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  Background:  Facet joint is an important structure not only contributing to the stability of the lumbar motion segments but 

also causing low back pain. Hypothetically, the more lumbar lordosis decreases, the more corresponding facet joints orient axially 

and asymmetrically.  Furthermore, the increased incidence of common diseases possessed of low back pain and radiologic findings 

such as wedging of vertebral body and spondylolisthesis were reported in the patients with asymmetric orientation of the facet 

joints and loss of lumbar lordosis at the same time.  The purpose of our study is to define the relationship of asymmetry of 

the facet joints and loss of lumbar lordosis.

  Methods:  The asymmetry and average angle of facet joints with respect to sagittal plane were measured on the magnetic 

resonance images.  The lumbar lordosis was measured on the lateral X-ray. The relevance of lumbar lordosis and facet orientation 

was analyzed through linear regression. 

  Results:  There were no significant relationships between lumbar lordosis and asymmetrical orientation of facet joint. 

  Conclusions:  The loss of lumbar lordosis did not suggest asymmetrical and axial orientation of facet joints.  Further investigation 

into pathology and consideration into individual differences of range of motion, body mass index, age, sex might be needed.  

(Korean J Anesthesiol 2007; 53: 630～4)
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서      론

  척추 후관절은 요통의 주요 원인 중 하나로, 통증을 유발

하는 기전은 확실히 밝혀져 있지 않지만,
1,2) 관절 자체와, 

이에 분포하는 신경에서 유래되는 방산통이라고 생각되고 

있다.1,3,4) 해당 분절에 분포하는 척수등쪽신경의 내측지나 

척추 후관절에 국소마취제를 주사하여 통증이 감소되면 척

추 후관절에서 통증을 일으킨다고 추정 진단하며,3) 최근 영

상 검사 소견 중 척추 후관절 각도의 비대칭 및 평균각의 

증가와 요통 및 요통을 일으키는 주요 질환이 유의하게 연

관되어 있다는 연구 결과들이 보고되고 있다.
5-7) 

  척추 후관절은 척추체와 운동분절을 이루어 척추 운동의 

안정성을 부여하고, 부하를 받는 주요 구조물로, 추간판에 

평행으로 가해지는 전단력의 대부분과, 추간판에 수직으로 

가해지는 압박력의 일부를 받게 된다.1,4) 따라서, 이론적으

로는 요추 전만 및 만곡 정도에 따른 비대칭적이거나 과도

한 부하로 인해 척추 후관절각의 평균 및 좌우 편차가 커

질 수 있으며, 반대로 척추 후관절이 정중면을 향하게 된다

면, 요추 전만 소실 정도가 커질 수 있어1,8,9) 만성 요통 환

자에서 요추 전만 소실 정도가 커질수록 척추 후관절의 정

중화와 비대칭 정도도 커질 것이라는 가설을 세워볼 수 있

다. 그리고, 척추 후관절 각도의 정중화 및 비대칭 정도가 

높은 환자군과 요추 전만 소실 정도가 높은 환자군 각각에

서 추간판 공간 협착, 추체의 쐐기모양 변화, 척추체 전방 

전위 등의 동일한 병적 방사선 소견들을 보임과,9,10) 척추 

만곡 정도가 커질수록 척추 후관절의 비대칭성이 커짐은 

여러 연구에서 보고되어8,10) 위의 가설을 간접적으로 뒷받침
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Fig. 1. The measurement of total lumbar lordosis. Line A shows 

the superior endplate of L2 and line B shows the superior 

endplate of Sacrum. The angle L between line A and B was 

defined as total lumbar lordosis.

Fig. 2. The measurement of the average and asymmetry of the 

facet angle. Two points were identified to define the anteromedial 

and posterolateral margin of each facet joint (1,2/3,4). The angles 

were measured with respect to a coronal reference plane on the 

posterior wall of the vertebral body(αR, αL). The average of the 

facet angle was defined as the mean value of the sum of αR and 

αL. The asymmetry of the facet angle was defined as the dif-

ference between αR and αL.

