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В настоящее время впервые в истории иссле-
дования радиолярий в отложениях нижнего турне
нижнего карбона скв. Мелекесской-1 Волго-
Уральского бассейна (рис. 1) встречены радиоля-
рии очень хорошей сохранности. Радиолярии
представлены 25 видами из девяти родов. При
этом половина видов пока не известна науке и бу-
дет описана в специальных работах, посвящен-
ных новым таксонам радиолярий.

Настоящая статья посвящена описанию уди-
вительного и очень редкого морфотипа радиоля-
рий в виде клубка хаотично переплетающихся
апофизов, заполняющих всю внутреннюю по-
лость скелета. Необычная морфология скелета
впервые была проиллюстрирована Ф. Гурмелон
(Gourmelon, 1987) при описании радиолярий из
отложений среднего – начала верхнего турне
нижнего карбона гор Монтань-Нуар Франции
(Vachard et al., 2017). Среди них обращает на себя
внимание морфотип с хаотичным переплетением
апофизов, образующих широкоячеистую струк-
туру скелетной ткани, заполняющей всю внут-
реннюю часть скелета (рис. 2, а, б). Однако Гур-
мелон (Gourmelon, 1987) отнесла этот морфотип
радиолярий к виду Polyentactinia polygonia Fore-
man, 1963.

Аналогичный морфотип из сросшихся ради-
альных и тангенциальных стержней (рис. 2, в)
был обнаружен А. Брауном и Р. Шмидт-Эффин-
гом (Braun, Schmidt-Effing, 1988) из отложений
нижнего визе (слои Pericyclus-Delta) нижнего

карбона Франкенвальда (Бавария) и также отне-
сен к виду P. polygonia.

Вместе с тем, вид P. polygonia (рис. 3, а, б) от-
личается формированием шести- или восьмилу-
чевой двойной спикулы, от лучей которой на раз-
ных расстояниях отходят прямые или слегка изо-
гнутые шипики, которые разветвляются и
анастомозируют, и образуют очень рыхлую ре-
шетчатую оболочку с угловыми ячейками1 (Fore-
man, 1963). То есть, морфологические особенно-
сти скелета P. polygonia характеризуются наличи-
ем одной решетчатой оболочки с угловыми
широкими ячейками и отсутствием заполнения
внутреннего объема скелета рыхлой ячеистой
скелетной тканью.

Следовательно, морфотипы (рис. 2, а–в), опи-
санные Гурмелон (Gourmelon, 1987), Брауном и
Шмидт-Эффингом (Braun, Schmidt-Effing, 1988),
принципиально отличаются от представителей
P. polygonia и могут быть рассмотрены в составе
нового рода и вида: Nestelliana glomerosa sp. nov.

Своеобразный морфотип радиолярий в виде
клубка хаотично переплетающихся апофизов был
встречен в отложениях нижнего фамена верхнего
девона Полярного Урала и изначально был опре-
делен как Tetragregnon quadrispinosa (Foreman,

1 “A six- to eight-rayed double spicule, from the rays of which
arise straight spinules that branch and anastomose. The spinules
arise at various distances along each ray, their branches are few
and straight or only slightly curved, and the resultant meshwork
is very loose and formed of few angular meshes” (Foreman,
1963, с. 281).

УДК 563.14:551.734.5/.735.1(234.81+470.42)
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Рис. 1. Местонахождение радиолярий Nestelliana gen. nov.: а – Полярный Урал, р. Пальник-Ю; б – Волго-Уральский
бассейн, скв. Мелекесская-1.
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1963) (Afanasieva, Amon, 2011; Афанасьева, Амон,
2012; Афанасьева, 2020; Afanasieva, 2020). Однако
современные исследования показали ошибоч-
ность этого определения, а особенности морфо-
логии позволяют уверенно отнести данный мор-
фотип к новому роду Nestelliana gen. nov. (табл. I,
фиг. 2–4 (см. вклейку).

