
ЗООЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ, 2010, том 89, № 7, с. 796–803

796

Иглокожие, выступая в роли хозяев для сим�
бионтов, служат для них источником пищи, убе�
жищем или и тем и другим одновременно. Сим�
бионты иглокожих могут располагаться снаружи
хозяина (эктосимбионты) и внутри него (эндо�
симбионты). Эктосимбионты могут ползать по
поверхности хозяина (например, полихеты и кра�
бы) или вбуравливаться внутрь (например, брю�
хоногие моллюски), оставляя снаружи лишь
часть своего тела. Среди эндосимбионтов (напри�
мер, копеподы, турбеллярии, рыбы) можно раз�
личать животных, поселяющихся в целомической
полости и гонадах хозяина, и животных, поселя�
ющихся в пищеварительной системе (Jangoux,
1990). В качестве симбионтов иглокожих отмече�
но порядка 825 видов животных, относящихся к
различным группам (мизостомиды, полихеты,
брюхоногие моллюски, ракообразные, офиуры и
рыбы) (Barel, Kramers, 1977; Jangoux, 1990). Раз�
нообразная фауна симбионтов характерна для
морских лилий.

К настоящему времени опубликовано значи�
тельное количество работ (Britayev et al., 1999;
Fishelson, 1974; Zmarzly, 1984), посвященных так�
сономическим описаниям и экологии многих
симбионтов морских лилий. Однако в большин�
стве таких исследований (Eeckhaut et al., 1998;
Fujita, Baba, 1999; Marin, Anker, 2005) рассматри�
ваются фаунистический состав и распростране�
ние симбионтов, а не анализ ассоциаций морских
лилий и симбионтов как единого целого.

Семейство Eulimidae – многочисленная груп�
па симбиотических брюхоногих моллюсков,
включающая более 1250 видов. Почти все виды
являются паразитами иглокожих, но лишь для не�
многих из них описаны хозяева, так как только

небольшое количество видов постоянно обитает
на них (Bouchet, Warén, 1986). Специфичность по
отношению к видам�хозяевам у эулимид выраже�
на слабо, но при этом на одном виде иглокожих
может паразитировать несколько видов моллюс�
ков. Виды этого семейства отличаются высоким
разнообразием анатомии, очевидно, в связи с па�
разитическим образом жизни (Warén, 1983).

В сравнении с другими классами иглокожих
регистраций паразитических брюхоногих мол�
люсков на морских лилиях удивительно немного.
В середине 20 в. Хабе (Habe, 1950) описал вид Cur�
veulima komai Habe 1950 с морских лилий Coman�
thus japonicus (Müller 1841) из вод Японии. Анато�
мия и экология этих моллюсков до сих пор не изу�
чены. Позднее Люцен (Lützen, 1972) представил
обзор�список ассоциаций между брюхоногими
моллюсками и морскими лилиями, отметив 21 так�
сон, а также переописал вид Mucronalia varicosa
Schepman et Nierstrasz 1909 и перенес его в новый
род Goodingia Lützen 1972. Хабе (Habe, 1974) опи�
сал вид Annulobalcis yamamotoi Habe 1974 по внеш�
ней морфологии раковины с морской лилии Tro�
piometra afra macrodiscus (Hara 1895). Всего извест�
но около 6 видов брюхоногих моллюсков из
4 родов семейства Eulimidae в качестве симбион�
тов бесстебельчатых морских лилий (Warén, 1983;
Simone, Martins, 1995). В водах Вьетнама исследо�
вания фауны и биологии брюхоногих моллюсков�
симбионтов морских лилий не проводились.

Целью данной публикации является изучение
фауны, локализации, заселения брюхоногих мол�
люсков – симбионтов бесстебельчатых морских
лилий и поведения двух видов.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Изучение видового состава симбиотических
брюхоногих моллюсков в заливе Нячанг Южно�
Китайского моря проводили весной и летом
2007–2009 гг. у островов Че (мыс Муй Нам), Там,
Мот, Мун, Нок на глубинах от 0 до 15 м с помо�
щью легководолазного снаряжения (рис. 1). Каж�
дую лилию под водой помещали в полиэтилено�
вый пакет для предотвращения потери симбион�
тов и транспортировали на поверхность. Далее с
лилий были сделаны смывы симбионтов слабым
раствором этилового спирта. Морские лилии и их
симбионты зафиксированы 70% этанолом.