하고 있다. 

  이전의 연구들에서 퇴행성 척추 전방 전위증과 척추 후

관절의 비대칭성 및 방향, 요추 전만 정도와 퇴행성 척추 

전방 전위증 등의 주요 질환 발생 정도의 상관 관계, 요통

과 요추 전만 정도와의 상관관계 등은 연구된 바 있다.2,11) 

그러나, 척추 후관절 각도의 비대칭성 및 방향과 요추 전만 

소실 정도의 상관관계는 보고된 바가 거의 없다. 척추 후관

절 각도의 평균각 및 비대칭 정도의 변화가 요추 전만 소

실과 유의한 상관관계를 가진다면, 단순 방사선 영상에서 

쉽게 얻을 수 있는 요추 전만 정도를 통해 컴퓨터 단층 촬

영, 자기 공명 영상 등의 고비용의 검사를 시행하지 않고도 

척추 후관절과, 관련된 질환들에 대한 간접적인 단서를 얻

을 수 있을 것이다. 이에 저자는 요추 전만 소실 정도에 따

라 척추 후관절의 평균각 및 비대칭 정도가 변화하는지 알

아보고자 한다.

대상 및 방법 

  본 연구는 3개월 이상의 요통을 주소로 2004년부터 2006

년까지 통증클리닉 외래에 내원한 50명의 환자를 대상으로 

하였다. 75세 이상의 고령 환자와 신체 질량지수 35 이상인 

환자, 선천성 근골격계 질환, 요추 골절, 요추 수술의 과거

력이 있는 환자, 심각한 전신 질환 또는 중추신경계 이상으

로 인하여 일상생활수행이 어려운 경우, 요추, 흉추, 골반, 

인접 기관에 종양이 발견된 환자는 연구 대상에서 제외하

였다. 

  대상 환자는 외부의 도움없이 무릎을 곧게 펴고, 정면을 

바라보고 선 자세에서 요추부 측면 단순 방사선 영상을 촬

영하였다. 이 측면 단순 방사선 영상에서 제 1,2 요추 추간

판 공간 하방 경계의 가상의 선과, 제 5 요추-제 1 천추 추

간판 공간의 하방 경계를 따른 가상의 선이 이루는 각도를 

구하여 이것을 전체 요추 전만 정도라 정의하였다(Fig. 1). 

그리고, 탄성이 없는 촬영대 위에 똑바로 누운 자세에서 요

추부 자기 공명 영상을 촬영하였다. 제 2,3 요추, 제 3,4 요

추, 제 4,5 요추, 제 5 요추-제 1 천추 간격 각각의 상위 척

추의 하부 종판에서 얻어진 축상 영상에서, 척추 후관절의 

가장 내측 전방의 점과, 외측 후방의 점을 연결하는 가상의 

선과, 추체의 후벽을 따른 가상이 선이 이루는 각를 얻어 

각각 좌측, 우측의 척추 후관절 각도라 정의하였다(Fig. 2). 

각 분절에서의 우측과 좌측의 척추 후관절 각도의 평균값

을 각 분절의 평균 후관절 각도라 정의하였고, 척추 후관절

의 비대칭 정도는 우측과 좌측의 각도의 차이로 정의하였

다. 전체 요추 전만 정도, 각 분절에서의 평균 후관절 각도, 

척추 후관절의 비대칭 정도의 상관관계는 선형회귀분석을 

통하여 알아보았으며, P value가 0.05 이하인 경우에만 통계

적으로 유의하다고 하였다. 
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Table 1. The Characteristics of Patients 

Age (yr)   56 ± 12

Height (cm) 163.3 ± 8.8 

Weight(kg)   64.5 ± 11.9

Number of patients (Sex : M/F)  50 (19 / 31) 

Values are mean ± SD. 

