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摘  要: 采用溶剂萃取法提取白木香内生真菌 R1(Acremonium sp.)和 R2(Acremonium sp.)的挥发油, 
经 GC-MS 联用技术进行分析, 从 R1 和 R2 的挥发油中分别鉴定出 20 个和 16 个成分, 均以油酸、

亚油酸、棕榈酸等脂肪酸为主要成分, 并且均含有 1,8-桉叶油素、姜烯、芳姜黄烯等萜类成分。

本研究首次报道白木香内生真菌的挥发油成分。 
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Abstract: The volatile oils of endophyte isolates R1 (Acremonium sp.) and R2 (Acremonium sp.) from Aqui-
laria sinensis were extracted by solvent method. Twenty and sixteen ingredients were identified from the 
volatile oils of R1 and R2 by GC-MS, respectively. Fatty acids, such as oleic acid, linoleic acid, hexa-
decanoic acid etc., were the main components, whereas terpenoids like 1,8-cineole, zingiberene, 
ar-curcumene were also found in both oils. It’s the first report about the volatile oil constituents of endophyte 
isolates from A. sinensis. 
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白木香[Aquilaria sinensis (Lour.) Gilg]为瑞香科
(Thymelaeaceae)沉香属 (Aquilaria)植物 , 是一种热
带及亚热带常绿乔木, 主产于海南、广东、广西等
省区, 为我国特有的珍贵药用植物, 现已被列为国
家二级濒危保护树种[1]。白木香含树脂的木材即为

沉香, 沉香是一种传统的名贵药材和天然香料, 具
有行气止痛、温中止呕、纳气平喘之功效[2]; 也常被
用来制造高级香水、高级香皂、高级香精等。白木

香作为国产沉香唯一的药源植物, 其化学成分、药
理作用和组织培养方面的研究已有报道[3−5]。 

目前, 许多学者认为沉香是由于白木香木材组
织感染真菌后形成的。戚树源[6]等研究发现, 沉香中
的白木香醛等成分的形成与从沉香中分离得到的黄

绿墨耳真菌(Melanotus flavolivens)有关。但是目前未
见关于白木香内生真菌的研究报道, 因此不能确定
白木香内生真菌是否也与沉香的形成有关。本课题
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组已从海南产白木香木质部分离获得 42 株内生真
菌, 并应用 GC-MS 联用技术从 R1 和 R2 的挥发油
中分别鉴定出 20 个和 16 个成分。本研究首次报道
白木香内生真菌 R1和 R2的挥发油成分。 

1  材料 

1.1  供试材料  
白木香内生真菌 R1和 R2由本实验室从白木香

木质部的健康部位分离获得。白木香木质部样品于

2007 年 8 月 25 日采自海南省定安县。白木香
[Aquilaria sinensis (Lour.) Gilg]由中国热带农业科学
院热带生物技术所代正福副研究员鉴定, 标本编号
为AS20070825, 保存在中国热带农业科学院热带生
物技术研究所。R1 和 R2 由本实验室经显微观察初
步鉴定, 均为枝顶孢霉属(Acremonium sp.)真菌。   

1.2  仪器  
HP6890/HP5973 GC/MS 毛细管气相色谱-质谱

联用仪(美国惠普公司)。 

2  方法 

2.1  白木香内生真菌的培养  
从保藏的试管斜面挑取适量菌种 R1 和 R2, 分

别接种于 PDA平板上活化, 在长出的菌落边缘取直
径 3 mm的菌丝块, 转入装有 300 mL PD的摇瓶中, 
160 r/min摇床培养 7 d。 

2.2  挥发油的提取  
将所得培养液中的菌丝体细胞超声破碎 ,  

12000 r/min离心 10 min, 弃去沉淀。采用溶剂萃取法, 
将上清液用乙酸乙酯于室温下浸提 3次, 减压浓缩后
得到乙酸乙酯提取物。用乙醚溶解乙酸乙酯提取物, 
过滤弃去沉淀, 回收乙醚后得到黄色油状物。R1 和
R2的挥发油得率分别为 0.82 mL/L和 0.67 mL/L。 