Таким образом, необычный клубковидный
морфотип радиолярий встречен в отложениях:
(1) нижнего фамена верхнего девона Полярного
Урала России; (2) нижнего турне нижнего карбо-
на Волго-Уральского бассейна России; (3) сред-
него–начала верхнего турне нижнего карбона гор
Монтань-Нуар Франции; (4) нижнего визе (слои
Pericyclus-Delta) нижнего карбона Франкенваль-
да Германии.

Данный морфотип радиолярий описывается
ниже в качестве нового рода Nestelliana gen. nov. с

двумя новыми видами: N. glomerosa sp. nov. и
N. grassiclatrata sp. nov.

ОПИСАНИЕ ТАКСОНОВ
Т И П RADIOLARIA

Н А Д К Л А С С POLYCYSTINA
К Л А С С SPUMELLARIA
О Т Р Я Д CANCELLIATA

СЕМЕЙСТВО HAPLENTACTINIIDAE NAZAROV 
IN NAZAROV ET POPOV, 1980

ПОДСЕМЕЙСТВО HAPLENTACTINIINAE NAZAROV IN 
NAZAROV ET POPOV, 1980

Род Nestelliana Afanasieva, gen. nov.

Н а з в а н и е в честь палеонтолога и стратигра-
фа Г.П. Нестелл, проф. Техасского университета,
г. Арлингтон, США; ж.р.

Т и п о в о й  в и д – Nestelliana glomerosa sp. nov.

Рис. 2. Морфотипы Nestelliana glomerosa sp. nov.: а, б – восстановлено из: Gourmelon, 1987 (табл. 10, фиг. 1, 5), ×300:
а – экз. LPB 12819, б – экз. LPB 12808; в – восстановлено из: Braun, Schmidt-Effing, 1988 (рис. 23), экз. REM 12/2, штрих
30 мкм.

а б в

Рис. 3. Polyentactinia polygonia Foreman, 1963: а, б – восстановлено с увеличением размера фотографий из: Foreman,
1963 (табл. 5, фиг. 1a, 1b): а – шестилучевая спикула, экз. USNM 640455, ×320; б – восьмилучевая спикула, экз. USNM
640454, ×320.

а б
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Д и а г н о з. Скелет субсферической формы
образован хаотичным переплетением апофизов,
заполняющих всю внутреннюю полость скелета.
Внутренний каркас расположен эксцентрично и
представлен условно четырьмя стержневидными
лучами, расходящимися от единого центра
(рис. 4, б: s). Продолжением лучей внутренней
спикулы являются основные удлиненно-кониче-
ские иглы (рис. 4, б: L). На разных уровнях основ-
ных игл развиваются прямые или изогнутые апо-
физы (рис. 4, б: a), соединение и переплетение ко-
торых между собой образует рыхлый решетчатый
клубок с полигональными отверстиями. На узлах
соединения апофизов формируются дополни-
тельные стержневидные и удлиненно-кониче-
ские иглы (рис. 4, б: l). Размер основных и допол-
нительных игл на внешней поверхности скелета
примерно одинаковый и составляет около 10–
12% от диаметра скелета. На апофизах внешней
поверхности скелета развиты тонкие стержне-
видные и конические шипики (рис. 4, б: h).

В и д о в о й  с о с т а в. Два вида: типовой вид
Nestelliana glomerosa из нижнего фамена верхнего
девона Полярного Урала России и нижнего кар-
бона: нижнего турне Волго-Уральского бассейна
России, среднего – начала верхнего турне гор
Монтань-Нуар Франции и нижнего визе Фран-
кенвальда Германии; N. grassiclatrata sp. nov. из
нижнего фамена верхнего девона Полярного
Урала и нижнего турне нижнего карбона Волго-
Уральского бассейна России.

