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不同意识任务中心脑间谱相干分析 
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【摘要】大脑皮层的意识活动，如精神紧张、情绪激动等，均能增加器质性心脏病的发生率，因此高级神经中枢与自主

神经的关系越来越为人们所关注。该文设计了数算应激和控制心率两种不同的意识任务实验，研究了被动调节和主动控制改

变自主神经状态对心脏功能的影响。采用谱相干研究脑电信号与心电信号间功能耦合。研究结果表明，数算任务中央前区和

后区都参与了与心脏的信息交换，而控制心率任务心脑信息耦合的部位主要集中在中央前区位置。数算任务和控制心率任务

调节心脏自主神经活动改变心率的机制不同。 
关  键  词  自主神经;  脑皮层;  心率变异性;  意识任务;  谱相干 
中图分类号  R318       文献标志码  A      doi:10.3969/j.issn.1001-0548.2018.05.021 

 
Analysis of the Spectral Coherence between Brain and Heart in 

Different Mental Tasks 
 

YU Xiao-lin1,2, ZHANG Chong1,2, SU Long-fei2, and RAO Ni-ni1 
(1. School of Life Science and Technology, University of Electronic Science and Technology of China  Chengdu  610054;  

2. Department of Information Engineering, Officers College of PAP  Chengdu  610213) 

 
Abstract  Mental activities can increase the incidence of malignant arrhythmia. Two different mental task 

projects, i.e. mathematical task and control of heart rate task, are designed to study the changes of cardiac function. 
The spectral coherence is used to analyze the coupling of electroencephalogram (EEG) and electrocardiograph 
(ECG). The results demonstrated that pre-central and post-central areas were participated in the information 
exchange of the heart during the mathematic task, while the information coupling between heart and brain for 
controlling heart rate task mainly concentrated in the central and pre-central areas. 
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脑活动如情感波动和精神压力均能导致心律失

常和突然死亡，这一过程中大脑不同皮层和皮下层

区域对心脏功能的影响受到关注。有研究发现刺激

脑皮层能引起自主神经系统的改变，进而导致心率

和血压的变化[1]。 
自主神经的调节与脑区网络间存在着复杂的相

互作用机制。对人和动物的大量研究发现，与自主

神经相联系的大脑皮层位于前脑区域或中央后区位

置，如功能性神经图像学和近红外光谱分析显示，

前扣带回皮层和前额皮层与应激引起的交感神经活

动有关；另外，在低体位负压实验和决策任务实验

中，交感神经皮肤电反应与双侧视觉皮层和顶叶有

关，表明脑对外周自主神经功能的调控包含中央后

区位置[2-3]。 
虽然解剖学研究已经表明从皮层到脑干和脊髓

的直接映射涉及心血管控制，但是由于大脑和心脏

是人体重要又复杂的两大系统，所以在心脑关系的

研究方面还有很多需要解决的问题。脑皮层对心脏

活动具有调节作用，心脏也存在到脑皮层的反馈作

用[4]。本文采用谱相干方法研究心脑之间的相互影

响，通过两种不同意识任务实验试图阐明主动与被

动激活自主神经对心脏功能的影响，研究结果对更

有效地通过自主神经调控心脏策略的制定，以及区

分不同脑活动时心脏功能的变化，对临床心脑血管

病人的康复提供帮助等事项均有较高的指导价值，
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并为分析其他类似生理系统间的关系提供了新思路。 

1  心脑间谱相干分析原理 
1.1  脑电信号小波包分解 

对EEG信号进行8层小波包分解，分别提取第8
层从低频到高频256个频率成份的信号。设 8, jX 为原

始信号 S 经小波包分解后的第8层的第 j 个节点的

小波包分解系数，其中， 0,1, ,255j = 。 
然后对小波包分解系数进行重构，提取各频带

范围的信号。以 8, jS 表示 8, jX 的重构信号，其他以此

类推。这里只对第8层的所有节点进行分析，则总信

号 S 可以表示为： 
255

8,
0

j
j

S S
=

= ∑              (1) 

