
Вступ

Розвиток біотехнології в останні десятиріччя 
сприяє зростанню кількості біотехнологічної про-
дукції, яка використовується в медицині, фарма-
цевтиці, сільському господарстві та виробництві 
хімікатів. В основі цього розвитку є здатність біо-
логічних систем до розпізнавання і виконання ка-
талітичних функцій. Переваги біотехнологічних 
методів обумовлені спрямованою специфічною 
дією ферментів, яка дозволяє здійснювати над-
звичайно тонкі перетворення з використанням 
простих систем, у той час як аналогічні хімічні 
перетворення потребують багатостадійних син-
тезів; легко відтворюваними умовами дії фермен-
тів, оскільки вони зазвичай функціонують у вод-
них середовищах і при температурах не вище 
80 ºС; невеликою кількістю побічних продуктів і 
шкідливих для біосфери відходів [1].

Основні напрями сучасної біотехнології пе-
редбачають розробку сорбційних матеріалів із 
метою подальшого їх використання при констру-
юванні високоефективних препаратів іммобілі-
зованих ферментів, що можуть застосовуватись 
у медицині як гемо- і ентеросорбенти та біотех-
нології як каталізатори нового покоління [2].

Ферменти та ферментні системи відіграють 
важливу роль в життєдіяльності людини. Недо-
статність або надмірна кількість того чи іншого 
ферменту може призвести до тяжкого захворю-
вання (дібет, фенілкетонурія тощо). Поповнити 
відсутні ферменти можна або ін’єкційним шля-

хом, або із застосуванням екстракорпоральних 
масообмінників із іммобілізованними фермента-
ми [3–45]. Сучасні детоксикаційні технології 
широко використовують такий матеріал, як ак-
тивоване вугілля. Його терапевтична дія зумов-
лена не тільки адсорбційною здатністю поглина-
ти шкідливі й токсичні речовини, а й каталітич-
ною активністю [6]. Оцінити внесок каталітичної 
дії у детоксикаційні процеси, навчитися керува-
ти каталітичною дією сорбентів шляхом модифі-
кування їхньої поверхні ферментами, розробити 
методи оцінки та регуляції каталітичної здатнос-
ті вуглецевих матеріалів є важливою проблемою 
розвитку сучасних сорбційних детоксикаційних 
технологій. Актуальною є розробка ефективних 
масообмінників з імобілізованою уреазою для 
розкладання уремічних токсинів, які накопичу-
ються в організмі хворих на ниркову недостат-
ність для їх лікування [7].

Метою студії є дослідження ферментативної 
активності нативної уреази, вугілля медичного 
призначення типу СКН та КАВ, іммобілізованої 
на поверхні вугілля уреази, в модельній реакції 
розкладання сечовини. 

Експериментальна частина

Об’єкти дослідження

Уреаза Jack Beans, 3.5.1.5, активність 791 од./мл.
Вугілля медичного призначення типу СКН та 

КАВ, а також їх окиснені аналоги (окиснення 
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азотною кислотою у рідкій фазі до певних зна-
чень статичної обмінної ємності (СОЄ) [8]). Бу-
ло визначено структурно-сорбційні характерис-
тики сорбентів: об’єм сорбційних пор (Vs) за 
бензолом ексикаторним методом, площу пито-
мої поверхні (Sпит) методом термічної десорбції 
аргону, статичну обмінну ємність. 

Використано хімічні реактиви марки 
«ч.д.а».

Характеристики досліджених зразків вугілля 
наведено в табл. 1.

Таблиця 1. Характеристики дослідженого вугілля

Марка вугілля Vs,
см3/г

Sпит,
м2/г

СОЄ,
мг-екв/г

КАВакт 0,50 1070 0,25
КАВо 0,85 1850 1,30
СКНакт 1,25 1930 0,25
СКНо 1,15 1930 1,40

Методи дослідження
Реакцію розкладання сечовини досліджували 

при 298 К у термостатованій комірці з перемішу-
ванням. Об’єм розчину сечовини в кожному до-
сліді становив 50 мл, маса наважки вуглецевих 
сорбентів дорівнювала 1 г, кількість уреази – 
10 мкл. 

