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Введение. Современный уровень соревно-
ваний по лыжным гонкам стал предъявлять 
колоссальные требования к состоянию готов-
ности организма спортсменов, к степени раз-
вития скоростно-силового компонента специ-
альной выносливости, взрывной силе (особен-
но в спринте), техническим характеристикам 
[6, 10]. Рост спортивных результатов в лыж-
ных гонках, прежде всего, обусловлен харак-
тером метаболизма, который находится под 
генетическим контролем и взаимосвязан с 
развитием и спецификой нервно-мышечного 
аппарата, с особенностями вегетативного ба-
ланса, с индивидуально-типологическими ха-
рактеристиками вышей нервной деятельности 
[12]. В работе Д.В. Попова [16] констатирова-
но, что лыжник-гонщик при прочих равных 
условиях (одинаковых морфо-антропомет-
рических параметрах, одинаковой технике 
выполнения упражнения и одинаковой моти-
вации) будет развивать и поддерживать тем 
большую мощность работы, чем больше мо-
лекул АТФ будет не только ресентизировано, 
но и гидролизировано за данный промежуток 
времени. Поэтому увеличение мощности сис-
тем энергообразования организма будет соче-

таться при адаптации с ростом активности 
АТФ-азы актомиозина мышечных волокон [26].  

Организация и методы исследования. 
Экспериментальную группу (1-я группа, n = 10) 
составили лыжники-гонщики, годовой цикл 
которых включал переменную подготовку в 
условиях среднегорья и равнины (микроцикл 
до 21–25 дней); вторую группу – конт-
рольную (2-я группа, n = 10) – лыжники-
гонщики, подготовка которых проходила в 
условиях нормального атмосферного давле-
ния 760 мм рт. ст. Исследование проводилось 
в течение одного макроцикла. Фоновое обсле-
дование проводилось в подготовительном 
периоде, повторное – в соревновательном. 
Формирование групп проходило с учетом 
рейтинга Федерации лыжных гонок России. 
Изучение показателей системы крови проводи-
лось при использовании не инвазивного 
анализатора крови (АМП, Украина). Полу-
ченные материалы исследования с помощью 
пакета программы Statistica SPSS 15 [15]  
на базовой основе ключевых методов были 
подвергнуты статистической обработке обще-
принятыми методами вариационной стати-
стики с определением средней арифме-
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слабления. Заключение. По результатам исследования выявлена перестройка в работе
скелетных мышц лыжников-гонщиков с высоким уровнем спортивной результативности.
Увеличение активности АТФ-азы актомиозина мышечных волокон I типа у лыжников-
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тической вариационного ряда (М), ошибки 
среднего арифметического (m). Определение 
достоверности различий (р) проводилось при 
помощи критерия Стьюдента (t). 

Результаты исследования и их обсуж-
дение. Результаты, представленные в таблице, 
позволяют увидеть адаптацию протекания 
ферментативных процессов и свертывающей 
системы крови у лыжников-гонщиков с раз-
личным уровнем спортивной результативно-
сти и технологией подготовки. 

Установлено, что снижение гликолитиче-
ских энзимов, активности креатининкиназы 
мышц (КФК) на 0,33 % (р = 0,021) у спорт-
сменов 1-й группы к периоду стартов обу-
славливает рост спортивной результативности 
лыжников-гонщиков. Это дает основание по-
лагать о большем преобладании мышечных 
волокон I типа у лыжников-гонщиков 1-й груп-
пы, который характеризуется низкой гликоли-
тической возможностью по сравнению с во-
локнами типа II [19]. Данный факт согласует-
ся с исследованиями В.Н. Селуянова [18], по 
мнению которого организму лыжника-гонщика 
наиболее выгодно более полное использова-
ние мышечного волокна I типа для генерации 
механической энергии. Однако М.А. Долго-
вым [7] показано, что отличительной особен-
ностью мышечных волокон типа I от II являет-
ся скорость сокращения, которая в 1,5–2 раза 
преобладает в сторону последних. Известно, 

что основной причиной меньшей скорости 
сокращения мышечных волокон типа I явля-
ется низкая активность миозин АТФ-азы [16]. 

