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Проведено исследование индивидуального линейного роста 23 особей пресноводной жемчужницы
Margaritifera margaritifera путем измерения последовательных годовых колец на поверхности раковины.
Показано, что рост каждого моллюска может быть описан с помощью единого уравнения, частный слу-
чай которого – уравнение Берталанфи со средним коэффициентом замедления роста a = 0.048 год–1 и
коэффициентом начальных условий d = 5.3 мм/год. Отмечено, что рост сопровождается тремя за-
кономерными биоритмами с периодами 12.6, 6.4 и 4.0 года, причем два первых биоритма затухаю-
щие, последний имеет постоянную амплитуду. Установлено, что уменьшение амплитуды затухаю-
щих биоритмов может быть описано степенными уравнениями. Обсуждаются вопросы природы
выявленных биоритмов.
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Рост животных, как и многие другие биологи-
ческие процессы, протекающие в онтогенезе, со-
провождается биоритмами, часть из которых (эк-
зогенные) опосредованы циклическими процес-
сами в окружающей среде, часть (эндогенные) не
зависят от внешних ритмов. Появление таких эн-
догенных биоритмов соответствует современным
представлениям термодинамики нелинейных
процессов, которая рассматривает живые организ-
мы как неравновесные диссипативные структуры
(Prigogine, Nicolis, 1971; Nicolis, 1972; Васильев,
1976; Зотин А.И., 1976; Лампрехт, 1976; Рубин, 1976;
Nicolis, Prigogine, 1977; Haken, 1978; Зотин А.А.,
2012). В таких структурах любой процесс, сопро-
вождаемый избыточной диссипацией энергии,
характеризуется ритмами, каждый из которых
связан с определенным стационарным состояни-
ем (Prigogine, 1972; Малек-Мансур и др., 1980).

При исследовании роста животных обнаруже-
но от 1 до 3 биоритмов в зависимости от характер-
ного времени процесса (Зотин А.А., 2009, 2020;
Зотин, Клейменов, 2013). Так, при ежесуточных
измерениях у многих видов животных выявлены
биоритмы роста с периодом 2 нед. (Сипачев,
1970). Для промежутков времени, сопоставимых с
продолжительностью жизни особей, описаны два
биоритма удельной скорости роста, один из кото-

рых мы связываем с текущим стационарным со-
стоянием живой системы (гомеостаз), другой – с
конечным стационарным состоянием, к которо-
му организм стремится на протяжении всей жиз-
ни (гомеорез) (Зотин, 1974; Зотин, Зотина, 1993;
Zotin, Zotin, 1996, 1997).

Определение биоритмов роста сталкивается с
трудностями, связанными с необходимостью изуче-
ния большого периода онтогенеза с частотой изме-
рений, позволяющей надежно выявлять биоритм.
Период между измерениями должен быть по край-
ней мере в 3 раза меньше периода биоритма. Один из
видов, о котором можно получить сведения, позво-
ляющие обнаружить и охарактеризовать биоритмы
роста, – пресноводный двустворчатый моллюск
Margaritifera. margaritifera. Представители этого
вида часто живут >100 лет, а наличие годовых ко-
лец на поверхности раковины дает возможность
исследовать закономерности и особенности ро-
ста и связанных с ним биоритмов в природных
популяциях. Ранее были проведены исследова-
ния биоритмов в индивидуальном онтогенезе
пресноводных жемчужниц из популяций рек
Сюскюянйоки, Ливойоки, Кереть (Карелия),
Варзуга (Мурманская обл.) (Зотин, 2009, 2020;
Зотин, Иешко, 2017, 2018; Zotin et al., 2018).
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Цель работы – определние параметров инди-
видуального линейного роста и связанных с ро-
стом биоритмов для популяции M. margaritifera
р. Немина (Карелия).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Створки раковин вынесенных на берег в ре-

зультате весеннего половодья погибших дву-
створчатых моллюсков пресноводной жемчуж-
ницы M. margaritifera L. собирали в русле и на бере-
гах р. Немина (бассейн Онежского оз., Карелия).
Всего были исследованы раковины 23 моллюс-
ков. Верхний конхиолиновый слой удаляли путем
кипячения створок в 1 М растворе KOH в течение
10 мин. В результате годовые кольца роста на
среднем призматическом слое стали отчетливо
видны. Изображения раковин получали путем их
сканирования на сканере HP ScanJet 5400c (Ки-
тай). Длину каждого неповрежденного годового
кольца измеряли с помощью программы Excel с
точностью 0.1 мм.

