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Abb. 2:

Bei zunehmender
Personenzahl auf
der Briicke (a)
steigt ab einer kri-
tischen Anzahl (ca.
150) die Schwin-
gungsamplitude

A stark an (b).
Ursache ist eine
zunehmende Syn-
chronisation der
FuBgingerbewe-
gungen, die durch
einen Anstieg des
Betrags des mittle-
ren Feldes R cha-
rakterisiert ist (c).

Prof. Dr. Ulrich
Parlitz, II1. Physi-
kalisches Institut,
Universitit Got-
tingen, Friedrich-
Hund-Platz 1, 37077
Gottingen
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wiirmchen den Blitz eines Nach-
barn, so kann es selbst gleichzeitig
aufleuchten, sodass nun beide
Wiirmchen synchron blinken und
auf diese Weise weitere Artgenos-
sen ,mitziehen®, bis schlieRlich alle
Gliihwiirmchen in einer gewissen
Umgebung in den Blinkrhythmus
einbezogen sind. Um so z. B. zu
blinkenden Bdumen zu gelangen,
muss jedoch auch hier die Kopp-
lung in Form der Lichtblitze einen
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gewissen Schwellenwert {iberschrei-
ten. Dieses Verhalten ldsst sich sehr
gut mit Hilfe eines Modells des
japanischen Physikers Y. Kuramoto
erkldren, das die Wechselwirkung
von N Phasenoszillatoren

6, =Q, +eKsin(0-0), (4)

durch ihr mittleres Feld R(f)= K -
exp(iO(t)) = (1/N) =, exp(i6;(t))
beschreibt [3, 4]. Ersetzt man in GI.
(3) die Amplitude A und die Phase
Y - ¢ der Briickenschwingung durch
Betrag K und Phase © des mittleren
Feldes R = K exp(i®), so wird die
enge Verwandtschaft der Fullgdnger-
Briicken-Dynamik mit dem Kura-
moto-Modell (4) deutlich. Letzteres
wurde als Prototyp fiir schwach
gekoppelte periodische Oszillatoren
ausfiihrlich untersucht und z. B.
auch zur Beschreibung von Synchro-
nisationsphdnomenen in Josephson-
Kontakten [6] herangezogen.

Wie sich in den vergangenen
Jahren gezeigt hat, sind Synchro-
nisationsphdnomene jedoch nicht
auf periodische Schwingungen
beschrankt. Auch chaotische Sy-
steme konnen auf verschiedene
Weise synchronisieren [7-9] und
(trotz sensitiver Abhéngigkeit von
den Anfangswerten) im Gleichtakt
aperiodisch schwingen. Hier kann
die Synchronisation zu neuen funk-
tionalen Beziehungen zwischen
den Zustandskomponenten der
beteiligten Systeme fithren (Verall-
gemeinerte Synchronisation und
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Phasensynchronisation), Muster
und Strukturen erzeugen und die
Funktionalitédt biologischer und
technischer Prozesse malfigeblich
beinflussen.

340 Jahre nach Huygens Beob-
achtung, deren Bedeutung trotz
seines Vortrags vor der Royal Soci-
ety of London zuné&chst nicht von
seinen Zeitgenossen erkannt wurde,
erweist sich Synchronisation immer
mehr als universelles Organisations-
prinzip der Natur, dessen Verstdnd-
nis fiir die Erforschung komplexer
Systeme unverzichtbar ist.
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Die Jagd nach dem Gral
der Photosynthese

Griine Pflanzen, Algen und Cyano-
bakterien nutzen etwa 0,1 % des auf
die Erde einfallenden Sonnenlichts
und produzieren Kohlenhydrate
und Sauerstoff. Die jahrliche Pro-
duktion, etwa je zur Hélfte in den
Ozeanen und auf den Kontinenten,
ist gewaltig. Sie wird auf 5-107 g O,
geschétzt, das ist der 2000-ste Teil
des Sauerstoff-Gehalts der heutigen
Atmosphire. Quelle des Sauerstoffs
ist Wasser [1], dem vier Elektronen
entzogen werden gemdld der Bilanz-
gleichung:

2H,0 = 0, +4H*+4 ¢ (1)

Diese Reaktion ist fiir das irdische
Leben entscheidend und auch tech-
nisch bedeutsam als Einstieg in eine
photosynthetische Wasserstofftech-
nologie. Die Natur hat einen che-
mischen Mechanismus gefunden,
bei dem die hoch-reaktiven Zwi-
schenprodukte der Wasseroxidation

durch Abschirmung und Kurzlebig-
keit an schédlichen Nebenreakti-
onen mit der Reaktionsumgebung
gehindert sind. Das Verstdndnis des
Reaktionsmechanismus wurde bis-
lang dadurch erschwert, dass diese
Zwischenprodukte trotz erheblicher
Bemiihungen nicht nachweisbar
waren. Die Jagd nach diesem ,holy
grail of photosynthesis“ hat begon-
nen, die Strukturaufkldrung des
katalytischen Zentrums schreitet
voran, und reaktionskinetische Un-
tersuchungen haben erste Hinweise
auf Zwischenprodukte geliefert.