С р а в н е н и е. От Haplentactinia Foreman,
1963 (характеризующегося развитием шестилуче-
вой спикулы, образованием решетчатой оболоч-
ки скелета и наличием шести основных длинных
стержневидных игл), от Polyentactinia Foreman,
1963 (отличающегося образованием одной ре-
шетчатой оболочки с полигональными ячейками
и двойной спикулы с шестью или более лучами),
от Provisocyntra Nazarov et Ormiston, 1987 (облада-
ющего четко дифференцированными слоями
скелета, образованными сетчатым переплетени-
ем очень тонких прутьев) и от Secuicollacta Naza-
rov et Ormiston, 1984 emend. MacDonald, 1998 (ха-
рактеризующегося развитием спикулы с пятью–
семью и более лучами, ориентированными в од-
ной плоскости, и одного луча, перпендикулярно-
го к остальным) новый род отличается хаотичным
переплетением стержневидных апофизов, запол-
няющих всю внутреннюю полость скелета, и
формированием условно четырехлучевой спику-
лы. От Tetragregnon Ormiston et Lane, 1976, кото-
рый характеризуется развитием субтетраэдриче-
ского скелета, образованного хаотичным пере-
плетением апофизов, и четырехлучевой спикулы,
продолжением лучей которой являются хорошо
развитые длинные стержневидные основные иг-
лы, новый род отличается субсферической фор-
мой скелета и развитием очень коротких кониче-
ских основных игл.

З а м е ч а н и е. Плотное переплетение апо-
физов не позволяет уверенно идентифицировать
строение внутреннего каркаса. Однако в резуль-

Рис. 4. Схема строения Nestelliana glomerosa sp. nov., экз. ПИН, № 5508/6916-09; Волго-Уральский бассейн, Мелекес-
ская впадина, скв. Мелекесская-1, инт. 1881.7–1883.2 м; нижний карбон, нижнетурнейский подъярус: а – позитивное
и б – негативное изображение. Обозначения: a – апофизы, h – шипы и шипики, L – основные иглы, l – дополнитель-
ные иглы, s – спикула. Штрих = 30 мкм.
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тате наблюдений удалось установить фрагменты
трех лучей спикулы (рис. 4, б: s) и проследить раз-
витие двух основных игл (рис. 4, б: L), являющих-
ся продолжением лучей внутренней спикулы.

Nestelliana glomerosa Afanasieva sp. nov.

Табл. I, фиг. 1–3

Polyentactinia polygonia Foreman, 1963: Gourmelon, 1987,
табл. 10, фиг. 1, 5; Braun, Schmidt-Effing, 1988, рис. 23.

Tetragregnon quadrispinosa (Foreman, 1963): Afanasieva,
Amon, 2011, табл. 26, фиг. 7; Афанасьева, Амон, 2012,
табл. 29, фиг. 7; Афанасьева, 2020, табл. 43, фиг. 3; Afanasieva,
2020, табл. 36, фиг. 7.

Н а з в а н и е  в и д а от glomerosus лат. – клуб-
кообразный (собравшийся в клубок).

Г о л о т и п – ПИН, № 5508/6916-09; Россия,
Волго-Уральский бассейн, скв. Мелекесская-1,
инт. 1881.7–1883.2 м, обр. 6916; нижний карбон,
нижнетурнейский подъярус.

О п и с а н и е (рис. 2, 4). Скелет субсфериче-
ский, среднего размера (D = 118–171 мкм). Внут-
ренняя полость скелета заполнена хаотичным пе-
реплетением относительно тонких стержневид-
ных апофизов (tw = 3–5 мкм, D/tw = 31.5–39.3).
Внешняя оболочка образована разрастанием
уплощенных апофизов, формирующих очень
большие (D/dp = 6.0–6.8) полигональные отвер-
стия разного размера (от 18 до 25 мкм). Основные
иглы удлиненно-конические, очень короткие
(L/D = 0.1–0.3) и относительно толстые (L/wL =
= 3.2–5.3). На узлах соединения апофизов фор-
мируются дополнительные удлиненно-кониче-
ские иглы: короткие (D/l = 4.1–5.5) и относитель-
но толстые (l/wl = 4.8–5.2). На поверхности апо-
физов внешней сферы развиты очень длинные
конические шипики (D/h = 7.9–10.1).