Было использовано единое уравнение роста,
частный случай которого – уравнение Берталан-
фи (Zotin, 2015):

(1)
где Lt – длина годового кольца в возрасте t; V0 –
начальная скорость роста; a – коэффициент,
определяющий замедление роста.

Данные аппроксимировали рекуррентной фор-
мой уравнения (1)

(2)
где ΔL – прирост длины раковины за год, следую-
щий за возрастом t;
d = –V0/ln(1 – a) + L0 (L0 – размер раковины в
возрасте t = 0).

Коэффициенты уравнения (2) сравнивали с
помощью регрессионного анализа. Пригодность
использования этого уравнения оценивали с по-
мощью критерия нелинейности (Зотин, 2000).

Возраст моллюска (T) вычисляли, суммируя
возраст первого измеренного годового кольца
(T1) и число распознаваемых годовых колец на
поверхности раковины. Возраст первого изме-
ренного годового кольца рассчитывали с помо-
щью аналитической формы уравнения (1):

где L1 – длина первого измеренного годового
кольца. Необходимость такого способа определе-
ния возраста связана с тем, что почти у всех мол-
люсков примакушечная зона раковины корроди-
рована и часть годовых колец не детектируется.
Полученные данные сглаживали кубическими
сплайнами, после чего строили временной ряд за-
висимости относительной скорости роста dL/Ldt

( )0 1 ,t
t tdL L dt V a= −

,tL aL dΔ = − +

( )1 1 1(log 1 ,)aT aL d−= −

от возраста годового кольца с использованием
программы Matlab (версия 7.3.0.267, The Math-
Works Inc, США).

Выявление основного тренда и биоритмов
проводили методом сингулярного спектрального
анализа с помощью программы “Гусеница” (вер-
сия 3.40, разработана компанией GistaT Group,
Россия), причем с выбором опции “без центриро-
вания”. Выбор опции “длина гусеницы” (“длина
окна”) осуществляли следующим образом: если
число измеренных годовых колец не превышало
24, то использовали длину окна, равную округ-
ленной до целого числа половины измеренных
колец; в противном случае брали длину окна 12.
Ритмы с периодом <3 лет считали “стохастиче-
ским шумом”. Период биоритмов определяли,
вычисляя среднее значение удвоенных проме-
жутков времени между последовательными ло-
кальными экстремумами. Амплитуду биоритмов
(A) вычисляли как половину разницы между зна-
чениями последовательных локальных экстрему-
мов.

Зависимость амплитуды биоритмов (A) от воз-
раста (t) аппроксимировали степенным уравне-
нием

(3)
где T – возраст достижения экстремума; b, c – ко-
эффициенты.

Аппроксимацию уравнениями (1)–(3) прово-
дили с использованием программы Matlab.

Периоды биоритмов в онтогенезе отдельных
моллюсков и средние значения периодов у раз-
ных особей сравнивали методом дисперсионного
анализа (ANOVA). Статистические распределе-
ния, составленные из средних значений парамет-
ров, рассчитанных для разных моллюсков, срав-
нивали с нормальным распределением по крите-
рию χ2. Во всех случаях, когда вычисляли средние
значения, вычисляли также стандартную ошибку
среднего. Связь параметров роста моллюсков р.
Немина и полученных ранее параметров для дру-
гих популяций M. margaritifera со среднегодовой
температурой воздуха в месте обитания оценива-
ли с помощью коэффициента корреляции (Иван-
тер, Коросов, 2010). Данные по среднегодовой
температуре воздуха взяты с сайта CLIMATE-DA-
TA.ORG. 2019. https://ru.climate-data.org/

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Основная тенденция линейного роста отдель-