Die Reaktion vom Wasser zum
Sauerstoff lduft in dem kataly-
tischen metallorganischen Komplex
Mn,CaY ab, wobei Y fiir die redox-
aktive Aminoséure Tyrosin steht.
Dieser Komplex ist in ein photoche-
misches Reaktionszentrum, genannt
Photosystem II (PSII), eingebettet
(Abb. auf S. 19). Die grobe ato-
mare Struktur wurde kiirzlich von
mehreren Gruppen in Umrissen
(Auflésung > 3,2 A) bestimmt [2].
Die Absorption von Lichtquanten
durch PSII 16st eine Sequenz von
Ladungstrennungen aus, wobei das
katalytische Zentrum der Wasser-
oxidation (abgekiirzt mit S) ausge-
hend vom niedrigsten Oxidations-
zustand (S,Y) um jeweils eine Stufe
hoch oxidiert wird:

SY +hv—S,Y (i=0-2) (2)

Der Index i gibt dabei die Oxida-
tionsstufe an. Mithilfe verschie-
dener spektroskopischer Methoden
(UV/VIS, EPR und Rontgen) ist

es gelungen, die durch kurze La-
serpulse ausgelosten Reaktions-
stufen zu charakterisieren. In den
ersten drei Oxidationszustédnden
des katalytischen Zentrums bis

hin zu S;Y sind die beiden Sauer-
stoff-liefernden Wassermolekiile
erstaunlicherweise in Millisekunden
austauschbar. Dies wurde durch
zeitaufgeloste Massen-Spektrosko-
pie u. a. von Johannes Messinger
(jetzt am MPI fiir Bioanorganische
Chemie in Miilheim) nachgewiesen
[1, 3]. Es scheint keine Teiloxidation
des Wassers zu geben, vielmehr sind
die schrittweise hoheren Oxidati-
onszustdnde des Metallzentrums
metastabil. Erst wenn nach Absorp-
tion des vierten Lichtquants der am
hochsten oxidierte Zustand, S;Y %,
in weniger als 1 us erreicht worden
ist, lduft die Reaktionskette bis hin
zum freigesetzten Sauerstoff ab.
Dabei wird der Ausgangszustand
des katalytischen Zentrums (S,Y)
wieder hergestellt:
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(H,0),-S5Y°* — 4H* + O, + S,Y
(3)

Diese letzte, vier Elektronentrans-
fers erfordernde Reaktionskette
scheint in einem Zug abzulaufen
mit einer typischen Halbwertszeit
von ca. 1 ms. Dafiir spricht, dass
dieselbe Zeitkonstante am vorderen
Ende der Kette, bei der Reduktion
der Metalle und des Tyrosins (EPR,
UV/VIS), wie auch an deren Ende,
bei der Entwicklung von Sauerstoff
(Polarographie, EPR), beobachtet
wurde. Dies kann nur bedeuten,
dass sich die Zwischenprodukte
dieser komplexen Reaktionskette
aufgrund ihrer Kurzlebigkeit der
Beobachtung entziehen (Ubersicht
in [4]). Um den vollstdndigen Ab-
lauf der Reaktion (2) zu verhindern,
wurden daher in einem Experiment
die vermuteten Zwischenstufen
durch erh6hten Sauerstoff-Partial-
druck stabilisiert [5]. Charakteri-
stische Absorptionsdnderungen im
nahen UV zeigten dabei, dass die
Reaktion nur noch bis zu einem
partiell reduzierten Zustand des
Metallzentrums (vermutlich S,Y)
ablief, moglicherweise mit einem
gebundenen, unter atmospha-
rischem Sauerstoffdruck sehr kurz-
lebigen Peroxid-Intermediat gemé&R
der Reaktionsgleichung:

(Hzo)z : SsYOX

—215 (Hy0,) 8,
=I5 AH +0, +SgY (4)

