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龙须菜(Gracilaria lemaneiformis)多糖的 
分离纯化及其组成研究* 

卢佳芳  杨文鸽①  颜伟华  周星宇 
(宁波大学应用海洋生物技术教育部重点实验室  宁波  315211) 

提要    以龙须菜粗多糖为原料, 利用离子交换层析分离纯化, 紫外光谱、醋酸纤维薄膜电泳和凝
胶过滤层析法鉴定多糖的纯度及其分子量, 同时进一步采用气相色谱分析龙须菜多糖的单糖组成。
结果表明, 利用蒸馏水、0.3mol/L NaCl和 1.2mol/L NaCl溶液分步洗脱, DEAE-Sephadex A-25离子交
换层析纯化得到龙须菜多糖的三个组分 G1、G2和 G3, 得率分别为 3.61%、69.26%、18.70%; G1、
G2 和 G3 均显示为单一电泳谱带和单一洗脱峰, 无蛋白、核酸杂质, 分子量依次为 21993、48460、
61031U; G2和 G3的单糖组成主要为半乳糖、3.6-内醚半乳糖及少量葡萄糖; G2糖链通过 1→2键与
1→6键方式连接, 存在非还原末端基及连三羟基, G3糖链则通过 1→3键与 1→2键方式连接。 
关键词    龙须菜多糖, 纯化, 气相色谱, 单糖组成 
中图分类号    S985.4 

龙须菜(Gracilaria lemaneiformis)属于红藻门、江
蓠科, 具有软坚化痰、清热利水的功效。研究表明, 龙
须菜对无机氮和无机磷吸收效果明显 , 能大量吸收
海水中的氮、磷和二氧化碳(彭长连等, 2007; Yu et al, 
2008), 释放氧气, 净化海区环境, 减缓赤潮发生, 加
上龙须菜具有藻体大、适应性强、生长快等特点, 是
我国继海带、紫菜和裙带菜之后的第四种人工栽培海

藻。近年来有关海藻及海藻多糖的研究很多, 从海藻
中提取的多糖具有多种生物学功能 , 龙须菜富含多
糖, 含量可达藻体干重的 30%左右, 已有研究报道龙
须菜多糖具有抗突变、抗肿瘤、抗氧化等生理活性(王
璐等, 2001; 陈美珍等, 2005)。目前龙须菜的研究报道
多限于形态学(李文红等, 2005; Ye et al, 2006)、生物
修复作用(汤坤贤等, 2005)、琼胶化学(赵谋明等, 1996; 
Marinho-Soriano, 2001; Li et al, 2008)、光谱特性(Sui 
et al, 2002)及藻胆蛋白的基因表达(隋正红等, 2001)
等方面 , 对龙须菜多糖的分离纯化和组成的研究报
道较少。 

本文作者利用 DEAE-Sephadex A-25离子交换柱
分离纯化龙须菜多糖组分, 紫外光谱、醋酸纤维薄膜
电泳、凝胶过滤色谱等进行纯度鉴定和分子量测定, 
气相色谱分析龙须菜多糖的单糖组成 , 同时采用高
碘酸氧化及 Smith降解对龙须菜多糖的一级结构特征
进行初步判断, 以期为分离纯化龙须菜多糖、研究龙
须菜多糖的构效关系提供理论依据。 

1  材料与仪器 

龙须菜(Gracilaria lemaneiformis)于 2007年 7月
采自浙江象山港某网箱养殖基地, 清洗、去除泥沙等
杂物, 干燥粉碎, 经热水浸提, 上清液浓缩后加乙醇
沉淀, 干燥得到龙须菜粗多糖。利用间苯二酚比色法
(张惟杰, 2003)测得龙须菜粗多糖的 3,6-内醚半乳糖
含量为 37.98%。 

DEAE-Sephadex A-25、 Sephacryl S-300 High 
Resolution 和 Sephadex G-200 凝胶购于 Amersham 
Pharmacia biotech AB 公司 , 蓝色葡聚糖、葡聚糖
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T-10、T-40、T-70及 T-500购于 Pharmacia公司, 其余
试剂均为分析纯。 