ных особей M. margaritifera хорошо описывается
уравнением (2) (рис. 1а). Коэффициенты a этого
уравнения, определяющие замедление роста, варьи-
руют у разных моллюсков от 0.032 до 0.077 год–1. Тем
не менее эти различия не достоверны (табл. 1).
Вариационные ряды, составленные из значений

,cA bT=
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коэффициентов уравнения (2), согласно крите-
рию χ2 распределены нормально. Их средние зна-
чения a = 0.062 ± 0.003 год–1, d = 8.9 ± 0.3 мм/год
могут быть использованы для характеристики по-
пуляции р. Немина при межпопуляционных и
межвидовых исследованиях.

Сингулярный спектральный анализ показыва-
ет, что основные тренды изменения размеров ра-
ковин практически не отличаются от кривой, по-
лученной после аппроксимации уравнением ро-
ста (1) для всех исследованных особей. Уже при
анализе кинетики удельной скорости роста в ин-
дивидуальном развитии M. margaritifera становит-
ся очевидным наличие биоритмов, сопровожда-
ющих основной тренд (рис. 1а).

Более отчетливыми биоритмы становятся по-
сле выделения волновых составляющих методом

сингулярного спектрального анализа. У всех осо-
бей выявлено до трех закономерных биоритмов,
различающихся по частоте колебаний (табл. 1;
рис. 1б–1г). У двух моллюсков не обнаружены
наиболее низкочастотные биоритмы. Это, по-ви-
димому, связано с тем, что числа измеренных го-
довых колец недостаточно для их выявления.

Периоды биоритмов достоверно не различа-
ются как на протяжении онтогенеза отдельных
особей, так и у разных особей. В среднем они рав-
ны 12.6 ± 0.8, 6.4 ± 0.2 и 4.0 ± 0.1 года.

Биоритмы с периодами 12.6 и 6.4 года затухаю-
щие. Сравнительный анализ амплитуды биорит-
ма показывает, что первоначально амплитуда с
периодом 12.6 года превышает соответствующее
значение для биоритма с периодом 6.4 года, но
снижение амплитуды в первом случае идет быст-

Рис. 1. Пример разложения временнóго ряда методом сингулярного спектрального анализа для индивидуального ли-
нейного роста Margaritifera margaritifera. Особь № 22. a – зависимость относительной скорости роста dL/(Ldt) от воз-
раста моллюска; точки – экспериментальные данные; кривая – аппроксимация уравнением (1). б–г – закономерные
биоритмы с периодами 12.6, 6.4 и 4.0 года соответственно; кривые – сглаживание кубическими сплайнами.
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рее, чем во втором, и к возрасту 20 лет амплитуды
обоих биоритмов сравниваются. Снижение ам-
плитуды этих биоритмов может быть аппрокси-
мировано степенным уравнением (3) с коэффи-
циентами для биоритма с периодом 12.6 года и b =
= 276 ± 153 тыс./год, c = –1.61 ± 0.48 (n = 8), b =19 ±
± 6 тыс./год, c = –0.88 ± 0.24 (n = 16) для биоритма
с периодом 6.4 года (рис. 2).

Биоритм с периодом 4.0 года имеет постоянную
амплитуду со средним значением 1.1 ± 0.2 тыс./год.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Для характеристики роста двустворчатых мол-
люсков обычно используют так называемую кон-
станту роста (k) из уравнения Берталанфи (Али-
мов, 1981; Bauer, 1992; Зюганов и др., 1993). Мы
предпочитаем использовать вместо нее другую
константу, названную нами коэффициентом за-
медления роста (a), связанную с константой ро-
ста зависимостью a = 1 + lnk. Отметим, что если k

близка к 0, то коэффициенты a и k приблизитель-
но равны. Коэффициент a выгодно отличается от
константы роста k тем, что его статистическое
распределение близко к нормальному, он входит
в рекуррентную форму (2) в качестве коэффици-
ента регрессии и, следовательно, может быть ис-
пользован для сравнительных целей с помощью
стандартных статистических методов.