2.3  GC-MS 成分测定  
气相色谱条件：色谱柱为 HP-Innowax Poly-

ethylene Glycol(30.0 m×320 μm×0.25 μm)弹性石英

毛细管柱, 柱温 50°C(保留 2 min), 以 4°C/min升温

至 230°C, 保持 20 min; 汽化室温度 250°C; 载气为

高纯 He(99.999%); 柱前压 5.08 psi, 载气流量 

2.0 mL/min; 进样量 1 μL(正己烷溶液); 分流比 40:1。 

质谱条件：离子源为 EI源; 离子源温度 230°C; 

四极杆温度 150°C; 电子能量 70 eV; 发射电流 

34.6 μA; 倍增器电压 1925 V; 接口温度 280°C; 质
量范围 10 amu~500 amu。    

数据处理及质谱检索: 通过 HPMSD 化学工作
站, 结合 NIST2005 标准质谱图库和 WILEY275 质
谱图库进行鉴定, 采用色谱峰面积归一化法计算相
对含量。 

3  结果与分析 

应用 GC-MS 技术, 分别对白木香内生真菌 R1
和R2的挥发油进行了成分分析, 结果见表 1和表 2。 

从 R1 中检出 32 个成分, 鉴定出 20 个化合物, 
占总油量的 88.2%, 主要化学成分为有机酸类
(71.4%)、萜类(9.5%)、醛类(5.1%)、酮类(1.5%)和酯
类 (0.7%)化合物。含量在 1%以上的成分有油酸
(33.2%)、亚油酸 (12.5%)、乙酸 (10.0%)、棕榈酸
(8.1%)、 (Z)-9,17-十八碳二烯醛 (5.1%)、芳姜黄烯
(4.9%)、硬脂酸(3.2%)、姜烯(2.9%)、丁酸(1.1%)、
4-戊基苯甲酸(1.0%)。 

从 R2 中检出 23 个成分, 鉴定出 16 个化合物, 
占总油量的 87.7%, 主要化学成分为有机酸类
(75.2%)、醇类(5.1%)、萜类(3.8%)、烷烃类(1.9%)、
酚类(1.4%)和酮类(0.3%)化合物。含量在 1%以上的
成分有油酸 (34.7%)、棕榈酸 (14.1%)、亚油酸
(14.0%)、硬脂酸(6.2%)、苯乙醇(4.2%)、乙酸(4.1%)、
芳姜黄烯 (2.3%)、2,3-二羟基丁烷 (1.9%)、苯乙酸
(1.5%)、2-甲氧基对苯二酚(1.4%)。 

4  讨论 

GC-MS 分析结果表明, 白木香内生真菌 R1 和
R2的挥发油成分很相似, 均以油酸、亚油酸和棕榈
酸等脂肪酸为主, 并含少量萜类、醇类、醛类等化
合物, 其中 9个化合物为共有成分。戚树源[6]和梁振

益[7]曾报道健康白木香木材组织和白木香挥发油中

的主要成分为油酸、亚油酸和棕榈酸等脂肪酸, 没
有沉香的倍半萜类成分。但白木香木材组织感染真

菌后, 脂肪酸含量逐渐减少, 沉香倍半萜类成分逐
渐形成[6]。因此, 我们推测脂肪酸等成分可能为沉香
中倍半萜类成分的形成提供了物质基础。沉香挥发

油中的成分以倍半萜类为主[4], 虽然也曾检测到油 
酸、亚油酸和棕榈酸等脂肪酸成分, 但可能是由于
白木香植物中的脂肪酸没有被完全代谢所残留下 
的[8]。白木香内生真菌 R1 和 R2的挥发油的主要成 
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表 1  白木香内生真菌 R1 挥发油成分及含量 
Table 1  Constituents and contents of volatile oil of endophyte isolate R1 from A. sinensis 

编号 
No. 

保留时间 
Retention time 

化合物 
Compound 

分子式 
Molecular formula 

分子量 
Molecular weight 

相对含量 
Relative content (%)