Table 2. The Relationship between Average Facet Angle and Total 

Lumbar Lordosis 

Mean SD T p

L2-3 52.91 8.35 −1.20 0.235

L3-4 49.28 7.62 0.65 0.52

L4-5 44.38 11.03 −0.49 0.627

L5-S1 44.93 9.85 0.39 0.969

SD: standard deviation, T: the slope of regression line, p: P value, 

L2-3, L3-4, L4-5, L5-S1: at the level of lumbar L2-3, L3-4, L4-5, 

L5-S1.

Table 3. The Relationship between asymmetry of Facet Angle and 

Total Lumbar Lordosis

Mean SD T p

L2-3 4.94 5.19 0.058 0.954

L3-4 8.19 5.86 0.45 0.964

L4-5 3.03 2.42 −0.125 0.901

L5-S1 7.56 6.49 0.376 0.708

SD: standard deviation, T: the slope of regression line, p: P value, 

L2-3, L3-4, L4-5, L5-S1: at the level of lumbar L2-3, L3-4, L 

4-5, L5-S1.

Fig. 3. The relationship between average facet angle and total 

lordosis at the level of lumbar 4-5 level. There were no clinical 

relevance between average facet angle of lumbar 4-5 level (aver-

age L4-5) and total lumbar lordosis.

Fig. 4. The relationship between asymmetry of facet angle and 

total lumbar lordosis at the level of lumbar 4-5 level. There were 

no clinical relevance between asymmetry of facet angle of lumbar 

4-5 level (asymmetry L4-5) and total lumbar lordosis.

결      과 

  50명의 환자를 대상으로 하였으며, 성별 구성과 나이, 체

중, 키는 Table 1과 같다. 이들의 통증 정도는 시각 통증 등

급으로 평균 6.5/10로 중증도 이상의 통증을 보였으며, 평균 

통증 이환 기간은 3년으로 나타났다. 

  평균 후관절 각도는 Table 2와 같은 결과를 보였으며, 척

추 후관절의 비대칭 정도는 Table 3와 같은 결과를 나타내

었다. 평균 전체 요추 전만 정도는 37.6o ± 9.56o이었다. 50

명의 환자 중 제 2,3 요추의 좌측 43예와 우측 42예에서, 

제 3,4 요추의 좌측 36예와 우측 40예에서 45o 이상의 후관

절 각도를 보였으며, 제 4,5 요추의 좌측 29예와 우측 25예

에서, 제 5 요추-제 1 천추의 좌측 36예와 우측 35예에서 

45o 이하의 후관절 각도를 보였다. 편측의 후관절 각도가 

45o
 미만일 때 반대편 후관절 각도가 45

o
 이상인 경우는 제 

2,3 요추에서 2예, 제 3,4 요추에서 3예, 제 4,5 요추에서 3

예, 제 5 요추-제 1 천추에서 5예로 나타났다. 

  평균 후관절 각도와 전체 요추 전만 정도를 선형 회귀 

분석에 의해 분석하였을 때, 유의한 상관관계를 갖지 않았

다(P ＞ 0.05)(Table 2). 그리고, 제2, 3요추, 제4, 5요추에서 

음의 상관 관계를 보여(t = −1.20, −0.49) 반비례하는 경향

을 보였으나 통계적으로는 유의하지 않았다(P ＞ 0.05). 전

체 요추 전만 정도와 평균 후관절각과의 관계를 도식화하

였을 때, 제2, 3요추, 제3, 4요추, 제4, 5요추, 제5요추-제1 

천추 간격에서 인과 관계가 있는 유의한 회귀선을 도출하

지 못하였으며, Fig. 3에서와 같이 자유롭게 흩어져 있었다. 

  후관절각의 비대칭 정도와 전체 요추 전만 정도를 선형 

회귀 분석에 의해 분석하여, 유의한 상관관계를 갖지 않았



 조선희 외 5인：요추 전만의 정도와 척추 후관절의 비대칭성과의 관련

633

다(P ＞ 0.05)(Table 3). 제4, 5요추에서 음의 상관 관계를 보

여, 반비례하는 경향을 보였으나(t = −0.125) 통계적으로는 

유의하지 않았다. 전체 요추 전만 정도와 후관절각의 비대

칭정도와의 관계를 도식화하였을 때, 제2, 3요추, 제3, 4요

추, 제4, 5요추, 제5요추-제1천추에서 인과 관계가 있는 유

의한 회귀선을 도출하지 못하였다(Fig. 4).