Для изученных моллюсков среднее значение a
равно 0.062, а следовательно, k = 0.064. Константа
роста k согласно опубликованным ранее данным
варьирует для разных популяций M. margaritifera от
0.02 до 0.11 (Алимов, 1981; Bauer, 1992; Зюганов и
др., 1993; Hastie et al., 2000; San Miguel et al., 2004;
Dunca et al., 2011; Зотин, Иешко, 2017). Таким об-
разом, значение константы роста для популяции
р. Немина близко к среднему значению для всех
популяций, т.е. свидетельствует о том, что усло-
вия среды обитания моллюсков в р. Немина близ-
ки к оптимальным.

Таблица 1. Индивидуальные размерные, возрастные и ростовые характеристики Margaritifera margaritifera

Примечание. n – число измеренных годовых колец; L – длина раковины; T – возраст особи; a, d – коэффициенты уравнения
роста (2); m1, m2, m3 – число локальных экстремумов; P1–P3 – период биоритма, биоритмы со средними периодами 12.6, 6.4,
4.0 года соответственно; “–” – биоритм не обнаружен.

№
особи n L, мм T, год a, год–1 d, мм/год m1 P1, год m2 P2, год m3 P3, год

1 22 107.2 29 0.077 ± 0.006 9.2 ± 0.5 2 14.0 5 7.5 ± 1.0 11 4.0
2 35 131.1 50 0.077 ± 0.005 10.3 ± 0.5 6 10.4 ± 1.2 10 6.7 ± 0.6 16 4.0 ± 0.2
3 25 118.5 32 0.077 ± 0.004 9.8 ± 0.4 4 10.0 ± 1.2 7 6.3 ± 0.3 13 3.7 ± 0.2
4 12 101.1 16 0.075 ± 0.017 11.0 ± 1.2 – – 4 5.3 ± 0.7 5 3.5 ± 0.5
5 24 107.8 31 0.073 ± 0.008 8.7 ± 0.6 3 18.0 ± 4.0 7 6.7 ± 1.1 11 4.2 ± 0.4
6 23 118.9 33 0.072 ± 0.006 9.4 ± 0.6 3 20.0 ± 6.0 7 7.0 ± 0.9 12 3.6 ± 0.2
7 22 115.5 28 0.072 ± 0.01 9.5 ± 0.8 5 9.0 ± 0.6 6 6.8 ± 2.9 11 3.8 ± 0.4
8 24 110.3 31 0.071 ± 0.009 8.8 ± 0.7 4 9.3 ± 0.7 6 6.8 ± 1.4 9 4.5 ± 0.3
9 17 120.2 36 0.071 ± 0.008 9.2 ± 0.7 3 14.0 4 8.0 8 4.0