Исходя из таблицы видно, что при мень-
шем времени свертывания крови в подготови-
тельном периоде и достоверном его увеличе-
нии к соревновательному, увеличении тром-
боцитов и уровня гематокрита лыжники-
гонщики показывают более высокие спортив-
ные результаты. Ранее показано, что первич-
ной реакцией системы свертывания на при-
родную гипоксию является гиперкоагуляция 
с активным вовлечением в этот процесс ад-
гезивно-агрегативных клеточных реакций.  
При этом из тромбоцитов выделяются серо-
тонин, катехоламины и ряд других веществ 
[9]. Исследования, проведенные Е.В. Альфон-
совой [1], показали, что при внутренней инъ-
екции молочной кислоты наблюдается по-
вышение уровня активности VIII фактора 
тромбоцитов, который представляет собой 
сократительный белок – тромбостенин, на-
поминающий актомиозин мышечных волокон 
и обладает АТФ-азной активностью, которую 
связывают с изменением структуры фермента 
[14]. Согласно донорно-акцепторной теории 
АТФ-азной реакции актомиозиновой системы, 
Э.А. Бурштейн [3] установил, что распад фер-
мент субстратного комплекса в АТФ-азной 
реакции ускоряет серотонин как донор электро-
нов. В обзоре статьи под редакцией Н.А. Бло-

Динамика ферментативной активности и свертывающей системы крови лыжников-гонщиков  
в периодах подготовки (М ± m) 

The dynamics of enzyme activity and blood coagulating system in racing skiers during training periods (М ± m) 

Г
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а 

G
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Креатининкиназа 
мышц 

(µмоль/мин/кг) 
Muscle creatine 

kinase 
(µmmol/min/kg) 

Тромбоциты 
(×10Е3) 

Thrombocytes 
(×10Е3) 

Гематокрит (%) 
Hematocrit (%) 

Конец свертывания 
крови (мин, с) 
End of blood  
coagulation  

(minutes, sec) 

Ацетилхолин-
эстераза эритроцитов

(µмоль/л) 
Erythrocytes 

acetylcholinesterase 
(µmmol/l) 

Подготовительный период 
Training period 

1 476,09 ± 1,11 212,28 ± 26,57 40,22 ± 3,98 2,07 ± 0,05 250,94 ± 7,30 
2 475,82 ± 1,32 224,21 ± 27,21 42,46 ± 3,65 2,12 ± 0,19 254,49 ± 7,39 
р > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 

Соревновательный период 
Competition period 

1 474,51 ± 0,41 223,14 ± 13,06 49,73 ± 3,94 2,18 ± 0,03 261,60 ± 4,18 
2 475,28 ± 0,66 219,91 ± 28,99 43,13 ± 4,15 2,13 ± 0,03 256,47 ± 3,94 
р 0,012 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 

Различия (р) между периодами 
Differences (p) between periods 

1 0,021 > 0,05 0,035 0,02 0,015 
2 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 
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хиной [2] продемонстрировано, что тромбо-
циты крови человека по своим морфоци-
тофизиологическим свойствам являются 
идентичными серотонинергическим нейронам 
головного мозга, поэтому тромбоциты могут 
служить удобной моделью для изучения 
функционального состояния серотонинерги-
ческих нейронов, которые играют важную 
роль в регуляции двигательной активности  
и вегетативных функций. С другой стороны, 
замедление свертывания крови к соревно-
вательному периоду на фоне повышения  
гематокрита связывают с увеличением ее 
объема [9, 11]. 

Одновременно исследовано, что при уве-
личении уровня ацетилхолинэстеразы (АХЭ) 
к периоду стартов лыжники-гонщики показы-
вают лучшие спортивные результаты. Как 
правило, на скорость движений и быстроту 
двигательных реакций влияет скорость пере-
хода мышц в состояние расслабления после 
быстрого сокращения [20]. В оригинальной 
статье С.Е. Проскуриной [17] показано, что 
расслабление мышечного волокна запускает 
реакция, катализируемая ацетилхолинэстера-
зой (АХЭ), которая необходима для дезакти-
вации ацетилхолина в синаптической щели и 
перехода клетки-мишени в состояние покоя. 
Раннее в публикации под редакцией Л.Д. Фат-
куллиной [21] указано, что ацетилхолинэсте-
раза (АХЭ) – фермент, регулирующий уро-
вень ацетилхолина (АХ) и рецепторы этого 
медиатора. Известно, что уровень синтеза 
АХЭ и, соответственно, ее количество конт-
ролируется паттерном активности синапса. 
Увеличение частоты стимуляции усиливает 
синтез АХЭ, и наоборот – уменьшение синап-
тической активности снижает синтез АХЭ.  