Suprafuge-22 型冷冻离心机, 德国 Heraevs 公司; 
TH-500A 梯度混合器 , 上海沪西分析仪器厂 ; 
BSZ-100自动部分收集器, 上海沪西分析仪器厂; T6-
新锐可见分光光度计 , 北京普析通用仪器有限责任
公司; Cary100 紫外分光光度计, 美国 Varian 公司; 
2010型气相色谱仪, 日本岛津公司。 

2  实验方法 

2.1  DEAE-Sephadex A-25柱层析分离龙须菜粗多糖 
龙须菜粗多糖复溶于水, 取 3ml样品过离子交换

柱(DEAE-Sephadex A-25), 用蒸馏水和 3mol/L NaCl
溶液进行梯度洗脱, 流速 0.5ml/min, 每管 5ml 收集, 
蒽酮-硫酸法检测多糖浓度(张惟杰, 2003), 画出洗脱
曲线。在此基础上, 改用蒸馏水、0.3mol/L NaCl 和
1.2mol/L NaCl 溶液分步洗脱, 流速 0.5ml/min, 每管
5ml收集, 将含糖量较高的洗脱液减压浓缩, 透析(截
留分子量为 3000U)去盐, 真空干燥得到各多糖组分。 
2.2  龙须菜多糖组分的纯度鉴定 
2.2.1  紫外光谱法    将上述纯化后得到的各多糖
组分溶解于水中, 利用紫外分光光度计 190—440nm
波长扫描。 
2.2.2  醋酸纤维薄膜电泳     取醋酸纤维薄膜
(20mm×80mm), 放入 pH 10.0 的硼砂缓冲溶液中浸
泡后取出。在离膜条一端 2cm 处点上各多糖样品溶
液, 电泳, 甲苯胺蓝溶液染色, 90%乙醇漂洗至无糖
区底色脱净为止(张惟杰, 2003)。 
2.2.3  Sephacryl S-300 High Resolution 凝胶过滤层
析    用 Sephacryl S-300 High Resolution凝胶, 柱型
为 16mm×600mm, 各多糖组分的上样量控制在 5ml
左右, 生理盐水洗脱, 流速 0.5ml/min, 每 8min 收集
一管, 蒽酮-硫酸法测多糖含量, 绘制洗脱曲线。 
2.3  龙须菜多糖分子量的测定 

采用凝胶过滤层析法测定分子量(Andrews, 1965; 
Wei et al, 2007)。Sephadex G-200 层析柱(16mm×
400mm), 生理盐水洗脱, 流速 10ml/h, 每管 2ml, 用
蓝色葡聚糖测得外水体积 Vo。相同条件下测定已知分

子量的标准葡聚糖 T-500、T-70、T-40、T-10 的洗脱
体积 Ve, 根据 Ve/Vo与分子量的对数值制作标准曲线。 

取各多糖样品 10mg 配成溶液, 按上述洗脱条件
进行分离, 测定洗脱体积 Ve, 根据标准曲线求出各多
糖组分的分子量。 

2.4  龙须菜多糖的单糖组成分析 
龙须菜多糖样品经硫酸水解为单糖 , 各种单糖

与硼氢化钠反应, 生成相应的糖醇。糖醇在吡啶中与
醋酸酐加热反应, 生成糖醇乙酸酯衍生物, 进行气相
色谱分析(张惟杰, 2003)。 

气相色谱条件：进样口温度 280℃, 进样量 1μl, 
载气为高纯 He, 流速 1ml/min, 初柱温度 100℃, 毛
细血管柱 SPB(30m×0.25mm×0.25μm), 气化室温度
由 210℃先以 5℃/min程序升温保持 20min, 后由 250
℃以 10℃/min 升温到 280℃, 检测器温度 290℃。以
半乳糖、葡萄糖、甘露糖、木糖、阿拉伯糖、鼠李糖、