原始EEG信号 S 中，最低频率成分为0，最高频

率成分为125，按照前面的小波包频带划分方法，可

以得到256个重构信号 8, jS ( 0,1, ,255)j = 所代表的

频率范围。 
最后求各频带信号的总能量。设 8, jS 对应的能

量为 4, jE ( 0,1, ,255)j = ，则有： 
2
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式中， ,j kx ( 0,1, ,255)j = 中的 j 表示第 j 个频段，k
表示第 k 个离散点； ,j kx 表示重构信号 8, jS 离散点的

幅值。 
由于正常人的EEG波形的频率变化范围主要在

0.5～30 Hz，因而脑电频段范围选在这个频段范围

内。根据小波包分解第8层所有节点的频率范围，确

定脑电4个基本节律：δ节律(0.5～4 Hz)，θ节律(4～8 
Hz)，α节律(8～13 Hz)和β节律(13～30 Hz)所包含的

节点，而后按照式(2)求出各个节点所对应的能量，

进而求出脑电4个节律的能量，记为 ( 1,2,3,4)lE l = ，

分别表示脑电δ节律、θ节律、α节律和β节律的能量。 
1.2  谱相干系数的定义 

为了定量分析不同脑区与心动周期之间的相互

联系，本文采用谱相干系数对不同意识任务的脑电

和心电数据进行了分析。谱相干系数已经在EEG中

被广泛使用，它的优势是能在分散的频率段中做相

干分析。 
归一化的谱相干系数定义为[5]： 

ERCoh ,

, ,

( )
( ) ( )

x y

x x y y

G f
G f G f

=          (3) 

式中， f 表示频率； , ( )x xG f 和 , ( )y yG f 分别为要分

析相干性的两个信号 x 和 y 在频率 f 的自功率谱；

, ( )x yG f 为 x 和 y 的互功率谱。 
ERCoh为谱相干系数，是指所分析频段中不同

频率相干函数的叠加。相干函数是归一化互谱密度

函数，为两导之间的振幅、频率和相角的相似性的

度量，即表示了不同神经元活动的相干性。谱相干

系数的取值范围为0～1，当相干系数取1时，说明两

导联是完全相干的(完全同步的)，即一个导联信号完

全由另一个导联决定；相干系数为0时，表明两个导

联间的信号不相干(不同步)，亦即两导信号完全独

立；当相干系数在(0,1)之间时，两个导联的信号间

存在着部分相干性，其大小与之值相对应，其余部

分则可能来自两个导联本身的独立活动或人体内外

的扰动[6]。谱相干同步分析法的算法简单，能刻画

不同神经元活动在节律上的一致性。 
心率变异性(heart rate variability, HRV)或RR间

期是反映自主神经活动影响心脏功能的有效指标。

RR间期是指两相邻R波波峰之间的时间，心率由RR
间期获得。心脏自主神经活动通过对RR间期序列的

功率谱分析即心率变异性进行评价。在前期研究结

果的基础上，考虑到脑电信号节律性活动与心周期

以及RR间期的波动有一定的相关性[7-8]，所以用EEG
的小波包参数和反映HRV的RR间期来描述心脑之

间的功能联系成为可能。 

2  实验设计及数据采集 
97名健康男性在校学生(年龄22～27岁)参加了

实验研究。所有受试者均身体健康，无心血管疾病，

均了解实验过程并同意参加实验。 
数算应激任务实验是进行4个1位数字的加减混

合运算。受试者首先计算出4个1位数加减混合运算

的结果，而后将结果与另一个给定的确切的数进行

比较，判断小于、等于还是大于这个数。每次数算

应激时间限定在10 s内，要求受试者以尽可能快的速

度进行连续5 min的计算，应激任务与主观困难程度

导致的应激有关。作为对照状态，受试者只需读出

屏幕上显示的5个数字(如读数“8 3 2 5 3”)，放松不

做任何计算，同样记录5 min的数据。这个状态涉及

了视觉、读数等过程，但不存在主观难度导致的应

激反应，这里作为数算应激任务的对照。 
主动调控心率实验分为两组：控制心率减慢实

验组和控制心率加快实验组。对于减慢实验组，受

试者接收到减慢10%的心电图声音，集中注意力到

自己的心脏位置，每听到一次声音大脑就发出一次

“跳”的命令，由减慢的心电图声音作为指导通过意
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识来改变心跳。对于加快实验组，受试者接收到加