고      찰

  만성 요통을 호소하는 환자들에서 통증의 원인을 명확하

게 규명하기는 쉽지 않으나, 추간판, 천장골 관절, 척추 후

관절의 세 구조는 요통을 유발하는 가장 흔한 원인으로 꼽

히고 있다.2) 이 중 척추 후관절에 의한 통증은 이전에는 추

간판에서 유래하는 통증의 일부분으로 여겨지기도 하였다. 

그러나, 현재는 후관절 자체가 통증을 일으키는 직접적인 

구조물임이 규명되어 있으며, 15󰠏40%의 만성요통이 후관절

에 의한 것이라는 보고도 있다.
4) 요추에서 후관절은 척추의 

각 운동분절에 가해지는 과도한 전단력으로부터 추간판을 

보호하고, 관절면의 방향에 의해 각 척추 분절의 운동 방향

을 유도하는 역할을 한다. 척추의 각 운동 분절은 아래 위

의 척추체와, 척추 사이를 연결하는 추간판, 두개의 후관절

이 기능적인 단위를 이루어 상호 긴밀한 연관관계를 갖는

다.1-3)

  척추 후관절에서 유발되는 요통은 65세 이상의 나이가 

많은 연령층에서 호발하고 과신전시 심해지고, 전굴곡시 경

감되는 특징적인 통증 양상을 가진다. 그러나, 임상 양상이 

모호한 경우가 많으며, 통증 유발 검사와 무관하며, 영상검

사에서 신뢰성 있는 통증 예측 정보를 얻기 어렵다. 척추 

후관절내 주사, 해당하는 척추 후관절에 분포하는 내측지를 

선택적으로 차단하여 통증이 소실되는가로 척추 후관절의 

병리를 임상진단하는 방법이 쓰이고 있으나, 이 역시 논란

의 여지가 있으며1,4) 관절내 국소마취제 투여로 통증 심화, 

일시적 감각소실, 관절내 감염 등 합병증이 발생할 위험이 

있다.4) 최근 척추 후관절의 병리를 규명하기 위한 여러 연

구들이 진행되면서, 척추 후관절의 각도의 변화, 비대칭성

의 의의가 지적되었다.5-7,12) Berlemann 등과5) Dai는6) 각각의 

연구에서 퇴행성 척추 전방 전위증이 있는 환자군에서 하

부 요추에서 척추 후관절의 평균각도 및 비대칭 정도가 증

가한다고 하였고, Karacan 등은7) 추간판 탈출증 환자들에서 

척추 후관절 평균각도, 비대칭 정도의 증가를 보고하였다. 

근래의 전산화 단층 촬영, 자기 공명 영상 등의 영상 진단 

방법의 발전과 보편화로 척추 후관절 각도에 대한 정보를 

보다 쉽게 얻을 수 있게 되었다. 그러나 척추 후관절 각도

의 진단적 가치가 분명하지 않으므로, 척추 후관절 각도 측

정만을 위해 고비용의 검사를 진행할 수 없으며, 요추부의 

단순 방사선 영상만으로는 척추 후관절에 대한 정보를 얻

기 어려운 제한점이 있다. 