1 5.08 1,8-Cineole 1,8-桉叶油素 C10H18O 154 0.9 

2 6.55 Cyclohexanone 环己酮 C6H10O 98 0.4 

3 8.28 
4-Hydroxy-4-methyl-2-phentanone  
4-羟基-4-甲基-2-戊酮 C6H12O2 116 0.9 

4 10.40 γ-Terpinene γ-萜品烯 C10H16 136 0.8 

5 10.50 Acetic acid 乙酸 C2H4O2 60 10.0 

6 14.73 Butanoic acid 丁酸 C4H8O2 88 1.1 

7 15.67 Isovaleric acid 异戊酸 C5H10O2 102 0.5 

8 17.40 Zingiberene 姜烯 C15H24 204 2.9 

9 18.28 Ar-Curcumene 芳姜黄烯 C15H22 202 4.9 

10 19.16 4-Pentyl-benzoic acid 4-戊基苯甲酸 C12H16O2 192 1.0 

11 19.44 Octanoic acid 辛酸 C8H16O2 144 0.2 

12 21.59 
3,5-Dimethyl cyclopentenolone  
3,5-二甲基环戊烯醇酮 C7H10O2 126 0.2 

13 21.72 
Decyl butyl phthalate 
邻苯二甲酸癸丁酯 C22H34O4 362 0.7 

14 25.22 Sorbic acid 山梨酸 C6H8O2 112 0.7 

15 30.23 4-Pentylbenzoic acid 4-正戊基苯甲酸 C12H16O2 192 0.9 

16 37.62 Hexadecanoic acid 棕榈酸 C16H32O2 256 8.1 

17 40.81 
(Z)-9,17-Octadecadienal  
(Z)-9,17-十八碳二烯醛 C18H32O 264 5.1 

18 41.18 Octadecanoic acid 硬脂酸 C18H36O2 284 3.2 

19 41.78 Oleic acid 油酸 C18H34O2 282 33.2 

20 42.90 Linoleic acid 亚油酸 C18H32O2 280 12.5 
 

表 2  白木香内生真菌 R2 挥发油成分及含量 
Table 2  Constituents and contents of volatile oil of endophyte isolate R2 from A. sinensis 

编号 
No. 

保留时间 
Retention time 

化合物 
Compound 

分子式 
Molecular formula

分子量 
Molecular weight 

相对含量 
Relative content(%)

1 5.02 1,8-Cineole 1,8-桉叶油素 C10H18O 128 0.5 

2 8.26 
4-Hydroxy-4-methyl-2-pentanone 
4-羟基-4-甲基-2-戊酮 C6H12O2 116 0.3 

3 10.51 Acetic acid 乙酸 C2H4O2 60 4.1 
4 13.51 2,3-Dihydroxybutane 2,3-二羟基丁烷 C4H10O2 90 1.9 
5 14.73 Butanoic acid 丁酸 C4H8O2 88 0.4 
6 15.67 Isovaleric acid 异戊酸 C5H10O2 102 0.2 
7 17.40 Zingiberene 姜烯 C15H24 204 1.0 
8 18.30 Ar-Curcumene 芳姜黄烯 C15H22 202 2.3 
9 20.54 Phenylethylalcohol 苯乙醇 C8H10O 122 4.2 

10 32.11 Benzeneacetic acid 苯乙酸 C8H8O2 136 1.5 
11 37.65 Hexadecanoic acid 棕榈酸 C16H32O2 256 14.1 

12 38.06 
2-Methoxyhydroquinone  
2-甲氧基对苯二酚 C7H8O3 140 1.4 

13 38.72 
4-Hydroxy-benzeneethanol 
4-羟基苯乙醇 C8H10O2 138 0.9 

14 41.26 Octadecanoic acid 硬脂酸 C18H36O2 284 6.2 

15 41.88 Oleic acid 油酸 C18H34O2 282 34.7 

16 42.96 Linoleic acid 亚油酸 C18H32O2 280 14.0 
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分与健康白木香木材组织中的主要成分相似, 以脂
肪酸为主, 而其中的倍半萜成分也与沉香挥发油中
的倍半萜成分不同。因此, 目前还没有证据表明它
们与沉香的形成有关。 

近年来, 内生真菌的次生代谢产物研究发展迅
速, 已经分离得到生物碱、甾体、萜类、醌类、木
脂素等多种类型化合物, 并多具有抗菌、抗肿瘤、
促进宿主植物生长、生物防治等药理和生物活性[9]。

但目前对内生真菌挥发油成分的研究少有报道, 而
植物中具有药理或生物活性的单萜或倍半萜类化合

物通常存在于挥发油中。本次研究在内生真菌 R1
和 R2 的挥发油中发现了几个植物中常见的萜类成
分。其中, 桉叶油素为单萜化合物, 主要存在于桉叶
油中, 具有抗菌、杀虫等多种活性[10]。姜烯、芳姜

黄烯均为生姜挥发油中主要的倍半萜化合物[11], 其
中姜烯具有胃粘膜细胞保护作用[12]。因此真菌的挥

发油成分值得进行深入研究。 

参 考 文 献 

[1] 中国科学院植物研究所. 中国植物红皮书-稀有濒危植

物. 第 1册. 北京: 科学出版社, 1992, pp.670−671. 