快10%的心电图声音，同样每听到一次声音大脑就

发出一次“跳”的命令，由加快的心电图声音作为

指导通过意识控制来改变心跳。为了确定心跳的改

变主要是通过意识的控制，排除声音因素的影响，

本文设计了对照任务。要求每组实验中受试者接收

到同样减慢或加快10%的心电图声音，但是不需要

集中注意力到心脏，而是放松像听音乐一样，每听

到一次声音默念一次“1”，不做任何控制，这一实

验状态作为意识控制心率任务的对照[9]。 
实验中选用了64导联的标准电极帽，记录了左

右前额(FP1，FP2)、中央前区(FC3、FC4和FCz)、中

央区(C3、C4和Cz)、顶区(P3、P4和Pz)、枕区(O1、
O2和Oz)和颞叶(FT7、FT8、T7和T8)共18导联的脑

电信号，参考电极置于双侧乳突连线。分别采用了

两个双极导联的方式记录了水平眼电和垂直眼电，

另两个双极导联分别记录心电和呼吸信号。实验中

所有电极与头皮接触阻抗均小于5 kΩ，采样频率为

500 Hz，放大器的通带频带选择为0.01～100 Hz，陷

波频率为50 Hz。 
心电信号的记录采用一次性银/氯化银电极，正

负电极分别放置在右侧锁骨下与左前腋下第10肋骨

之间，接地电极为右下低于负电极的位置。呼吸信

号的记录采用束带式压力传感器，通过记录胸廓起

伏获得，主要作为实验的监测指标。记录的心电呼

吸数据作为额外的脑电通道数据，信号的采样率为

500 Hz，采样精度为16位。 
采用SPSS 13.0软件进行配对t检验分析和相关

性分析，实验数据分别用Means ± SD和相关系数r表
示。配对t检验实际上是两个事件之间的差异的检

验。本文分别对数算应激实验中每个受试者在应激

状态和对照状态下每个导联的差异性进行了统计分

析。主动调控心率实验中比较了受试者在控制状态

和对照状态下心脑谱相干系数的差异。 

3  实验结果与分析 
3.1  不同意识任务心脏自主神经传出活动模式 

文献[10]的研究表明，情绪的自主神经传出活动

模式是交感神经活动增加、副交感神经活动降低的

经典拮抗模式，应激刺激可以引起包括经典拮抗模

式在内的多种模式。基于小波变换的检测算法用于

从心电信号中获得RR间期序列[11]。本文通过小波模

极大值方法得到RR间期序列如图1所示。采用3次样

条插值法对原始5 min的RR间期序列进行间隔为1 s 

的插值，得到新的RR间期序列。而后采用AR模型(阶
数为16)对新的RR间期序列进行功率谱分析，分别计

算低频(LF: 0.04～0.15 Hz)和高频(HF: 0.15～0.4 Hz)
段的心率变异性谱功率。对RR间期序列进行功率谱

分析得到HRV指标如图2～图4所示。对HRV低频功

率和高频功率进行相关分析[10]，研究了不同意识任

务过程中心脏自主神经的传出活动模式。不同意识

任务低频功率和高频功率的相关分析结果如表1所
示，r表示相关系数，n表示受试者人数，P表示显著

性水平。 
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    图4  控制心率加快状态下HRV功率谱变化 

表1  不同意识任务低频功率和高频功率的相关分析 

意识任务 r n P 可能的反应模式 

数算应激 −0.637 43 <0.01 拮抗模式(交感神经占优势) 

控制心率减慢 −0.488 24 <0.05 拮抗模式(副交感神经占优势)