  본 연구에서 얻어진 척추 후관절의 평균 각도는 제 2,3 

요추에서 가장 크고, 하부 요추로 갈수록 작아지는 양상을 

보여, 이전의 연구들에서 나타난 경향과 일치하였다. 이규

열 등이13) 한 분절만 추간판 탈출증에 이환된 환자에서, 이

환된 부위를 제외한 인접부위에서 척추 후관절각을 측정하

여 정상 대조군으로 정의한 연구에서의 정상 대조군과 유

사한 각도의 경향을 나타내었다. 그러나 정상 대조군과의 

비교는 본 연구에서는 포함하지 못하였으며, 척추 후관절 

평균각에 대한 선행 연구와 인종, 신장, 연령, 체질량 지수 

등 잠정적 교란 변수들에 대한 연구가 거의 없어 정상 환

자군과의 비교가 어려웠다. 요추에서 양측 척추 후관절의 

각도 차이는 대부분 7도 이하 이지만, 이 각도의 차이가 70

도까지 다양하다고 한다. 5도 또는 7도 이상의 차이를 보이

면, 비대칭성을 가진다고 정의하기도 하며, 각도차의 크기

에 따라 단계를 나누기도 한다.14) 본 연구에서는 제 3,4 요

추, 제 5 요추-제 1 천추에서 비대칭 정도가 증가된 결과를 

보였다. 그리고, 요추 전만의 각도는 37.6o ± 9.56o로 이전 

연구와 비슷한 평균값을 보이기는 하나, 요추 전만의 정도

는 개인간의 신체 비만 지수, 나이, 인종, 성별 등에 따라 

달라질 수 있어 증가나 감소 여부의 비교는 어려웠다. 

  이번 연구에서는 요추 전만 소실 정도와 척추 후관절 각

도의 증가, 요추 전만 소실 정도와 척추 후관절 각도의 비

대칭 정도가 유의하게 연관되지 않는 것으로 나타났다. 비

정상적인 요추 전만이 통증으로 인한 환자의 물리적 기능 

장애를 반영하고, 또한 척추의 부하를 증가시켜서 척추 후

관절각의 변형과 관련되리라는 이론적인 가설은 가능하나, 

유의한 상관관계를 갖지 않는 결과를 보인 것이다. 이러한 

결과의 원인으로 요추 전만 정도와 척추 후관절 각도와 요

통의 병리 기전이 긴밀하게 연관되어 있지 않을 가능성을 

생각해 볼 수 있다. 요추 전만 정도가 임상적 지표로서 뚜

렷한 가치를 가지지 않는다는 연구도 보고되어 있으며,15) 

척추 후관절 각도의 선천적인 개인차, 추간판 탈출증 유발 

여부, 비대칭 정도의 기준 등도 논란의 여지가 있다.16) 그리

고, 척추 운동 범위, 운동량, 생활 양식, 습관 등의 개인차

와 추간판, 인대, 근육 등으로 인한 척추 후관절 부하의 변

화들이 요추 전만 정도와 척추 후관절의 관계에 미치는 영

향을 고려해볼 수 있겠다. Sowa는4) 척추 후관절 통증 감소

의 치료에서 자세 교정, 근육 강화 등은 개인별로 통증이 

감소, 증가하는 자세와 정도를 평가하고 난 후에 시작해야 

한다고 하였다. Heuer 등은17) 요추에서 인대, 척추 후관절, 

추간판의 척추 운동 범위와 요추 전만에 미치는 영향에 대

한 연구를 통해 이들의 긴밀한 관계를 강조하였다. 이러한 

영향 인자를 배제하기에는 이번 연구의 환자군 크기가 작



 대한마취과학회지：제 53 권 제 5 호 2007 

634

았으며, 대상 환자군의 조건을 세분화하고, 대조군과의 비

교를 통해 주변 인자들의 영향을 최소화한 추후 연구가 도

움이 되리라 생각된다. 또한 최근 척추 후관절 영상의 3차

원 재구성과, 관절의 퇴화 정도를 평가하려는 등의 새로운 

시도가 있어, 척추 후관절에서 유발되는 통증의 병리 규명

에 지평을 열어 줄 수 있을 것이라 생각한다. 