Наблюдения под водой за локализацией мол�
люсков на хозяине и оценка экстенсивности/ин�
тенсивности заселения проведена для двух видов
брюхоногих моллюсков (Annulobalcis sp. 1 и Annu�
lobalcis sp. 2), заселяющих морские лилии Oxyco�
manthus bennetti и Himerometra robustipinna в трех
точках залива (острова Че, Мун и Нок) (рис. 2).
Под водой фиксировались глубина, наличие сим�
бионтов на хозяине и их локализация.

Для выявления реакции распознавания хозяи�
на у брюхоногих моллюсков поставлены экспери�
менты в аквариуме. В период с 9 апреля по 22 мая
2009 г. в заливе Нячанг собраны морские лилии
видов Oxycomanthus bennetti и Himerometra robust�
ipinna с моллюсками видов Annulobalcis sp. 1 и An�
nulobalcis sp. 2. Лилии транспортировались в лабо�
раторию в пластиковых ведрах (по одной в каждом).
Эксперименты проводились в двух аквариумах раз�
мером 35 × 60 × 120 см. В одном аквариуме нахо�
дились две лилии: Oxycomanthus bennetti (потенци�
альный хозяин моллюска Annulobalcis sp. 1) и Co�
manthus gisleni Rowe et al. 1986. В другой аквариум
поместили Himerometra robustipinna (потенциаль�
ный хозяин моллюска Annulobalcis sp. 2) и Oxyco�
manthus bennetti. В центр аквариума на одинако�
вом расстоянии от лилий помещали моллюска в
банке�садке. Эксперименты проводились в тече�
ние всего дня. Продолжительность каждого опы�
та 12 ч. Всего проведено 30 опытов для Annulobal�
cis sp. 1 и 10 опытов для Annulobalcis sp. 2.

Эксперимент с использованием ольфакторной
системы (Y�лабиринта) для изучения влияния ме�
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Рис. 1. Карта�схема района работ.
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Рис. 2. Симбиотические брюхоногие моллюски: а, в – Annulobalcis sp. 1 на своем хозяине Oxycomanthus bennetti и в сво�
бодном виде; б, г – Annulobalcis sp. 2 на своем хозяине Himerometra robustipinna и в свободном виде. Масштаб 1 мм (фо�
тографии О.В. Савинкина).

таболитов морских лилий на реакцию распозна�
вания хозяина проведен для моллюсков Annulo�
balcis sp. 1 и Annulobalcis sp. 2.

Установка позволяет изучить влияние химиче�
ского фактора, исключив все остальные. В дан�
ной работе использован выполненный из орг�
стекла Y�лабиринт – модификация прибора, впер�
вые предложенного Дэвенпортом (Davenport, 1950)
для подобных исследований (рис. 3).

В дистальные части рукавов Y�лабиринта по�
давали воду: либо чистую, либо из емкостей с ис�
следуемыми морскими лилиями. Время выдер�
живания морских лилий в данных емкостях ва�
рьировало от 1 до 12 ч. В середину одинарной
части (“рукояти”) подсаживали моллюска. Перед
началом эксперимента скорости потоков вырав�
нивали с помощью зажимов на шлангах. Общая
скорость потока в рукояти Y�лабиринта около
50 мл/мин. В каждой серии эксперимента шланги
с подаваемой водой периодически меняли места�

ми, а Y�лабиринт споласкивали пресной водой
(Antokhina T., Marin I., Britayev T.A., в печати).

Период проведения каждого опыта 15 мин. Ес�
ли симбионт оставался на месте в течение этого
периода, опыт считали “нулевым”. В экспери�
менте участвовали 20 экз. Annulobalcis sp. 1 и 5 экз.
Annulobalcis sp. 2. Фиксировались результат и вре�
мя, спустя которое моллюск заползал в один из
рукавов Y�лабиринта и прекращал активные дей�
ствия.

Для Annulobalcis sp. 1 выполнены 2 серии экс�
периментов: вода–вода (контроль) (20 повторов);
естественный хозяин Oxycomanthus bennetti–вода
(40 повторов).

Для Annulobalcis sp. 2 в ходе пробных экспери�
ментов (естественный хозяин Himerometra robust�
ipinna–вода) хеморецепторная реакция не выяв�
лена, поэтому опыт был приостановлен.