控制心率加快 −0.574 30 <0.01 拮抗模式(交感神经占优势) 

 
从表中可以看出，数算应激、控制心率减慢和

加快任务的低频功率和高频功率呈显著负相关，反

应模式可视为拮抗模式。结合前期RR间期的分析结

果，数算应激和控制心率加快过程RR间期缩短(心率

加快)，可视为交感神经占优势的拮抗模式；控制心

率减慢过程RR间期延长(心率减慢)，可视为副交感

神经占优势的拮抗模式[8-9]。结果表明，不同的意识

任务自主神经的反应模式不同，主要表现为经典的

拮抗模式，并且自主神经的双重支配使得有机体对

刺激的反应是灵活变化的。 
3.2  数算应激实验脑电和心电的相干分析 

首先分别得到心电RR间期序列和每个R峰前2 s
的脑电信号数据段的小波包能量参数，对RR间期序

列和相应的脑电小波包能量参数分别采用3次样条

插值进行均匀重采样，重采样频率为1 Hz，然后计

算脑电每个导联的小波包参数序列与心电RR间期

序列之间的谱相干系数。结果如图5所示，图中FC3
和FCz表示中央前区，C3、C4和Cz表示中央区，P4
表示顶区，O1和O2表示枕区。‘*’和‘**’分别表

示与对照状态相比P<0.05和P<0.01(配对t检验)。 
从图中可以看出，数算应激任务使得FC3、FCz、

C3、C4、Cz、P4、O1和Oz导联小波包参数和心电

RR间期的谱相干系数显著增加(P<0.05)。说明中央

前区、中央区和顶、枕叶脑区的神经元活动与RR间
期的相干性显著增强。 
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3.3  控制心率实验脑电和心电的相干分析 
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        图6  控制心率任务中β频段小波包参数和 

           心电RR间期的谱相干系数变化 

意识控制心率任务中脑电小波包能量和心电

RR间期的谱相干系数如图6所示，图中，FC4和C4
表示中央前区和中央区；‘*’表示与对照状态相比

P<0.05(配对t检验)。从图中可以看出，控制心率减

慢时FCz、C4和Cz导联，控制心率加快时FC4和C4



                                           电 子 科 技 大 学 学 报                                 第 47 卷   

 

774

导联小波包参数和心电RR间期的谱相干系数均显

著增加(P<0.05)，说明控制心率实验中中央前区和中

央区的神经元活动与RR间期的相干性显著增强。 

4  结 束 语 
谱相干分析是一种频域不同区域间的功能耦合

测量方法。从生理学的角度，谱相干系数反映了所

研究信号间的功能协作程度，高的谱相干系数表明

信号间具有较高的互信息流量。谱相干系数值的增

加被认为是神经元联系的增强，减小的谱相干系数

值被认为是功能联系的减少[12]。本文的实验结果说

明了数算应激任务和控制心率任务对心脏的影响不

同，数算应激任务既有位于脑后区皮层对心脏活动

的调控，也有从脑中央区对心脏的反馈调节，而控

制心率任务中主要是中央前区和中央区位置对心脏

的主动调控。数算应激任务和控制心率任务的心脑

间信息传递的不同反映了被动调节与主动控制心率

对心脏调控机制的不同。 
已有研究发现中央区和中央前区电极与躯体感

觉的基本区域对应，具有植物神经皮质中枢的部分

功能。心跳感知实验也表明感觉运动区是心跳感知

过程中的主要活动脑区，冥想练习时中央前区的相

干性与自主神经活动有关[13-14]。本文的实验结果进

一步说明感觉运动皮层和心脏间存在信息耦合，数

算应激任务和意识控制心率任务都引起了脑—心间

神经元耦合程度的变化，调节交感和副交感神经活

动，加快或减慢心率。脑皮层信息整合的过程主要

是由不同频率段的神经元的形成和分解决定，所以

谱相干方法可以作为测定头皮神经元的耦合及头皮

到心脏信息传递的敏感指标。 
临床研究显示脑损伤病人的自主神经响应可能

被破坏，进而认为脑皮层功能与心血管健康之间存

在着密切联系[15]。本文的研究结论提高了对调节交

感和副交感神经系统的头皮位置的认识，为今后研

究治疗心血管疾病的新方法提供了思路。 
 

参 考 文 献 
[1] CRITCHLEY H D, CORFIELD D R, CHANDLER M P, et 

al. Cerebral correlates of autonomic cardiovascular arousal: 
a functional neuroimaging investigation[J]. Journal of 
Physiology, 2000, 523(1): 259-270. 