У кінетичних експериментах використовува-
ли водні розчини сечовини концентрацією 1, 2, 
4, 6, 8 та 10 г/л. Для вугілля марки СКНо та на-
тивної уреази досліди проводили при значеннях 
рН-розчину сечовини 6,2, 6,8, 7,2 та 7,8, які ста-
білізували фосфатним буфером 1/15 н.

Аналіз змін концентрації сечовини в часі про-
водили при періодичному відборі проб, дослід 
тривав 40 хв. Концентрацію розчинів сечовини 
визначали за накопиченням йонів амонію, які 
утворюються при розкладанні сечовини, а також 
фотоколориметричним методом за інтенсивніс-
тю забарвлення при реакції йонів амонію із 
реактивом Несслера [9]. 

У ході дослідження припускали, що в реакції 
розкладання сечовини активоване вугілля та йо-
го модифіковані форми виступають як фермен-
ти, тому всі розрахунки проводили згідно із за-
конами ферментативної кінетики. Активність 
зразків кількісно оцінювали константою Міхае-
ліса [10], яку визначали за кінетичними кривими 
утворення йонів амонію у реакційному середо-
вищі. У всіх випадках при визначенні активності 
брали середнє значення трьох паралельних 
дослідів. Похибка визначення активності уреази 
не перевищує 10 %. Константу Міхаеліса визна-
чають за початковою швидкістю реакції при різ-
них концентраціях субстрату. З графіка залеж-
ності 1/V0 від 1/[C] шляхом екстраполяції прямої 
до перетину з віссю абсцис розраховують вели-
чини Km і Vмакс за формулою:

.

Уреазну активність вуглецевих сорбентів по-
рівнювали з активністю нативної уреази.

Результати та їх обговорення

Кінетика розкладання сечовини об’єктами 
дослідження

Нами було досліджено кінетику розкладання 
сечовини за накопиченням концентрації йонів 
амонію у реакційному середовищі нативною 
уреазою (рис. 1), досліджуваними об’єктами. На 
рис. 2 та рис. 3, як приклад, наведено кінетику 
розкладання сечовини вугіллям СКНо та уреа-
зою, іммобілізованою на ньому.

Рис. 1. Кінетичні криві розкладання сечовини нативною 
уреазою при рН 6,2 для різних вихідних концентрацій 
сечовини, г/л: 1 – 1,0; 2 – 2,0; 3 – 4,0; 4 – 6,0; 5 – 8,0; 
6 – 10,0

Рис. 2. Кінетичні криві розкладання сечовини вугіллям 
СКНо при рН 7,2 для різних вихідних концентрацій сечо-
вини, г/л: 1 – 1,0; 2 – 2,0; 3 – 4,0; 4 – 6,0; 5 – 8,0; 6 – 10,0

На основі кінетичних кривих було розрахова-
но константи Міхаеліса для досліджених каталі-
заторів при рН 7,2 (табл. 2).
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Рис. 3. Кінетичні криві розкладання сечовини вугіллям 
СКНо з іммобілізованою уреазою при рН 6,2 для різних 
вихідних концентрацій сечовини, г/л: 1 – 1,0; 2 – 2,0; 
3 – 4,0; 4 – 6,0; 5 – 8,0; 6 – 10,0

Таблиця 2. Константи Міхаеліса для досліджених 
систем

Каталізатор

Km, мМ
Активовані Окиснені

Вихідні Із 
уреазою Вихідні Із 

уреазою

Уреаза 205
СКН 1393 268 410 289
КАВ 1275 980 616 106

Розрахунки Km дозволили розташувати ката-
лізатори у порядку зниження їхньої активності: 

КАВо + Ур. > Уреаза > СКНакт + Ур. > 
СКНо + Ур. > СКНо > КАВо > >КАВакт + Ур. > 

КАВакт > СКНакт.