岩藻糖为标准单糖 , 同样处理后生成相应的糖醇乙
酸酯衍生物, 分析得到标准单糖的气相色谱图。 
2.5  龙须菜多糖相邻单糖连接方式的分析 
2.5.1  高碘酸氧化     取样品溶于 50ml 的
0.015mo1/L高碘酸钠中, 4℃下间或振摇, 间隔 2h取
样, 每次 0.1ml, 用水定容于 25ml 容量瓶, 测定吸光
值 A223nm, 直至吸光度稳定。比较样品溶液与原高碘
酸钠溶液的吸光值 , 推算出平均每个糖基消耗的高
碘酸钠。同时取样 4ml, 加 2 滴乙二醇, 放置 20min, 
以酚酞为指示剂, 用 0.01mol/L 的 NaOH 溶液滴定甲
酸生成量(张惟杰, 2003; Aspinall et al, 1957)。 
2.5.2  Smith降解    上述经高碘酸钠氧化的剩余样
品溶液, 加 2ml乙二醇, 搅拌 30min, 透析, 浓缩, 加
入 40mg的KBH, 室温暗处搅拌还原 24h, 用 0.lmol/L
的醋酸调 pH至 5.5, 透析, 减压蒸干得多糖醇。加入
2mol/L三氟乙酸 3ml, 封管 100℃水解 8h, 减压蒸干, 
加入 3ml甲醇, 减压蒸干以除尽三氟乙酸。分别加入
1ml吡啶, 1ml醋酸酐, 100℃反应 1h, 气相色谱分析
反应产物。同时取各种标准单糖、赤糖醇、丙三醇各

3mg作为标准品, 同样处理后进行气相色谱分析。色
谱条件同 2.4(张惟杰, 2003; Aspinall et al, 1957)。 

3  结果与讨论 

3.1  龙须菜粗多糖的分离纯化 
3.1.1  龙须菜粗多糖的梯度洗脱曲线    用蒸馏水
和 3mol/L NaCl溶液进行梯度洗脱, 蒽酮-硫酸法测定
洗脱液的多糖浓度, 洗脱曲线见图 1。 

由图 1 可见, 用水洗脱时出现一个洗脱峰; 用 
NaCl 溶液洗脱时出现两个明显的洗脱峰, 确定两个
组分可分别用 0.3mol/L和 1.2mol/L的 NaCl溶液洗脱
得到, 其中 0.3mol/L NaCl溶液洗脱峰多糖含量较高。 
3.1.2  龙须菜粗多糖的分步洗脱曲线    在上述梯
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度洗脱实验的基础上, 用蒸馏水、0.3和 1.2mol/L 的
NaCl溶液分步洗脱, 结果如图 2。 
 

 
 
图 1  龙须菜粗多糖的DEAE-Sephadex A-25离子交换层析

梯度洗脱曲线 
Fig.1  Gradient elution profile of crude polysaccharides from G. 

lemaneiformis after DEAE-Sephadex A-25 anion exchange 
chromatograph 

 

 
 
图 2  龙须菜粗多糖的DEAE-Sephadex A-25离子交换层析

分步洗脱曲线 
Fig.2  Stepwise elution profile of crude polysaccharides from G. 

lemaneiformis after DEAE-Sephadex A-25 anion exchange 
chromatograph 

 
由图 2可见, DEAE-Sephadex A-25离子交换柱分

步洗脱层析能较好的分离龙须菜多糖, 得到 3个明显
的吸收峰, 表明龙须菜多糖至少含有 3种级分。收集
3 种级分, 依次命名为 G1、G2、G3, 其中水洗脱级
分 G1 占上样量的比例最少, 只有 3.61%; 0.3mol/L 
NaCl 洗脱级分 G2 得率最高 , 达到 69.26%; 而
1.2mol/L NaCl洗脱级分G3得率为 18.70%, 三个多糖
组分的总级分得率为 91.57%。邓志峰等(1995)曾利用
DEAE-Sephadex A-50 对龙须菜粗多糖进行分离, 总
级分得率为 76%。本实验利用 DEAE-Sephadex A-25
离子交换柱对龙须菜粗多糖进行分离 , 蒸馏水、
0.3mol/L NaCl和 1.2mol/L NaCl溶液分步洗脱, 总级
分得率为 91.57%, 分离效果理想。 