Р а з м е р ы  в  м к м  и  о т н о ш е н и я2

(рис. 5):

С р а в н е н и е. От вида N. grassiclatrata sp. nov.,
характеризующегося короткими основными иг-
лами и хаотичным переплетением очень толстых
апофизов, окаймляющих очень большие полиго-
нальные отверстия (от 26 до 34 мкм), вид N. glom-
erosa sp. nov. отличается развитием очень корот-
ких основных игл и очень тонких апофизов, фор-
мирующих полигональные отверстия меньшего
размера (от 18 до 25 мкм).

М а т е р и а л. Шесть скелетов: один экз. из ти-
пового местонахождения; два экз. из верхнефа-
менских отложений на р. Пальник-Ю Полярного
Урала России; два экз. из среднего–начала верх-
него турне гор Монтань-Нуар Франции; один
экз. из нижнего визе Франкенвальда Германии.

2 Статистический анализ абсолютных и относительных зна-
чений параметров скелетов радиолярий палеозоя показал
устойчивую закономерность изменения размеров скелета,
его частей и их соотношений. Наличие таких устойчивых
зависимостей позволяет формализовать процесс классифи-
кации данных и оперировать при описании видов понятия-
ми “очень большой”, “большой”, “маленький” или “очень
маленький”, которым отвечают определенные ранжирован-
ные количественные величины (Афанасьева, 2000).

Экз. № D dp tw L wL l wl h

5508/6916-09 (голотип) 171 25 5 37 7 31 6 17
5312/15951 126 21 4 16 5 – – –
5312/15721 118 18 3 32 8 29 6 15

Экз. № D/tw D/dp D/l D/h L/D L/wL l/wl dp/tw

5508/6916-09 
(голотип)

34.2 6.8 5.5 10.1 0.2 5.3 5.2 5.0

5312/15951 31.5 6.0 – – 0.1 3.2 – 5.8
5312/15721 39.3 6.6 4.1 7.9 0.3 4.0 4.8 6.0

Рис. 5. Основные абсолютные и относительные морфометрические параметры скелетов сферических радиолярий па-
леозоя (Афанасьева, 2000): D − диаметр внешней оболочки, dp − диаметр полигональный ячеек внешней оболочки,
h − высота шипов, L − длина основных игл, l − длина второстепенных игл, tw − толщина апофизов внешней оболочки,
wL − ширина основания основных игл, wl − ширина основания второстепенных игл.
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Nestelliana grassiclatrata Afanasieva sp. nov.

Tабл. I, фиг. 4, 5

Н а з в а н и е  в и д а от grassus лат. – толстый и
clatratus лат. – решетчатый.

Г о л о т и п – ПИН, № 5508/6916-07; Россия,
Волго-Уральский бассейн, скв. Мелекесская-1,
инт. 1881.7–1883.2 м, обр. 6916; нижний карбон,
нижнетурнейский подъярус.

О п и с а н и е. Скелет субсферический, боль-
шой (D = 138–162 мкм). Внутренняя полость ске-
лета заполнена хаотичным переплетением очень
толстых стержневидных апофизов (tw = 8–10 мкм,
D/tw = 16.2–17.3). Внешняя оболочка образована
разрастанием уплощенных апофизов, формиру-
ющих очень большие (D/dp = 4.8–5.3) полиго-
нальные отверстия разного размера (от 26 до
34 мкм). Основные иглы удлиненно-конические,
короткие (L/D = 0.4) и относительно толстые
(L/wL = 4.8). На узлах соединения апофизов фор-
мируются дополнительные удлиненно-кониче-
ские иглы: короткие (D/l = 3.9–5.8) и очень тол-
стые (l/wl = 3.0–3.8). На поверхности апофизов
внешней сферы развиты очень длинные кониче-
ские шипики (D/h = 12.6–18).