10 22 112.2 28 0.068 ± 0.009 8.8 ± 0.7 3 16.0 ± 4.0 5 7.5 ± 1.3 9 4.3 ± 0.3
11 18 116.9 24 0.067 ± 0.011 9.7 ± 0.9 2 18.0 4 7.3 ± 0.7 7 4.3 ± 0.3
12 19 114.6 25 0.066 ± 0.006 9.2 ± 0.5 2 18.0 6 6.4 ± 0.4 7 4.3 ± 0.8
13 19 121.2 26 0.065 ± 0.010 9.6 ± 0.9 3 9.0 ± 1.0 7 5.3 ± 0.4 9 3.8 ± 0.3
14 24 124.5 29 0.062 ± 0.008 9.1 ± 0.7 4 9.3 ± 0.7 9 5.0 ± 0.4 12 3.8 ± 0.2
15 43 127.0 54 0.061 ± 0.004 7.9 ± 0.5 6 12.0 ± 3.0 14 5.8 ± 0.6 19 4.3 ± 0.3
16 24 117.1 34 0.054 ± 0.009 7.5 ± 0.8 3 12.0 ± 2.0 6 6.4 ± 0.4 12 3.6 ± 0.2
17 21 101.4 32 0.054 ± 0.007 6.6 ± 0.6 5 8.5 ± 0.5 6 5.2 ± 0.5 11 3.6 ± 0.4
18 8 82.8 12 0.053 ± 0.022 9.9 ± 1.2 – – 2 6.0 3 4.0 ± 2.0
19 19 129.9 26 0.053 ± 0.011 9.1 ± 1.0 3 11.0 ± 1.0 8 4.9 ± 0.4 8 4.3 ± 0.3
20 24 123.6 30 0.052 ± 0.009 8.0 ± 0.8 2 18.0 8 6.3 ± 0.9 12 4.0 ± 0.4
21 18 134.8 25 0.042 ± 0.009 8.7 ± 0.9 3 12.0 ± 4.0 6 6.4 ± 0.7 8 4.0 ± 0.4
22 15 116.9 21 0.041 ± 0.016 8.5 ± 1.3 3 9.0 ± 1.0 4 7.3 ± 1.3 6 4.0
23 13 116.4 38 0.032 ± 0.014 5.3 ± 1.4 2 8.0 4 6.0 5 4.5 ± 0.5
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В предыдущих работах, где определялись па-
раметры биоритмов для популяций рек Кереть,
Сюскюянйоки и Ливойоки (Карелия), мы не
смогли выявить низкочастотные биоритмы (Зо-
тин, 2009; Зотин, Иешко, 1918; Zotin et al., 2018).
Это, по-видимому, связано с тем, что, во-первых,
у некоторых особей число видимых годовых ко-
лец слишком мало, чтобы биоритм стал явным;
во-вторых, в этих работах была слишком малая
длина окна при использовании программы “Гу-
сеница”. Увеличение длины окна до знвчений,
приведенных выше, позволяет выявить низкоча-
стотные биоритмы и биоритмы со средней часто-
той (Зотин, 2020). Для всех популяций эти био-
ритмы затухающие, причем уменьшение ампли-

туды с возрастом может быть описано степенным
уравнением (3).

В табл. 2 приведены сведения о параметрах ро-
ста исследованных нами популяций M. margaritif-
era в реках Карелии и Мурманской обл. Видно,
что такие параметры, как коэффициент замедле-
ния роста a и период биоритма со средней часто-
той (P2), уменьшаются с увеличением среднего-
довой температуры воздуха (t) в месте обитания.
Соответствующие корреляционные отношения
достоверно отличаются от 0: η(a/t) = 0.98 ± 0.11,
p < 0.01; η(P2/t) = 0.92 ± 0.23, p < 0.05. В то же время
средние значения периодов для низкочастотного
(P1) и высокочастотного (P3) биоритмов остаются
неизменными для всех популяций жемчужниц.

Рис. 2. Зависимость средних значений амплитуды биоритмов от возраста моллюсков. 1, 2 – биоритмы с периодами 12.6
и 6.4 года соответственно. Кривая – аппроксимация степенным уравнением (3).
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Таблица 2. Сравнительная характеристика параметров роста различных популяций Margaritifera margaritifera
dfhf–fht

Примечание. t – среднегодовая температура воздуха; a – коэффициент замедления роста из уравнения (2); n – число особей;
P1, P2, P3 – периоды низко-, средне- и высокочастотных биоритмов соответственно.

Река T, °C a, год –1 P1, год P2, год P3, год

Сюскюянйоки 
(61.7° с. ш.)

4.9 0.114 ± 0.003
(n = 88)

13.8 ± 0.7
(n = 44)

6.0 ± 0.1
(n = 81)

4.0 ± 0.1
(n = 88)

Немина
(62.8° с. ш.)

2.3 0.062 ± 0.003
(n = 23)

12.6 ± 0.8
(n = 21)

6.4 ± 0.2
(n = 23)

4.0 ± 0.1
(n = 23)

Ливойоки
(64.8° с. ш.)

0.7 0.060 ± 0.006
(n = 32)

13.8 ± 1.2
(n = 21)

6.2 ± 0.2
(n = 28)

4.0 ± 0.1
(n = 29)

Кереть
(66.0° с. ш.)

