корреляции оценивалась с помощью критерия
Стьюдента при уровне значимости р = 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Динамика численности микроорганизмов при де/
струкции дизельного топлива. В эксперименталь�
ных условиях при росте на минеральной среде с
добавлением дизельного топлива наблюдали уве�
личение численности клеток исследуемых куль�
тур микроорганизмов, кривые роста которых
представлены на рис. 1. Как видно из представ�
ленных данных, у штамма G. terrae отмечено уве�
личение численности клеток на два порядка в те�
чение первых 6 сут культивирования. Начиная с
7 сут, наблюдали снижение численности бакте�
рий. У R. rubropertinctus увеличение численности
зарегистрировано на один порядок, максималь�
ные значения отмечали на 6–12 сут. К 23 сут чис�
ленность бактерий снижалась и продолжала па�
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дать вплоть до конца эксперимента. У R. erythro�
polis увеличение численности на протяжении
первых суток было незначительным и, к концу
эксперимента, количество клеток у этого штамма
было ниже исходного уровня. 

Полученные данные свидетельствуют о разной
интенсивности роста исследуемых культур на
среде с дизельным топливом, что можно объяс�
нить различной интенсивностью потребления
нефтепродукта.

Потребление микроорганизмами дизельного топ/
лива. В процессе исследования было проведено
определение интенсивности потребления нефте�
продукта исследуемыми культурами микроорга�
низмов. Первоначальная концентрация дизель�
ного топлива составляла 610 ± 0.5 мг/л, что соот�
ветствовало 100% содержанию нефтепродукта в
исходной среде. Максимальное потребление ди�
зельного топлива отмечено у G. terrae – содержа�
ние нефтепродукта в среде к 6 сут составило лишь
4.4 ± 1.83%. У R. rubropertinctus потребление неф�
тепродукта нарастало постепенно и к 23 сут со�
держание дизельного топлива в среде составило
62 ± 4.13%. По результатам химического анализа
снижение концентрации дизельного топлива в
питательной среде при росте R. erythropolis было
сопоставимо с естественным испарением нефте�
продукта, регистрируемым в контроле (рис. 2).
Исходя из полученных данных, штамм R. erythro�
polis не использовал дизельное топливо в качестве
источника углерода.

В результате проведенных исследований уста�
новлено, что максимум углеводородокисляющей
активности штаммов приходился на 6–12 сут экс�

перимента. В этот же период отмечен рост числен�
ности клеток штаммов G. terrae и R. rubropertinctus. 

Установлено, что в условиях использования
дизельного топлива в качестве единственного ис�
точника углерода и энергии исследуемые микро�
организмы G. terrae и R. rubropertinctus способны к
потреблению углеводородов, в отличие от
R. erythropolis. 

Определение гидропероксидов в среде при де/
струкции дизельного топлива. Известно, что на на�
чальном этапе деструкции происходит окисление
субстрата молекулярным кислородом с участием
ферментных систем, следствием этого процесса
является образование пероксидов и гидроперок�
сидов. Данные соединения выявляются в реак�
ции окисления люминола, сопровождающейся
хемолюминесценцией. При этом, как правило,
наблюдается интенсивная хемилюминесценция,
что свидетельствует о высокой концентрации об�
разующихся гидропероксидов [10].

Исходя из данных, представленных на рис. 3,
наиболее низкие значения интенсивности хеми�
люминесценции, по сравнению с контролем, на�
блюдали в опыте с G. terrae. Максимальная интен�
сивность хемилюминесценции в опыте с G. terrae
была отмечена на 6 сут. К 12 сут кривая этих пока�
зателей резко снижалась и находилась на нулевой
отметке вплоть до окончания эксперимента
(35 сут). В опыте с R. rubropertinctus отмечена бо�
лее интенсивная и продолжительная хемилюми�
несценция по сравнению с предыдущим штам�
мом. Максимальные значения регистрировали на
6 сут эксперимента, после чего интенсивность хе�
милюминесценции постепенно снижалась вплоть
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Рис. 1. Динамика численности микроорганизмов в
процессе деструкции дизельного топлива 1 – R. ru�
bropertinctus ИКВС № 15, 2 – G. terrae ИКВС № 19, 3 –
R. erythropolis ИКВС № 11.
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Рис. 2. Изменение количества дизельного топлива в
процессе микробной деструкции 1 – G. terrae ИКВС
№ 19, 2 – R. rubropertinctus ИКВС № 15, 3 – R. erythro�
polis ИКВС № 11, 4 – контроль.
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до 23 сут, и этот период совпадал с постепенным
истощением нефтепродукта в среде (рис. 3). 