Статистический анализ результатов экспери�
ментов проведен с использованием свойств бино�
миального распределения. В качестве нулевой ги�



ЗООЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 89  № 7  2010

ВИДОВОЙ СОСТАВ И СПЕЦИФИЧНОСТЬ БРЮХОНОГИХ МОЛЛЮСКОВ 799

потезы мы приняли равновероятное количество
исходов выбора хозяина и выбора чистой мор�
ской воды, предположив, что метаболиты мор�
ских лилий не влияют на моллюсков. Вероят�
ность (P) рассчитывали следующим образом:

где а – исходы эксперимента, N – количество ис�
пытаний.

Результат отсутствия равновероятного исхода
принято считать значимым, если соответствую�
щая вероятность не превышает 5%, и “высо�
козначимым”, если соответствующая вероят�
ность не превышает 1% (Тейлор, 1985).

Вариант полиномиального распределения не
рассматривался, так как мы приняли отсутствие
какого�либо выбора у моллюсков (“нулевой” ре�
зультат опыта) как слабую выраженность актив�
ности животных.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В ходе проведенных исследований установле�
но, что на бесстебельчатых морских лилиях встре�
чаются как минимум 5 видов симбиотических
брюхоногих моллюсков, относящихся к семей�
ству Eulimidae: Curveulima cornuta Laseron 1955,
Goodingia varicosa (Schepman et Nierstrasz 1909),
Fusceulima jacksonensis Laseron 1955 (подтвержде�
но, что морские лилии являются хозяевами для
данного вида), а также два вида рода Annulobalcis,
которые еще не описаны. Моллюски отмечены на
11 из 32 видов морских лилий, обнаруженных в

P N!
a! N a–( )!
��������������������� 1

2
��⎝ ⎠
⎛ ⎞N,=

заливе Нячанг (Мехова, Бритаев, в печати)
(рис. 4) (табл. 1).

По данным наших подводных наблюдений
моллюски вида Annulobalcis sp. 1 встречаются на
нижней стороне морской лилии (на циррах) вне
зависимости от наличия и размещения на хозяи�
не других видов симбионтов. Вид Annulobalcis sp. 2
встречается на хозяине беспорядочно (между рук,
на циррах, на наружной стороне чашечки). Мол�
люск проникает своим хоботом в тело хозяина
между пластинками скелета, глубоко не вбурав�
ливаясь в него, но при этом закрепляясь в нем до�
статочно прочно.

При рассмотрении значений экстенсивности
и интенсивности заселения моллюски морских
лилий в разных точках залива Нячанг выявлено,
что на протяжении трех лет исследований Annulo�
balcis sp. 1 заселяет большее число своих хозяев
близ о�ва Нок, но делает это интенсивнее близ
о�ва Мун. Численность Annulobalcis sp. 2 за по�
следние три года резко упала во всех местах ис�
следования (табл. 2). При этом численность мор�
ских лилий – хозяев в этих местах залива в тече�
ние трех лет резко не менялась.

В целом по заливу показатели экстенсивности
и интенсивности заселения Annulobalcis sp. 1 сво�
его хозяина растут с 8.3 до 21.6% и с 2.00 до 3.06
соответственно, а аналогичные показатели Annu�
lobalcis sp. 2, наоборот, значительно снижаются
(с 54.2 до 7.2% и с 3.20 до 1.55, соответственно)
(табл. 3).

В экспериментах по выявлению реакции рас�
познавания хозяина в 50% случаев моллюски An�
nulobalcis sp. 1. возвращались на хозяина. В остав�
шихся 50% случаев моллюски покидали банки�
садки, но не посещали хозяина, поэтому резуль�

140 мм

160 мм

25 мм

20 мм

Рис. 3. Устройство Y�лабиринта (фотография Т.И. Антохиной).
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Рис. 4. Симбиотические брюхоногие моллюски бесстебельчатых морских лилий: а – Annulobalcis sp. 1, б – Annulobalcis
sp. 2, в – Goodingia varicose, г – Curveulima cornuta, д – Fusceulima jacksonensis. Масштаб 1 мм (фотографии О.В. Савин�
кина, Е.С. Меховой, А.А. Семенова и А.Э. Федосова).