Залежність активності вуглецевих 
сорбентів від рН-середовища

Дослідження та порівняння залежності ак-
тивності вугілля типу СКНо із іммобілізованим 
ферментом та нативною уреазою від рН (рис. 4) 
свідчить про те, що рН-оптимум нативного ензи-
му перебуває в ділянці рН = 6,8, що збігається із 
літературними даними [11]. Іммобілізація уреа-
зи на вугіллі СКНо призводить до збільшення 
активності сорбенту у кислій ділянці. Нанесення 
уреази на вуглецеві окиснені носії [12], поліети-
лен із прищепленою поліакриловою кислотою 
[13], хітозан та альгінат [14], композитні мемб-
рани з хітозану та поліакрилонітрилу [15], алкі-
ламін та ариламін [16], також розширює інтер-
вал рН-активності іммобілізованого ферменту. 
Функціоналізація поверхні носія, зокрема, по-
верхня із більшим вмістом функціональних груп 
із рухливим протоном сприяє ефективній іммо-
білізації уреази.

Рис. 4. Залежність активності вугілля типу СКНо із 
адсорбційно іммобілізованою уреазою та нативної уреа-
зи від рН

Порівняльний аналіз уреазної активності 
вуглецевих сорбентів

Аналіз каталітичної (уреазної) активності 
сорбентів типу СКН показує (рис. 5), що акти-
воване вугілля СКНакт менш активне, ніж його 
окиснений аналог СКНо, що може бути зумов-
лене наявністю кисневмісних функціональних 
груп на поверхні останнього. Значення Km ста-
новить для вугілля СКНакт – 1393 мМ, СКНо – 
410 мМ, тоді як для нативної уреази – 205 мМ, 
що свідчить про високу уреазну активність сор-
бенту СКНо. Адсорбційна іммобілізація уреази 
на поверхні вугілля типу СКН є ефективною та 
призводить до створення каталізаторів, актив-
ність яких зіставна з нативним ферментом. При 
цьому наявність кисневмісних функціональних 
груп на поверхні вугілля типу СКН практично 
не впливає на ефективність іммобілізації уреа-
зи. Значення Km (активність) для каталізаторів 
із іммобілізованою уреазою на 30–40 % відмін-
ні від активності нативної уреази, що свідчить 
про збереження активності ферменту (високу 
ефективність) при іммобілізації. 

Аналіз каталітичної (уреазної) активності 
сорбентів типу КАВ показує (рис. 6), що активо-
ване вугілля КАВакт також менш активне, ніж йо-
го окиснений аналог КАВо, що також може бути 
зумовлене наявністю кисневмісних функціо-
нальних груп на поверхні останнього. Значення 
Km становить для вугілля КАВакт – 1275 мМ, КА-
Во – 616 мМ, а для нативної уреази – 205 мМ. 
Адсорбційна іммобілізація уреази на поверхні 
вугілля типу КАВ є ефективною у випадку іммо-
білізації до поверхні сорбенту КАВо (Km = 
106 мМ) і дозволяє одержати каталізатор, актив-
ність якого вища за активність нативного фер-
менту, та незначною мірою змінює активність 
активованого сорбенту при іммобілізації фер-
менту (Km = 980 мМ). При цьому наявність кис-
невмісних функціональних груп на поверхні ву-
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гілля типу КАВ збільшує ефективність адсорб-
ційної іммобілізації уреази. 

Рис. 5. Активність досліджених сорбентів типу СКН 
порівняно з уреазою

Рис. 6. Активність досліджених сорбентів типу КАВ 
порівняно з уреазою

При порівнянні активності немодифікованих 
сорбентів типу СКН та КАВ можна констатува-
ти, що неокиснені сорбенти СКНакт і КАВакт, ви-
являють незначну уреазну активність, тоді як 
їхні окиснені аналоги значно активніші у реакції 
розкладання сечовини. При цьому активність 
СКНо більша, за активність КАВо, та зіставна з 
активністю нативного ферменту.