3.2  龙须菜多糖组分的纯度鉴定 
利用紫外分光光度计对 G1、G2、G3 组分在   

190—440nm 波长间扫描, 三组分显示相同的扫描结果, 
如图 3所示。从图 3中可以看出, G1、G2、G3组分在
260nm和 280nm未见有核酸和蛋白质的特征吸收峰。 

 

 
 

图 3  龙须菜多糖组分的紫外吸收光谱 
Fig.3  UV spectra of polysaccharide from G. lemaneiformis 

 
G1、G2、G3 分别采用醋酸纤维薄膜电泳和

Sephacryl S-300 High Resolution凝胶层析, 结果均显
示单一电泳谱带和单一狭窄的洗脱峰。可见, 利用离
子交换层析分离到的三种龙须菜多糖样品均由单一

多糖组成, 无蛋白、核酸杂质。 
3.3  龙须菜多糖的分子量和组成、结构分析 
3.3.1   龙须菜多糖的分子量测定和单糖组成分析     

采用 Sephadex G-200 凝胶过滤法测定已知分子
质量的标准葡聚糖 T-500、T-70、T-40、T-10 的洗脱
体积 Ve, 得到方程 lgM = －0.7513Ve/Vo + 5.7372 (R2 
= 0.995) (M代表分子量)。在同样条件下利用凝胶过
滤法得到 G1、G2、G3 的洗脱体积, 计算得到 G1、
G2、G3的分子量依次为 21993U、48460U、61031U。 

以半乳糖、葡萄糖、甘露糖、木糖、阿拉伯糖、

鼠李糖、岩藻糖为标准单糖, 龙须菜多糖 G2、G3样
品经硫酸水解为单糖 , 糖醇乙酸酯衍生物进行气相
色谱分析, 得到各种标准单糖和 G2、G3水解液各单
糖组分的保留时间, 结果如表 1所示。比较标准单糖
和样品水解液单糖组分的保留时间 , 得出龙须菜多
糖样品单糖组成 , 再根据峰面积计算出样品中单糖
的摩尔比。G2 的单糖组成为半乳糖、葡萄糖与一种
未知单糖, 摩尔比为 21.25︰1︰1; G3 单糖包括半乳
糖和葡萄糖, 摩尔比为 32.78︰1。 

考虑到纯化前的龙须菜粗多糖含 37.98%的 3,6-
内醚半乳糖, 而在酸性条件下, 3,6-内醚半乳糖水解
为半乳糖 , 因此气相色谱分析时只能检测到半乳糖
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的峰 , 认为龙须菜多糖的主要单糖成分为半乳糖和
3,6-内醚半乳糖。余杰等(2006)采用纸层析结合化学
分析研究龙须菜多糖的单糖组成 , 表明主要由半乳
糖与 3,6-内醚半乳糖组成, 这与本文得到的结果基本
一致。 
 
表 1  标准单糖及龙须菜多糖单糖组分的气相色谱数据 
Tab.1  Gas chromatography data of the standard monosaccha-

rides and monosaccharide compositions of polysaccharide from G. 
lemaneiformis 

保留时间(min) 