0.1 0.061 ± 0.002
(n = 11)

13.8 ± 1.5
(n = 8)

6.8 ± 0.4
(n = 11)

4.0 ± 0.1
(n = 11)

Варзуга
(66.7° с. ш.) 0.8 0.048 ± 0.001

(n = 90)
13.4 ± 0.1
(n = 50)

6.8 ± 0.1
(n = 84)

4.0 ± 0.1
(n = 90)
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Согласно современной термодинамической
теории для нелинейных диссипативных структур,
к которым, в частности, относятся живые систе-
мы, характерно наличие нескольких стационар-
ных состояний (Зотин, 2009; Zotin, 2014). Стрем-
ление к каждому стационарному состоянию сопро-
вождается только одним затухающим ритмом с
определенным характерным временем. В стацио-
нарном состоянии амплитуда ритма стабилизиру-
ется (Prigogine, 1972; Рубин, 1976; Малек-Мансур и
др., 1980).

Использованное нами единое уравнение роста
(1) по существу представляет собой уравнение ре-
лаксации системы к стационарному состоянию.
Биоритмы будут описываться этим уравнением в
случае, если (1–a)t представляет собой комплекс-
ное число, действительная часть которого описы-
вает эволюцию системы к стационарному состоя-
нию, а мнимая часть характеризует ритм, сопро-
вождающий этот процесс.

Низкочастотный биоритм с периодом ∼12.6 года
аналогичен биоритму роста у морского двуствор-
чатого моллюска Crenomytilus grayanus с периодом
10–15 лет (Золотарев, 1974). По мнению Золота-
рева, эти ритмы имеют экзогенную природу и
опосредованы 11-летними солнечными циклами.
Остальные два биоритма, по-видимому, эндоген-
ные и не связаны с периодическими процессами
во внешней среде. Вероятно, их природа зависит
от термодинамических закономерностей.

Можно предположить, что затухающий био-
ритм со средней частотой связан с процессом
стремления организма к конечному стационарному
состоянию. Поэтому он затухает на протяжении
всего онтогенеза и тесно связан с продолжительно-
стью жизни особей. Известно, что продолжитель-
ность жизни M. margaritifera тем больше, чем выше
широта места обитания (Bauer, 1992), что, по-види-
мому, определяет увеличение периода биоритма
со средней частотой с уменьшением среднегодо-
вой температуры воздуха.

Биоритм с постоянным периодом 4 года, веро-
ятно, связан с текущим стационарным состояни-
ем, в котором биологическая система находится
на протяжении всей жизни при условии неизмен-
ности окружающей среды (Зотин, 2009, 2012; Зо-
тин, Клейменов, 2013). Постоянство амплитуды в
этом случае логично связать со стабильностью
среды обитания в р. Немина по крайней мере в
последние 55 лет (время жизни жемчужниц).

Конечно, выявленные биоритмы могут иметь
и другую, чисто биологическую природу. Напри-
мер, они могут быть результатом реакции орга-
низма на какие-либо не известные нам периоди-
ческие процессы в окружающей среде. Для полу-
чения окончательного ответа на этот вопрос
необходимо провести дополнительные исследо-
вания на других популяциях и видах животных.

Работа выполнена А.А. Зотиным и Е.П. Иешко
в рамках раздела Государственного задания ИБР
РАН, № 0108-2019-0003; финансовое обеспече-
ние исследований осуществлялось из средств фе-
дерального бюджета на выполнение государ-
ственного задания КарНЦ РАН (0218-2019-0075).
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Growth Parameters of the Freshwater Pearl Mussel Margaritifera margaritifera 
(Bivalvia, Margaritiferidae) Nemina River Population (Karelia)
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Individual linear growth was studied in 23 specimens of the freshwater pearl mussel Margaritifera margaritifera
by measuring successive annual growth rings on the shell surface. It is demonstrated that the growth of each
mussel can be described by a single equation, of which a particular case is the von Bertalanffy equation with
an average growth deceleration coefficient of a = 0.048 year–1 and a coefficient of initial conditions of d = 5.3
mm/year. It is remarked that growth was accompanied by three regular biorhythms with periods of 12.6, 6.4,
and 4.0 years, the first two being decaying biorhythms, while the latter had a constant amplitude. We ascer-
tained that the decrease in the amplitude of the decaying biorhythms can be modeled by power equations.
The nature of the detected biorhythms is discussed.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /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
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