Заключение. Развитие лактат-ацидоза 
при подготовке в условиях гипоксии средне-
горья обуславливает повышение концентра-
ции ионов водорода (H+), который является 
важнейшим показателем гомеостаза организ-
ма [4, 27]. Горный стресс и акклиматизация 
оказывают формирующее влияние на систему 
реактивных адаптивно-компенсаторных ин-
теграций, в которых ферменты и гормоны 
играют ключевую роль в структуре звеньев 
соединительной ткани [23]. Для высокой 
производительности в лыжных гонках обяза-
тельным условием остается способность про-
изводить энергию в аэробном режиме [24, 28, 
29]. Однако в последние годы специалисты 
обратили внимание на то, что именно увели-

чение способности вовлечения в тренировоч-
ный процесс энергообеспечения анаэробных 
механизмов будет определять рост результа-
тивности в лыжных гонках [5]. В качестве 
перспективного способа повышения анаэроб-
ной производительности спортсменов приме-
няются такие методы, как адаптация к гипо-
барической и нормобарической периодиче-
ской и интервальной гипоксии [8, 13, 22, 25, 
26]. Таким образом, спортивная тренировка 
лыжников-гонщиков в условиях ацидоза, вы-
званного усиленным анаэробным гликолизом 
при подготовке в среднегорье, обеспечивает 
повышение чувствительности сенсорных ап-
паратов, уменьшение скорости двигательной 
реакции – латентного времени сокращения и 
расслабления мышц, что, в свою очередь, 
обусловливает рост спортивного результата. 

 
Статья выполнена при поддержке Пра-

вительства РФ (Постановление № 211 от 
16.03.2013 г.), соглашение № 02.A03.21.0011. 
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Aim. The aim of this study is to define physiological markers, determining the speed of
muscle contraction and relaxation of type I muscle fibers in the racing skiers of high qualifica-
tion. Material and methods. We studied male racing skiers aged 21–23 with the qualification of
the Candidate for Master of Sport (14 persons) and the Master of Sport (6 persons). In order to
reach the aim of the study we used instrumental methods and mathematical statistics techniques.
Results. We registered that the slowdown of the end of blood coagulation from the training stage
to a competition one by 5.04 % (р = 0.02) against the increase in hematocrit by 19.12 % (p = 0.035)
results in the increase in the speed of type I muscle contraction. At the same time, the increase in the
acetylcholinesterase level (ACH) by 4.07 % (p = 0.015) indicates the increase in the speed of muscle
relaxation. Conclusion. As a result of the study, we found out changes in the muscle performance
of racing skiers with a high level of sport efficiency. The increase in the activity of actomyosin
ATPase of type I muscle fiber in racing skiers before competitions together with the increase in
the acetylcholinesterase enzyme (ACH) determine the intensification of sport performance.  

Keywords: adenosine triphosphatase (ATPase), thrombocytes, hematocrit, hypercoagulation,
acetylcholinesterase (ACH), muscle fiber types. 

 

The work was supported by Act 211 Government of the Russian Federation, contact №02.A03.21.0011.



Физиология 

Human. Sport. Medicine 
2017, vol. 17, no. S, pp. 25–31 30 

 

References 
1. Al'fonsova E.V. [Change in Some Indicators of the Homeostasis System in Lactate Acidosis].

Fundamental'nye issledovaniya [Fundamental Research], 2013, no. 5 (2), pp. 240–244. (in Russ.) 
2. Blokhina N.A., Milyutina Yu.P., Korenevskiy A.V. [Serotonin Content in Platelets of Healthy

Newborns]. Zhurnal akusherstva i zhenskikh bolezney [Journal of Obstetrics and Women's Diseases],
2010, no. 4, vol. LIX, pp. 35–38. (in Russ.) 

3. Burshteyn A.E. Biofizika myshechnogo sokrashcheniya [Biophysics of Muscle Contraction].
Moscow, 1966. 120 p. 

4. Gerasimov I.G. [Approaches to the Estimation of the Parameters of the Spectrum of the Activity
of Hydrogen Ions in Biological Fluids I. Electrochemical Method]. Vestnik novykh meditsinskikh tekhno-
logiy [Herald of New Medical Technologies], 2006, vol. 13, no. 1, pp. 136–138. (in Russ.) 

5. Grushin A.A., Batalov A.G., Son'kin V.D. [Functional Performance Indicators and Athletic Per-
formance in Elite Skiers-Racer]. Vestnik sportivnoy nauki [Herald of Sports Science], 2013, no. 3, pp. 3–9.
(in Russ.) 