тат рассматривался как “нулевой”. Заселение
моллюском особи морской лилии – не хозяина
ни разу не был зафиксирован. Одинаковая веро�
ятность количества исходов выбора своего хозяи�
на и другого вида морской лилии была равна
0.00003 (0.003%). Это свидетельствует об очень
низкой доле вероятности исходов выбора другого
вида.

У моллюсков вида Annulobalcis sp. 2 реакция
распознавания хозяина в 10 экспериментах выяв�
лена не была, поэтому дальнейшие опыты над ни�
ми не проводились.

В экспериментах с использованием Y�лаби�
ринта симбионты во второй серии экспериментов
явно реагировали на своего хозяина Oxycomanthus
bennetti и слабо реагировали на обычную воду
(16 и 8 случаев из 40). Равновероятность (Р) выбо�
ра хозяина и обычной морской воды составила
0.044 (4.4%) (табл. 4).

ОБСУЖДЕНИЕ

Моллюски рода Annulobalcis известны из Тихо�
го и Индийского океанов. Всего выделяется 3 ви�
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Таблица 1. Встречаемость симбиотических брюхоногих моллюсков на бесстебельчатых морских лилиях в заливе
Нячанг

Вид морской лилии

Вид брюхоногого моллюска

Annulobalcis 
sp. 1

Annulobalcis 
sp. 2

Curveulima
cornuta

Fusceulima
jacksonensis

Goodingia
varicosa

Amphimetra ensifera (Clark 1908) – + + – –

Colobometra perspinosa (Carpenter 1888) – – – + –

Comaster nobilis (Carpenter 1888) + – + – –

Comatella nigra (Carpenter 1888) – + – + –

C. stelligera (Carpenter 1880) – – + – –

Dichrometra flagellata (Müller 1841) – + – + +

Himerometra robustipinna (Carpenter 1881) – + – – –

Oxycomanthus benetti (Müller 1841) + – – + –

Phanogenia gracilis Hartlaub 1893 – – + + +

Stephanometra echinus (Clark 1908) – + – – –

St. spicata (Carpenter 1881) – + – – –

Таблица 2. Показатели экстенсивности и интенсивности заселения моллюском Annulobalcis sp. 1 морских лилий
Oxycomanthus bennetti и моллюском Annulobalcis sp. 2 морских лилий Himerometra robustipinna у островов Нок, Мун
и Че залива Нячанг

Вид
моллюска

2007 2008 2009

Нок Мун Че Нок Мун Че Нок Мун Че

Annulobal�
cis sp. 1

12.33/1.55 4.88/3.50 2.63/3.00 21.57/3.00 7.69/2.50 16.66/3.25 38.23/2.70 18.18/6.50 7.69/1.00

Annulobal�
cis sp. 2

52.50/3.27 42.86/3.76 61.40/2.74 53.30/1.77 44.00/2.75 3.06/1.00 9.05/1.65 7.69/1.25 2.94/1.00

Примечание. Для каждого вида над чертой – экстенсивность, %; под чертой – интенсивность заселения.

Таблица 3. Характеристики заселенности морских лилий моллюсками рода Annulobalcis суммарно на всех стан�
циях залива Нячанг

Вид моллюска
Экстенсивность, % Интенсивность

2007 2008 2009 2007 2008 2009

Annulobalcis sp. 1 8.3 17.2 21.6 2.0 3.0 3.06

Annulobalcis sp. 2 54.2 37.9 7.2 3.2 2.0 1.55

Таблица 4. Результаты теста на хеморецепцию

№ серии Рукав 1 Рукав 2 Колич.
повторов

Выбор
рукава 1

Выбор
рукава 2

Нулевой
результат Р

1 контроль Вода Вода 20 4/20 7/35 9/45 0.161

2 Oxycomanthus bennetti Вода 40 16/40 8/20 16/40 0.044

Примечание. Для результатов каждого выбора над чертой – количество исходов; под чертой – доля от количества повторов, %.

да (Simone, Martins, 1995) (OBIS Indo�Pacific Mol�
luscan Database). Annulobalcis yamamotoi встречает�
ся на морских лилиях Tropiometra afra macrodiscus,

а для A. shimazui Habe 1965 хозяин неизвестен. Од�
нако обнаруженные в заливе Нячанг виды (Annu�
lobalcis sp. 1, Annulobalcis sp. 2) существенно отли�
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чаются от них формой раковины и отсутствием
многочисленных спиральных желобков на оборо�
тах телеоконха.