  결론적으로 만성 요통 환자에서 제2, 3요추, 제3, 4요추, 

제4, 5요추, 제5요추-제1천추에서 척추 후관절의 평균 각도

와 요추 전만 정도 및 척추 후관절의 비대칭 정도와 요추 

전만 정도는 통계학적으로 유의한 상관관계를 보이지 않았

으며, 요추 전만 소실 정도의 증가가 척추 후관절의 평균 

각도 증가 혹은 비대칭 정도 증가의 간접적인 근거가 되지 

못하였다. 

참  고  문  헌 

1. Berven S, Tay BB, Colman W, Hu SS: The lumbar zygapophyseal 

(facet) joints: a role in the pathogenesis of spinal pain syndromes 

and degenerative spondylolisthesis. Semin Neurol 2002; 22: 187- 

96. 

2. Young S, Aprill C, Laslett M: Correlation of clinical examination 

characteristics with three sources of chronic low back pain. Spine 

J 2003; 3: 460-5. 

3. Sarazin L, Chevrot A, Pessis E, Minoui A, Drape JL, Chemla N, 

et al: Lumbar facet joint arthrography with the posterior approach. 

Radiographics 1999; 19: 93-104. 

4. Sowa G: Facet-mediated pain. Dis Mon 2005; 51: 18-33. 

5. Berlemann U, Jeszenszky DJ, Buhler DW, Harms J: Facet joint 

remodeling in degenerative spondylolisthesis: an investigation of 

joint orientation and tropism. Eur Spine J 1998; 7: 376-80.

6. Dai LY: Orientation and tropism of lumbar facet joints in 

degenerative spondylolisthesis. Int Orthop 2001; 25: 40-2. 

7. Karacan I, Aydin T, Sahin Z, Cidem M, Koyuncu H, Aktas I, et 

al: Facet angles in lumbar disc herniation: their relation to 

anthropometric features. Spine 2004; 29: 1132-6. 

8. Aebi M: The adult scoliosis. Eur Spine J 2005; 14: 925-48.

9. George SZ, Hicks GE, Nevitt MA, Cauley JA, Vogt MT: The 

relationship between lumbar lordosis and radiologic variables and 

lumbar lordosis and clinical variables in elderly, African-American 

women. J Spinal Disord Tech 2003; 16: 200-6. 

10. Murata Y, Takahashi K, Hanaoka E, Utsumi T, Yamagata M, 

Moriya H: Changes in scoliotic curvature and lordotic angle 

during the early phase of degenerative lumbar scoliosis. Spine 

2002; 27: 2268-73. 

11. Evcik D, Yucel A: Lumbar lordosis in acute and chronic low back 

pain patients. Rheumatol Int 2003; 23: 163-5. 

12. Iguchi T, Wakami T, Kurihara A, Kasahara K, Yoshiya S, Nishida 

K: Lumbar multilevel degenerative spondylolisthesis: radiological 

evaluation and factors related to anterolisthesis and retrolisthesis. 

J Spinal Disord Tech 2002; 15: 93-9.

13. Lee KY, Sohn SK, Kim SB, Lee HH: Facet Joint Angle in Lumbar 

Spine: comparative study between HNP and spinal stenosis and 

control group. J Korean Orthop Assoc 1997; 32: 346-52. 

14. Grogan J, Nowicki BH, Schmidt TA, Haughton VM: Lumbar facet 

joint tropism does not accelerate degeneration of the facet joints. 

AJNR Am J Neuroradiol 1997; 18: 1325-9. 

15. Murrie VL, Dixon AK, Hollingworth W, Wilson H, Doyle TA: 

Lumbar lordosis: study of patients with and without low back pain. 

Clin Anat 2003; 16: 144-7. 

16. Masharawi Y, Rothschild B, Salame K, Dar G, Peleg S, Hersh-

kovitz I: Facet tropism and interfacet shape in the thoracolumbar 

vertebrae: characterization and biomechanical interpretation. Spine 

2005; 30: 281-92.

17. Heuer F, Schmidt H, Klezl Z, Claes L, Wilke HJ: Stepwise 

reduction of functional spinal structures increase range of motion 

and change lordosis angle. J Biomech. 2007; 40: 271-80. 



<<
  /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
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