[2] MARINSFR, IDDINGSJ A, FONTESM A, et al. Evidence 
that remodeling of insular cortex neurovascular unit 
contributes to hypertension-related sympatho excitation[J]. 
Physiol Rep, 2017, 5(5): e13156. 

[3] WOOD K N, LUCHYSHYN T A, SHOEMAKER J K. High 
cardiorespiratory fitness in early to late middle age preserves 
the cortical circuitry associated with brain-heart integration 
during volitional exercise[J]. Journal of Neurophysiology, 
2017, 117(4): jn.00592.2016. 

[4] VALENZA G, GRECO A, GENTILI C, et al. Brain-heart 
linear and nonlinear dynamics during visual emotional 
elicitation in healthy subjects[C]//Engineering in Medicine 
and Biology Society. [S.L.]: IEEE, 2016: 5497-5500.  

[5] LEOCANI L, COMI G. EEG coherence in pathological 
conditions[J]. Journal of Clinical Neurophysiology Official 
Publication of the American Electroencephalographic 
Society, 1999, 16(6): 548. 

[6] MICHELOYANNIS S, SAKKALIS V, VOIRKAS M, et al. 
Neural networks involved in mathematical thinking: 
evidence from linear and non-linear analysis of 
electroencephalographic activity[J]. Neuroscience Letters, 
2005, 373(3): 212-217.  

[7] WANG Xiao-ni, LIU Bin-bin, YU Xiao-lin, et al. Cerebral 
and neural regulation of cardiovascular activity during 
mental stress[J]. Biomedical Engineering Online, 2016, 
15(Suppl 2): 335-347. 

[8] YU Xiao-lin, ZHANG Chong, YANG Yong, et al. Volitional 
control of heartbeat and its dependence on pallium[J]. 
Clinical Eeg & Neuroscience, 2014, 45(2): 137. 

[9] YU Xiao-lin, ZHANG Chong, ZHANG Jian-bao. Causal 
interactions between the cerebral cortex and the 
autonomicnervous system[J]. Science China Life Sciences, 
2014, 57(5): 532-538. 

[10] BERNTSON G, GACIOPPO J, BINKLEY P, et al. 
Autonomic cardiac control. III. Psychological stress and 
cardiac response in autonomic space as revealed by 
pharmacological blockades[J]. Psychophysiology, 2010, 
31(6): 599-608. 

[11] LI Cui-wei, ZHENG Chong-xun, TAI Chang-feng. 
Detection of ECG characteristic points using wavelet 
transforms[J]. IEEE Transactions on Bio-medical 
Engineering, 1995, 42(1): 21. 

[12] FEIN G, RAZ J, BROWN F, et al. Common reference 
coherence data are confounded by power and phase 
effects[J]. Electroencephalography & Clinical 
Neurophysiology, 1988, 69(6): 581-584. 

[13] MURATA T, TAKAHASHI T, HAMADA T, et al. 
Individual trait anxiety levels characterizing the properties 
of Zen meditation[J]. Neuropsychobiology, 2004, 50(2): 
189-194. 

[14] TAKAHASHI T, MURATA T, HAMADA T, et al. Changes 
in EEG and autonomic nervous activity during meditation 
and their association with personality traits[J]. International 
Journal of Psychophysiology, 2005, 55(2): 199-207. 

[15] CHEUNG R T, HACHINSKI V. The insula and 
cerebrogenic sudden death[J]. Archives of Neurology, 2000, 
57(12): 1685. 

 

编  辑  刘飞阳 



<<
  /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