Моллюски рода Curveulima Laseron 1955 встре�
чаются на морских лилиях и морских ежах Тихого
и Индийского океанов. Для Curveulima cornuta хо�
зяева ранее обнаружены не были. Goodingia vari�
cosa отмечены только на морских лилиях, а для
большинства видов Fusceulima Laseron 1955 хозяе�
ва до сих пор неизвестны. В отношении Fusceuli�
ma jacksonensis это лишь первый случай обнаруже�
ния этого вида на хозяине – морских лилиях.

Поскольку локализация Annulobalcis sp. 1 на
хозяине никак не связана с наличием симбиоти�
ческих ракообразных, полихет и офиур, то, веро�
ятно, у этих моллюсков отсутствует конкуренция
за пищу на хозяине с другими видами симбион�
тов. У Annulobalcis sp. 2 не выражено тяготение к
той или иной части тела хозяина.

При рассмотрении результатов оценки экстен�
сивности и интенсивности заселения моллюска�
ми морских лилий заметно увеличение численно�
сти Annulobalcis sp. 1 и сильное снижение Annulo�
balcis sp. 2 в период с 2007 по 2009 гг. При этом
общая численность морских лилий – хозяев в эти
годы постоянна. На настоящий момент сложно
делать выводы о причинах такого изменения по�
казателей.

В работах по изучению реакции распознава�
ния хозяина симбиотическими полихетами и ра�
кообразными (Davenport 1950; Hickok, Davenport,
1957; Gray et al., 1968; Бритаев и др., 1977; Bell,
1984; VandenSpiegel et al., 1998; Corsetti, Strasser,
2003) была показана значительная роль хеморе�
цепции. Креветки�симбионты в большинстве
случаев успешно идентифицировали именно
свой вид хозяина и возвращались на него. Анализ
результатов наших экспериментов показал, что
моллюски Annulobalcis sp. 1 в 100% случаев воз�
вращаются на хозяина (если не учитывать нуле�
вые результаты). Тест “на хеморецепцию” под�
твердил наличие реакции распознавания хозяина
у моллюсков этого вида. При этом вероятность рав�
ного количества выборов моллюсками своего хозя�
ина или обычной воды составила 4.4% (P = 0.044).
Это позволяет нам отвергнуть нулевую гипотезу о
равновероятном числе исходов выбора хозяина и
обычной морской воды и говорить, что результа�
ты экспериментов являются значимыми. Можно
предположить слабое влияние метаболитов мор�
ских лилий на моллюсков. Таким образом, полу�
ченные результаты лабораторных экспериментов
можно интерпретировать как слабо выраженную
реакцию распознавания моллюсками своего хо�
зяина (морскую лилию). Положительная реакция
на хозяина, несомненно, имеет адаптивное зна�
чение для симбионтов. Возможно, в естествен�

ных условиях моллюски способны открепляться
от морской лилии, перемещаться в окружающей
среде, а затем возвращаться на нее снова для за�
щиты, питания и размножения.
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DIVERSITY AND SPECIFICITY OF GASTROPODS (EULIMIDAE) 
ASSOCIATED WITH CRINOIDS IN SOUTH VIETNAM

   P. Yu. Dgebuadze, Yu. I. Kantor
Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of Sciences, Moscow 119071, Russia

e�mail: p.dgebuadze@gmail.ru

Five species of symbiotic gastropods of the family Eulimidae were found on crinoids from Nha Trang Bay in
the South China Sea: Curveulima cornuta Laseron 1955, Goodingia varicosa (Schepman et Nierstrasz 1909),
Fusceulima jacksonensis Laseron 1955, and two undescribed species of the genus Annulobalcis Habe 1965.
Annulobalcis sp. 1 settles cirri of the sea lilies. Annulobalcis sp. 2 has no preferable locality on the host. Exten�
siveness and intensity of Annulobalcis sp. 1 occupation of their hosts increase in the bay and those of Annulo�
balcis sp. 2, on the contrary, decrease. The laboratory experiments showed that host�selection of Annulobalcis
sp. 1 was feebly marked.

3*



<<
  /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