[2] 戴好富, 梅文莉. 海南药用植物现代研究. 北京: 中国

科学技术出版社, 2007, pp.54−211.  

[3] 刘军民 , 徐鸿华 . 国产沉香研究进展 . 中药材 , 2005, 

28(7): 627−632. 

[4] 杨峻山. 沉香化学成分的研究概况. 天然产物研究与开

发, 1996, 10(1): 99.  

[5] 杜  勤, 王振华, 刘书芬, 等. 白木香组织培养的初步

研究. 中国中药杂志, 2001, 26(10): 679−680. 

[6] 戚树源, 陆碧瑶, 朱亮锋, 等. 白木香中自木香醛形成

的研究. 植物生理学通讯, 1992, 28(5): 336. 

[7] 梁振益, 张德拉, 刘长生, 等. CGC-MS 法测定白木香

挥发油的化学成分. 海南大学学报(自然科学版), 2005, 

23(3): 228−232. 

[8] 梅文莉, 曾艳波, 戴好富, 等. 五批国产沉香挥发性成

分的 GC-MS分析. 中药材, 2007, 30(5): 551−555. 

[9] Zhang HW, Song YC, Tan RX. Biology and chemistry of 
endophytes. Natural product report, 2006, 23: 753−771. 

[10] 王文元, 顾丽莉, 吴志民. 1,8-桉叶油素的研究进展. 食

品与药品, 2007, 9(2): 56−59. 

[11] 余  珍, 巫华美, 丁靖垲. 生姜的挥发性化学成分. 云

南植物研究, 1998, 20(1): 113−118. 

[12] 何文珊, 严玉霞, 郭宝江. 生姜的化学成分与生物活性

研究概况. 中药材, 2001, 24(5): 376−379. 

 
 

征订启事 

2009 年《腐植酸》杂志征订启事 

《腐植酸》杂志于 1979年创刊, 由中国腐植酸工业协会主办, 是全国唯一的腐植酸类专业科技期刊, 面
向国内外公开发行。本刊为国际标准大 16开, 内设 60页。《腐植酸》杂志为双月刊, 国际刊号：ISSN1671-9212; 
国内刊号：CN11-4736/TQ。《腐植酸》杂志集学术性、专业性和实用性于一身, 内容广泛、指导性强、信息
量大, 自 1979年创刊以来, 深受广大读者的关注与好评。主要栏目包括：“卷首语”“专题评述”“研究论文”
“译文”“腐植酸文摘”“腐植酸专利简介”“腐植酸环保应用”“协会(专业)标准讨论”“腐植酸质量检测”
“‘两会’动态”“信息传真”“‘乌金杯’采风”等。  

在“腐植酸是关怀人类的新产业”主题思想的指引下, 我国腐植酸产业呈现了蓬勃发展的大好形势。《腐
植酸》杂志在 2009年将把更新的内容、更高的质量、更优的服务展现给广大读者。欢迎各位新老读者及时
订阅！如需要过刊, 请直接与编辑部联系。 

2009年《腐植酸》杂志每期定价 15.00元(含邮费), 全年 6期, 年定价 90.00元(含邮费)。 
《腐植酸》杂志订购时, 请从邮局汇款至编辑部。 

 
地址：北京市西城区六铺炕街 1号《腐植酸》编辑部收    邮编：100011 
电话：010-82784950    传真：010-82784970 
邮箱：chaia@126.com   网址：www.chinaha.org

 

http://www.chinaha.org/

	白木香内生真菌枝顶孢属两菌株的挥发油成分 
	张秀环  梅文莉  戴好富* 
	Volatile Oil Constituents of Two Acremonium Endophyte  Isolates from Aquilaria sinensis 
	ZHANG Xiu-Huan  MEI Wen-Li  DAI Hao-Fu* 

	1  材料 
	1.1  供试材料  
	1.2  仪器  

	2  方法 
	2.1  白木香内生真菌的培养  
	2.2  挥发油的提取  
	2.3  GC-MS成分测定  

	3  结果与分析 
	4  讨论 
	参 考 文 献 




<<
  /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