6. Dvoskin A.S. [Technical and Tactical Actions of Qualified Skiers-Riders of Sprinters]. Nauchno-
teoreticheskiy zhurnal “Uchenye zapiski universiteta imeni P.F. Lesgafta” [Scientific-Theoretical Jour-
nal Uchenye Zapiski Universiteta name P.F. Lesgaft], 2010, no. 6 (64), pp. 18–22. (in Russ.)  

7. Dolgov M.A., Kosarev A.V. [Hydrodynamic Mechanism of Contraction and Relaxation of Mus-
cle Tissue and Its Energy Supply]. Vestnik Orenburgskogo gosudarstvennogo universiteta [Bulletin of
the Orenburg State University], 2005, no. 10, vol. 2, pp. 14–17. (in Russ.) 

8. Zelenkova I.E., Zotkin S.V., Grushin A.A., Aikina V.A., Zagurskogo N.S. [Comparative Evalua-
tion of the Methods of Normo- and Hypobaric Hypoxia in Training Athletes]. Sovremennaya sistema
sportivnoy podgotovki v biatlone. Materialy V Vserossiyskoy nauchno-prakticheskoy konferentsii [Modern
System of Sports Training in Biathlon. Materials of the V All–Russian Scientific and Practical Confe-
rence], 2016, pp. 79–95. (in Russ.) 

9. Isaev A.P., Korol'kov V.V., Erlikh V.V., Arakelyan A.L., Turanina S.V. [The Role of Connective
Tissue in Intensive Training Influences in the Formation of Homeostasis and Physical Performance in
Athletes of the Olympic Reserve]. Teoriya i praktika fizicheskoy kul'tury [Theory and Practice of Physical
Culture], 2011, no. 4, pp. 20–22. (in Russ.) 

10. Karas' S.I., Makarova E.V., Yazykov K.G. [Dynamics of Serotonin Content in Human Platelets].
Klinicheskaya laboratornaya diagnostica [Clinical Laboratory Diagnostics], 1992, no. 5–6, pp. 50–52.
(in Russ.) 

11. Kolykhmatov V.I., Kaminskiy Yu.M., Golovachev A.I. [Dynamics of Intensity of Competitive
Activity of High-Qualified Athletes in a Ski Sprint]. Uchenye zapiski universiteta imeni P.F. Lesgafta
[Scientific Notes of the University Named After P.F. Lesgaft], 2014, no. 8 (114), pp. 83–88. (in Russ.) 

12. Kuznik B.I. [Blood Groups and the Homeostasis System]. Gematologiya i transfuziologiya
[Hematology and Transfusiology], 2010, no. 1, vol. 55, pp. 32–36. (in Russ.) 

13. Lysenko E.N. [Prediction of Physical Working Capacity and Reaction of Cardiorespiratory
System Under Aerobic Loads in High-Class Athletes]. Vestnik sportivnoy nauki [Herald of Sports
Science], 2013, no. 4, pp. 33–38. (in Russ.) 

14. Maleev D.O., Potapov V.N. [Physical Preparation of Skiers-Racers of High Qualification Using
Artificial Hypoxic Training Means]. Teoriya i praktika fizicheskoy kul'tury [Theory and Practice of
Physical Culture], 2016, no. 3, pp. 74–77. (in Russ.) 

15. Mokhan R., Glesson M., Grinkhaff P.L. Biokhimiya myshechnoy deyatel'nosti i fizicheskoy tre-
nirovki [Biochemistry of Muscular Activity and Physical Training], Transl. from Engl. Kiev, Olympic
Literature Publ., 2001. 294 p.  

16. Nasledov A.D. SPSS 15: Professional'nyy statisticheskiy analiz dannykhv [SPSS 15: Profes-
sional Statistical Analysis of Data]. St. Peterburg, Peter Publ., 2008. 416 p.  

17. Popov D.V., Vinogradova O.L. [Aerobic Performance. The Role of Oxygen Delivery, its Utili-
zation and Activation of Glycolysis]. Uspekhi fiziologicheskikh nauk [Progress in the Physiological
Sciences], 2012, vol. 43, no. 1, pp. 30–47. (in Russ.) 