Uberraschend war, dass bereits
ein Partialdruck von nur 2,3 bar,
also nur eine GroRenordnung iiber
dem atmosphérischen, ausreichte,
um die Sauerstofffreisetzung auf
die Halfte zu reduzieren [5]. Die
Photophysik von Photosystem II ist
energetisch soweit ausgereizt, dass
fiir die entscheidende Leistung, die
Wasseroxidation, nur eine geringe
Triebkraft von wenigen kJ/mol iib-
rig bleibt.?) Als Folge der geringen
verbleibenden Triebkraft konnen
die photosynthetischen Organismen
auf der Erde den Sauerstoff-Parti-
aldruck der Atmosphére nicht um
GroRenordnungen erhéhen [5].

Michael Haumann und seine
Kollegen an der Freien Universi-
tdt Berlin nahmen die Suche nach
einem Zwischenprodukt der Reak-
tion (3) mit zeitaufgeldster Ront-
genspektroskopie an der K-Kante
(XANES) des Mangans auf. Sie
bestadtigten die Reduktion des Man-
gans mit einer Halbwertszeit von
etwa einer Millisekunde, fanden
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jedoch eine Verzogerungsphase von
250 us Dauer [7]. Sie interpretierten
diese Verzogerung durch eine dem
Elektronenfluss vom gebundenen
Wasser auf Mangan vorangehende
Deprotonierung des Zentrums,
welche dessen Oxidationszustand
allerdings nicht verdndert. Thr In-
termediat liegt am Anfang [7], das
vorher beschriebene [5] dagegen am
Ende der Reaktionskette (3), welche
daher in folgender Weise erweitert
werden kann:

H O . S YOX 250us
2o 3 >

(H0), - S5Y™)"™ +nH" (5)
—13ms (H,0,)- $,¥)" "+ mpr*
<<1ms

————4H+ 0O, + SyY.

Die Arbeiten von Haumann
et al. [7] zeigen zudem, dass sich
dank der hohen Puls-Energie und
-Schirfe moderner Rontgenquellen
zeitlich hoch auflosende Rontgen-
Spektroskopie an Metallzentren
von Proteinen auch in verdiinnten
Losungen durchfiihren ldsst.

Bisher reicht die Auflésung aus
Rontgen-Kristallstrukturanalysen
von Photosystem II (bis zu 0,32 nm)
nicht aus, um die Struktur des
Mn,Ca-Metallzentrums mit gebun-

4 hy
2H,0 + Mn4CaY-Komplex§—> 4H* +4e + 0,

denem Wasser und den sonstigen Li-
ganden eindeutig zu bestimmen. Der
Wettlauf zwischen einer kinetischen
und strukturellen Kldrung hat je-
doch begonnen, und die Zusammen-
schau beider Datensédtze wird hof-
fentlich bald zur Aufklarung dieser
biologisch und technisch wichtigen
Reaktionskette fiihren.
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Die Komponenten der Photosynthese
befinden sich in den Zellen der Blitter
von Landpflanzen (a). Jede Zelle ent-
hélt hunderte von Chloroplasten, in
deren Innenraum Chlorophyll-tragende
Membranstrukturen liegen, gestapelte
und ungestapelte, welche als Thylakoide
bezeichnet werden (b). In der Thylakoid-
membran befinden sich die Komponenten

der photosynthetischen Elektronentrans-
portkette (c); darunter Photosystem II mit
dem wasserspaltenden Zentrum (roter
Kreis, nach www.bio.ic.ac.uk/research/
barber). Das katalytische Zentrum der
Wasseroxidation ist ein Mn4Ca-Komplex
im Zusammenspiel mit einem Tyrosin (Y)
der Proteinumgebung (d, nach K. N. Fer-
reira et al. in [2]).
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Dr. Jiirgen Clausen
und Prof. Dr. Wolf-
gang Junge, Abt. Bio-
physik, FB Biologie/
Chemie, Universitit
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+) Photosystem II arbei-
tet mit Quanten von ca.
1,8 eV und treibt einen
Elektronentransfer zwi-
schen Tyrosin, Mittenpo-
tential ca. +950 mV, und
Phédophytin, Mittenpoten-
tial - 640 mV; fiir eine
Ubersicht siehe [6].

19




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed false
  /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 true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /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 true
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm, ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /CHT (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DAN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ESP (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /FRA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ITA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /JPN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /KOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NLD (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /PTB (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SUO (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SVE (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ENU (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