Р а з м е р ы  в  м к м  и  о т н о ш е н и я
(рис. 5):

М а т е р и а л. Два экз. из типового местона-
хождения и из верхнефаменских отложений на
р. Пальник-Ю Полярного Урала России.

* * *
Автор приносит свою искреннюю благодар-

ность А.С. Алексееву, Г.П. Нестелль и В.С. Виш-
невской за ценные советы и конструктивные ре-
комендации; Л.И. Кононовой за консультации

относительно возраста вмещающих пород;
Л.И. Кононовой и В.М. Назаровой за предостав-
ленный материал по радиоляриям; А.Ф. Банни-
кову, Я.М. Кузьминой, М.А. Кнорре и А.В. Коро-
мысловой за ценные советы и замечания при под-
готовке статьи к печати.

Исследование морфологии радиолярий про-
водилось на сканирующих электронных микро-
скопах CamScan и TESCAN на базе Палеонтоло-
гического ин-та им. А.А. Борисяка РАН (ПИН).
Коллекции радиолярий фаменского яруса верх-
него девона № 5312 и турнейского яруса нижнего
карбона № 5508 хранятся в ПИН РАН. Измере-
ния элементов скелетов радиолярий и морфомет-
рический анализ абсолютных и относительных
значений параметров раковин радиолярий палео-
зоя проводились по стандартной методике (рис. 5)
(Афанасьева, 2000).

Работа выполнена в рамках госзадания ПИН
РАН.
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О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  I
Фиг. 1–3. Nestelliana glomerosa sp. nov.: 1 – голотип ПИН, № 5508/6916-09: 1а – штрих = 53 мкм, 1б – штрих = 23 мкм,
1в – штрих = 20 мкм; 2 – экз. ПИН, № 5312/15951, штрих = 36 мкм; 3 – экз. ПИН, № 5312/15721: 3а – штрих = 40 мкм,
3б – штрих = 15 мкм.
Фиг. 4, 5. Nestelliana grassiclatrata sp. nov.: 4 – экз. ПИН, № 5312/15818, штрих = 46 мкм; 5 – голотип ПИН, № 5508/6916-07:
5а – штрих = 20 мкм, 5б – штрих = 59 мкм, 5в – штрих = 15 мкм.
Нижний карбон, нижнетурнейский подъярус; Россия, Волго-Уральский бассейн, скв. Мелекесская-1, инт. 1881.7–
1883.2 м, обр. 6916 (фиг. 1, 5). Верхний девон, нижнефаменский подъярус; Россия, Полярный Урал, р. Пальник-Ю
(фиг. 2–4).

Экз. № D dp tw L wL l wl h

5508/6916-07 (голотип) 162 34 10 58 12 42 11 9
5312/15818 138 26 8 – 12 24 8 11

Экз. № D/tw D/dp D/l D/h L/D L/wL l/wl dp/tw

5508/6916-07 
(голотип)

16.2 4.8 3.9 18.0 0.4 4.8 3.8 3.4

5312/15812 17.3 5.3 5.8 12.6 – – 3.0 3.3
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АФАНАСЬЕВА

New Radiolarian Genus Nestelliana gen. nov. and New Species of Late Devonian
from the Polar Urals and of Early Carboniferous

from the Volga-Ural Basin of Russia
M. S. Afanasieva

Borissiak Paleontological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow, 117647 Russia

The new radiolarian genus Nestelliana gen. nov. and two new species: N. glomerosa sp. nov. and N. grassicla-
trata sp. nov., are described from the deposits of the Lower Carboniferous, Lower Tournasian from the Volga-
Ural Basin and the Upper Devonian, Lower Famennian from the of the Polar Urals of Russia.

Keywords: Radiolaria, new genus and species, Lower Famennian, Lower Tournasian, Polar Urals, Volga-Ural
Basin, Russia
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Таблица I

1a

1б

1в
4 3б

5а

5б

5в

2 3а



<<
  /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