样品 
标准单糖 

G2水解液 
单糖组分 

G3水解液 
单糖组分 

鼠李糖 2.51   

岩藻糖 9.70   

阿拉伯糖 10.12   

木糖 10.50   

甘露糖 14.92   

葡萄糖 15.16 15.06 15.06 

半乳糖 15.44 15.40 15.40 

未知单糖  12.86  

 
3.3.2  龙须菜多糖相邻单糖连接方式的分析    在
多糖中, 以 1→2, 1→4位置键结合的糖基经高碘酸氧
化 , 平均每个糖基消耗一分子高碘酸 , 无甲酸释放; 
以 1→3位置键结合不被高碘酸氧化; 以 1→6位结合, 
平均每个糖基消耗二分子高碘酸, 释放一分子甲酸。 

龙须菜多糖组分G2消耗 0.75mmol高碘酸, 有甲
酸释放。高碘酸与甲酸的摩尔比例为 169︰1, 说明
G2糖基存在 1→2、1→4、1→6位键、非还原末端基。
多糖组分G3消耗 0.75mmol高碘酸, 并且无甲酸释放, 
G3中由 1→2、1→4或者 1→3位键组成。 

G2 高碘酸氧化产物经 Smith 降解, 产物水解衍
生, 经 GC分析发现存在甘油、葡萄糖、半乳糖及未
知糖组成, 说明 G2 存在 1→2 键、1→6 键、非还原
末端基与连三羟基。G3 高碘酸氧化产物经 Smith 降
解, 经 GC分析发现存在甘油、葡萄糖与半乳糖。由
此可知, G3由 1→3与 1→2位键组成。 

4  小结 

利用 DEAE-Sephadex A-25离子交换柱分离纯化
龙须菜多糖 , 在梯度洗脱的基础上确定多糖组分的
洗脱液分别为：蒸馏水、0.3mol/L NaCl 和 1.2mol/L 
NaCl 溶液。通过上述 3 种溶液的分步洗脱得到龙须
菜多糖的G1、G2和G3三个组分, 得率分别为 3.61%、

69.26%、18.70%, 3个组分的总级分得率为 91.57%。 
采用紫外光谱、电泳和凝胶色谱法对 G1、G2和

G3 进行分析, 结果显示它们均由一种多糖组成, 分
子量依次为 21993、48460、61031U; G2和 G3的单糖
组成主要包括半乳糖与 3,6-内醚半乳糖; G2糖基通过
1→2与 1→6键、非还原末端基与连三羟基连接方式, 
G3则通过 1→3与 1→2位键方式连接。 
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PURIFICATION AND COMPOSITION OF POLYSACCHARIDE FROM  
GRACILARIA LEMANEIFORMIS 

LU Jia-Fang,  YANG Wen-Ge,  YAN Wei-Hua,  ZHOU Xing-Yu 
(Key Laboratory of Applied Marine Biotechnology of Ministry of Education, Ningbo University, Ningbo, 315211) 

Abstract    The polysaccharides from marine algae Gracilaria lemaneiformis were purified, and the containing mono-
saccharide composition was studied. The crude polysaccharide was loaded on a DEAE-Sephadex A-25 column and eluted 
with H2O, 0.3mol/L NaCl and 1.2mol/L NaCl in turn. Three polysaccharides marked G1, G2 and G3 were separated with 
the yield of 3.61%, 69.26% and 18.70%, respectively. G1, G2, and G3 components showed single polysaccharide compo-
nent on ultraviolet (UV) spectrum, cellulose acetate membrane electrophoresis, and gel filtration chromatography. UV 
spectra measurements confirmed that the three polysaccharide components have no protein and nucleic acid. Their purity 
was up to be single electrophoresis band and single elution peak. The average molecular weight of G1, G2, and G3 were  
21993, 48460, and 61031 U, respectively. The monosaccharide component in G2 and G3 were identified as mainly galac- 
tose and 3,6-anhydrogalactose. The sugar-chain of G2 is composed of 1→2 bond, 1→6 bond and includes non-reducing  
end group and three hydroxies, while G3 is composed of 1→3 bond and 1→2 bond. 
Key words    Gracilaria lemaneiformis polysaccharides,  Purification,  Gas chromatography, Monosaccharide com-
position 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /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 true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /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 true
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