18. Proskurina S.E., Petrova K.A., Kharlamova A.D., Kreshi E., Nikol'skiy E.E., Zinchenko V.P.,
Berezhnova A.V. [Investigation of the Specificity of Inhibition Mediated by Glutamate and Glycine for
Various Molecular forms of Acetylcholinesterase in Neuromuscular Synapses in Mammals]. Sbornik



Бахарева А.С., Исаев А.П.,             Физиологические маркеры скорости сокращения 
Малеев Д.О., Аминов А.С.               и расслабления мышечного волокна I типа… 

Человек. Спорт. Медицина  
2017. Т. 17, № S. С. 25–31  31

 
 
 

statey retseptory i vnutrikletochnaya organizatsiya [Collection of Articles, Receptors and Intracellular 
Organization], 2015, pp. 400–404. (in Russ.) 

19. Seluyanov V.N. Podgotovka beguna na srednie distantsii: uchebnoe posobie [Preparation of 
a Runner for Medium Distances. Manual]. Moscow, TVT division Publ., 2007. 112 p.  

20. Uilmor Dzh.Kh., Kostill D.L. Fiziologiya sporta i dvigatel'noy aktivnosti [Physiology of Sport 
and Motor Activity]. Kiev, Olympic Literature Publ., 2001. 506 p.  

21. Farfel' V.V. Upravlenie dvizheniem v sporte [Movement Control in Sports]. Moscow, Physical 
Training and Sports Publ., 1975. 175 p. 

22. Fatkullina L.D., Molochkina E.M., Zorina O.M., Podchufarova D.E., Gavrilova S.I., Fedoro-
va Ya.B., Klyushnik T.P., Burlakova E.B. [Parameters of Membrane Structure and Activity of Erythro-
cyte Acetylcholinesterase in Patients with Soft Cognitive Decline Syndrome]. Nevrologii i psikhiatrii 
[Neurology and Psychiatry], 2013, no. 6, pp. 62–67. (in Russ.) 

23. Chawla S., Saxena S. Physiology of High-Altitude Acclimatization. Resonance, 2014, vol. 19, 
pp. 538–548. DOI: 10.1007/s12045-014-0057-3 

24. Losnegard Т., Hallén J. Physiological Differences Between Sprint and Distance-Specialized 
Cross-Country Skiers. Int. Journal Sports Physiol. Perform., 2014, no. 9 (1), pp. 25–31. 

25. Millet G. Counterpoint: Hypobaric Hypoxia Induces/Does not Induce Different Responses 
from Normobaric Hypoxia. Eur J Appl Physiol., 2012, vol. 112, pp. 1788–1794. DOI: 10.1152/ 
japplphysiol.00356.2012 

26. Mounier R., Brugniaux J.V. Hypobaric Hypoxia Does not Induce Different Responses from 
Normobaric Hypoxia. Journal of Applied Physiology, 2012, vol. 112 (10), pp. 1784–1786. DOI: 
10.1152/japplphysiol.00067.2012a 

27. Rubtsov A.M. Molecular Mechanisms of Regulation of the Activity of Sarcoplasmic Reticulum 
Ca-Release Channels (Ryanodine Receptors). Muscle Fatigue, and Severin's Phenomenon. Bioche-
mistry. Moscow, 2001, no. 10, vol. 66, pp. 1132–1143. DOI: 10.1023/A:1012485030527 

28. Saltin B. Success in CC Skiing: No Longer Just a Question of a High Aerobic Capacity. 6 Inter-
national Congress on Science and Skiing, 2013. St. Christoph a. Arlberg, Austria, 2013. 14 p. 

29. Sandbakk O., Grasaas C.Å., Grasaas E. Physiological Determinants of Sprint and Distance 
Performance Level in Elite Cross-Country Skiers. 6 International Congress on Science and Skiing, 2013. 
St. Christoph a. Arlberg Austria, 93 p. 

 
Received 15 October 2017 

 
 

ОБРАЗЕЦ ЦИТИРОВАНИЯ  FOR CITATION 

Физиологические маркеры скорости сокращения 
и расслабления мышечного волокна I типа лыжников-
гонщиков / А.С. Бахарева, А.П. Исаев, Д.О. Малеев, 

А.С. Аминов // Человек. Спорт. Медицина. – 2017. – 
Т. 17, № S. – С. 25–31. DOI: 10.14529/hsm17s03 
 

 Bakhareva A.S., Isaev A.P., Maleev D.O., Aminov 
A.S. Physiological Markers of the Speed of Muscle Con-
traction and Relaxation of Type I Muscle Fibers in Rac-
ing Skiers. Human. Sport. Medicine, 2017, vol. 17, no. S, 
pp. 25–31. (in Russ.) DOI: 10.14529/hsm17s03 
 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /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 true
  /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 600
  /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 600
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /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.)
  >>
  /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 [612.000 792.000]
>> setpagedevice