Аналіз активності сорбентів СКН та КАВ, що 
вміщують фермент, свідчить, що іммобілізація 
уреази успішна для всіх носіїв, крім КАВакт. При 
цьому, якщо іммобілізація на вугіллі СКН та 
СКНо призводить до синтезу матеріалів, актив-
ність яких зіставна з активністю ферменту, то 
активність матеріалу КАВо із ферментом навіть 
більша за активність ензиму.

Висновки

Досліджено ферментоподібну (уреазну) ак-
тивність зразків вугілля типу СКН та КАВ, їх 
окиснених зразків у Н+-формі, а також адсорб-
ційно іммобілізованої на їх поверхні уреази при 
рН 7,2 та порівняно з активністю нативної уреа-
зи. Вперше показано, що як активоване, так і 
окиснене вугілля марок СКН та КАВ виявляє 
уреазну активність. 

Застосовано закони кінетики ферментатив-
них реакцій для кількісного оцінювання уреаз-
ної активності обраних об’єктів шляхом розра-
хунку констант Міхаеліса із кінетичних кривих 
розкладання сечовини в інтервалі субстрату 
1–10 г/л.

Розрахунки Кm дозволили розташувати ката-
лізатори у порядку зниження їхньої активності: 
КАВо+Ур. > Уреаза > СКНакт +Ур. > СКНо+Ур. > 
СКНо > КАВо > КАВакт +Ур. > КАВакт > СКНакт.

Показано, що окиснення поверхні вугілля 
збільшує його уреазну активність, а саме: для 
вугілля типу СКН – у більш, ніж три рази, а для 
вугілля типу КАВ – у два рази.

Іммобілізація уреази призводить до синтезу 
матеріалів, активність яких зіставна з активніс-
тю ферменту (Km = 205 мМ) для вугілля СКНакт 
(Km = 268 мМ) та СКНо (Km = 289 мМ), усіх но-
сіїв, окрім КАВакт (Km = 980 мМ). При цьому, 
у випадку іммобілізації уреази на вугіллі КАВо, 
його активність (Km = 106 мМ) навіть більша за 
активність ензиму.

Досліджено уреазну активність ферменту та 
вугілля СКНо із іммобілізованою уреазою в ін-
тервалі рН 6,2–7,8. Показано, що іммобілізація 
уреази на вугіллі СКНо призводить до збільшен-
ня уреазної активності сорбенту у кислій ділян-
ці, що є перспективним для створення ефектив-
них масообмінних пристроїв для лікування уре-
мічних захворювань сорбційними методами 
(гемо- та ентеросорбція) на основі вугілля марок 
СКН та КАВ.
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V. Kuzmenko, O. Bakalinska, M. Kartel

CARBON SORBENTS UREASE ACTIVITY RESEARCH

Ferment-like (urease) activity of carbon sorbents SCN and KAU type, their oxidized types in H+-form, 
and also adsorptionally immobilized urease at their surface at pH 7,2 in comparison with activity of enzyme 
urease are investigated. Enzyme kinetics laws are applied to the description of urease activity of the chosen 
objects by calculation of Michaelis constants from the kinetic curves of urea decomposition  in substrate 
concentration interval 1–10 g/l. It was shown that surface oxidization of carbon increases its urease activity 
in three times as much for SCN and in two times for KAU type. Urease immobilization leads to the synthesis 
of material which has almost the same activity as the enzyme, and even bigger for carbon sorbent KAUo. 
Urease activity of the enzyme and the SCNo with immobilized urease in the pH interval of 6,2–7,8 is 
investigated. It was shown that urease immobilization at SCNo causes the extention of sorbent’s urease 
activity in acidic fi eld of pH, which lead to the  perspective of the creation of effective mass-exchange 
devices for curing uremic diseases by sorption methods (hemo- and entherosorption) using carbon sorbents 
SCN and KAU.

Keywords: catalysis, urea decomposition, carbon sorbents, urease.



<<
  /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 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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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