В эксперименте с R. erythropolis интенсивность
хемилюминесценции среды была более выраже�
на, чем в экспериментах со штаммами G. terrae и
R. rubropertinctus. Исходя из результатов химиче�
ского анализа нефтепродуктов, свидетельствую�
щего об отсутствии потребления субстрата штам�
мом R. erythropolis, снижение интенсивности хеми�
люминесценции в этом случае можно объяснить
естественными процессами, связанными с вы�
бросом из отмирающих бактериальных клеток
высокомолекулярных соединений, которые мо�
гут служить ловушками для гидропероксидов и
свободных радикалов, а также снижать интенсив�
ность хемилюминесценции среды [11]. Отмече�
но, что интенсивность хемилюминесценции сре�
ды в контроле, не содержащем бактерий, снижа�
лась после 12 сут (рис. 3). Происходящее явление,
вероятно, связано с процессами автоокисления,
протекающими за счет свободных радикалов, а
также гидропероксидов, изначально содержа�
щихся в нефтепродукте [12]. Условия эксперимен�
та (рассеянный свет, температура) не способство�
вали поддержанию процесса автоинициированно�
го окисления, что приводило к постепенному
уменьшению гидропероксидов в контроле и сни�
жению интенсивности хемилюминесценции. 

Таким образом, деструкция углеводородов бак�
териями сопровождается образованием гидропе�
роксидов.

Динамика каталазной активности микроорга/
низмов в процессе деструкции дизельного топлива.
В процессе деструкции дизельного топлива выяв�
лено снижение каталазной активности бактерий
по мере увеличения потребления нефтепродукта,

наиболее выраженное у G. terrae и R. rubropertinc�
tus (рис. 4). 

Исходная каталазная активность G. terrae со�
ставляла 3.05 ± 0.06 усл. ед., что соответствовало
100%. К 6 сут каталазная активность снизилась на
43.6 ± 6.14%, к 12 сут – на 50.1 ± 5.36%, а к 35 сут
эксперимента отмечено увеличение каталазной
активности бактерий.

Исходная каталазная активность R. rubroper�
tinctus составляла 4.4 ± 0.22 усл. ед., что соответ�
ствовало 100%. К 6 сут каталазная активность
штамма снизилась на 17.1 ± 1.33%, к 23 сут – на
36.8 ± 7.58%, после чего наблюдалось восстанов�
ление уровня каталазной активности до исходно�
го уровня (рис. 4).

У R. erythropolis зарегистрировано незначи�
тельное снижение каталазной активности только
к 35 сут эксперимента, что было связано с отми�
ранием бактериальной массы (рис. 4).

Таким образом, в процессе проведенных ис�
следований отмечено, что у штамма, не использу�
ющего нефтепродукт, численность бактерий и ка�
талазная активность практически не менялись в
процессе эксперимента, оставаясь на уровне,
близком к исходному. В то же время, для бактерий –
активных деструкторов нефтепродуктов харак�
терно увеличение численности бактерий и сни�
жение каталазной активности. Оценка корреля�
ционной зависимости между снижением каталаз�
ной активности (% от исходного уровня) и
снижением концентрации нефтепродукта (% от
исходного уровня) показала сильную положитель�
ную связь между этими показателями для G. terrae
(r = 0.98; р = 0.01) и R. rubropertinctus (r = 0.93; р =
= 0.05). Напротив, у штамма R. erythropolis эта
связь отсутствовала (r = 0.02).
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Рис. 3. Интенсивность хемилюминесценции при
микробной деструкции дизельного топлива 1 – кон�
троль, 2 – R. rubropertinctus ИКВС № 15, 3 – R. erythro�
polis ИКВС № 11, 4 – G. terrae ИКВС № 19.
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Рис. 4. Динамика каталазной активности штаммов в
процессе деструкции дизельного топлива 1 – G. terrae
ИКВС № 19, 2 – R. rubropertinctus ИКВС № 15, 3 –
R. erythropolis ИКВС № 11.
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ГОГОЛЕВА и др.

Полученные данные позволяют выделить в
процессе микробной деструкции 2 стадии. В
первую стадию наблюдается высокая интенсив�
ность хемилюминесценции культуральной сре�
ды, что свидетельствует об образовании активных
форм кислорода в результате окисления субстра�
та с участием оксигеназ бактерий. При этом реги�
стрируется интенсивное увеличение численности
бактерий с одновременным снижением их ката�
лазной активности. Вторая стадия деструкции со�
провождается снижением интенсивности хеми�
люминесценции среды и наступает после потреб�
ления большей части субстрата. В эту стадию
регистрируется увеличение каталазной активно�
сти бактерий на фоне снижения их численности.

Представляет интерес снижение каталазной
активности бактерий при одновременном увели�
чении их численности, наблюдаемое в условиях
накопления активных форм кислорода. По�види�
мому, подобная противофазная динамика указы�
вает на включение альтернативных механизмов
клеточной защиты от активных форм кислорода.
В условиях окислительного стресса ферментная
защита бактериальной клетки с помощью катала�
зы менее эффективна вследствие быстрой инак�
тивации ферментов и длительного периода вре�
мени, необходимого для их повторного накопле�
ния [13]. Инактивация каталазы кислородными
радикалами и избытком гидропероксидов ранее
была показана в работах Н.М. Эмануэля [14]. В
нашем исследовании удалось обнаружить еще
один механизм снижения каталазной активности
в процессе деструкции углеводородов, заключаю�
щийся в уменьшении экспрессивности этого
свойства у бактерий, выделенных из среды с ди�
зельным топливом на твердой питательной среде
(без нефтепродуктов). Это свидетельствует о
внутрипопуляционных перестройках, направ�
ленных на снижение общепопуляционного уров�
ня каталазной активности бактерий. В таких
условиях возрастает роль альтернативных антиок�
сидантов – полисахаридов, трегалозы и миколатов
трегалозы [15]. Можно предположить, что в опре�
деленные периоды деструкции углеводородов бак�
териями неферментные антиоксиданты осуществ�
ляют эффективную защиту от активных форм кис�
лорода, позволяя бактериям не расходовать
питательные вещества и энергию на синтез анти�
оксидантных ферментов, в частности каталазы. 

Полученные в работе данные свидетельствуют
о том, что снижение каталазной активности угле�
водородокисляющих бактерий можно рассматри�
вать, поясняя к сказанному, как индикатор интен�
сивности процесса деструкции нефти и нефтепро�
дуктов. Установленная закономерность была
использована для разработки способа выбора
штаммов�деструкторов нефти и нефтепродуктов,
основанного на снижении каталазной активно�
сти бактерий при потреблении углеводородов

[16]. С применением данного способа был выде�
лен новый штамм, активно окисляющий нефть и
нефтепродукты G. terrae ВКПМ Ас�1741 [17].

Таким образом, выявленная закономерность
снижения каталазной активности микроорганиз�
мов�деструкторов в процессе деструкции углево�
дородов позволяет рассматривать каталазную ак�
тивность бактерий в качестве индикатора началь�
ного этапа окисления нефтепродуктов, что имеет
практическое значение и может использоваться
для выбора штаммов�деструкторов с целью созда�
ния биопрепаратов, пригодных для ремедиации
природных экосистем.

Работа выполнена при финансовой поддерж�
ке программы фундаментальных исследований
Президиума РАН “Живая природа” (проект
№ 12�П�4�1039) и гранта УрО РАН (№ 12�И�4�2034).
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Catalase Activity of Hydrocarbon�Oxidizing Bacteria
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Abstract—The dynamics of catalase activity of the hydrocarbon�oxidizing bacteria Cordona terrae, Rhodo�
coccus rubropertinctus, and Rhodococcus erythropolis during petroleum product destruction has been studied.
A direct relationship between decreasing catalase activity of hydrocarbon�oxidizing microorganisms and the
intensity of petroleum product destruction has been established experimentally. The revealed dependence
allows one to consider the catalase activity of bacteria as an indicator of the initial stage of petroleum product
oxidation and may be used for choosing destructor strains to construct biopreparations suitable for natural
ecosystem remediation.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 149
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 149
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 599
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


