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1,. INTRODUCCIÓ.

i . 1« RITMES EN ELS ORGANISMES VIUS. NECESSITAT I
ADAPTACIÓ.

Es fet ben observat que la gran majoria
d'organismes presenten canvis cíclics en les seves
•funcions biològiques. No es gens estrany d'observar com
tots els animals i les persones alternen els estats de
vigília i son d'una manera periòdica i constant.
Igualment tampoc és sorprenent el fet que unes plantes
obrin les seves flors a unes hores del dia i les

tanquin a unes altres. A la vista d'aquests fets es pot
dir que els organismes segueixen el ritme dia-nit de 24
hores. Una anàlisi més detinguda dels fets mostra que
no es un fet tan senzill com un seguiment del cicle
solar. Els organismes presenten, en la majoria de
paràmetres fisiològics, una gran varietat de ritmes de
diferents naturaleses que no necessàriament tenen
relació amb el cicle dia-nit i que, a més, es mantenen

que les condicions d'i 1.1uminació restin
Es poden observar ritmes de paràmetres

bioquímics, com d'hormones a la sang o d’activitats
enzimàtiques de 24 hores, ritmes de paràmetres
fisiològics com el batec del cor i el ritme de
respiració de freqüències molt ràpides, el cicle de
son-vigília de 24 hores o el cicle menstrual de la dona
de 28 dies. També s'han descrit ritmes de paràmetres
conductuals com ritmes de memòria a curt i llarg
termini (74). A més, tot encara resulta més complex si
es te en compte que hi ha ritmes que provenen de la
sincronització entre tots els individus d'una població
respecte a esdeveniments que només succeeixen una

vegada a la vida de cada individu. Aquest pot ser el
cas del naixement o la metamorfosi dels insectes, que
presenten ritmes circadiaris tot i que els individus no
sobreviuen més d'u.nes hores. L'explicació vé de que
aquests fets, per ser de gran importància a la vida
dels individus, cal que es produeixin sincronitzats amb

un

encara

constants.

-1-
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tota

exemp 1 e, una mosca d ' ai gua,
d ' exposició
requereix
sortida de la larva com de la. conducta sexual
a l'hora del dia (164).

1 a població i a. una hora òptima del dia,, Per
que té un període molt curt

del substracte sobre el que posa els ous,
una sincronització molt acurada tant de la

respecte

Tots aquests fenòmens rítmics tenen una explicació si
es pensa en la gran varietat, de canvis ambientals a què
estan sotmesos els éssers vius. Així, es poden citar el
cicle dia—nit degut a la rotació de la terra al voltant
del seu eix, un cicle lunar de 28 dies i
anual de la terra al voltant del sol que genera les
estacions. En general, tots els canvis periòdics de
qualsevol astre en l'univers són potencialment capaços
de produir canvis rítmics en els éssers vius.

un ritme

Segons tot el comentat fins ara, resulta evident que la
adaptació de qualsevol organisme al medi extern implica
una adaptació als cicles ambientals, es a dir sorgeix
la necessitat. dJ organitzar-se internament segons el
temps. L'adaptació a la realitat circadiària del nostre
planeta és condició “sine qua nan" de vida, de manera

que un organisme que no s'adapti als canvis cíclics
tendirà a desapareixer (107). Aquest fet s'ha comprovat
experi mental ment en veure que alteracions induïdes al
sistema circadiari per canvis de fase disminueixen la
espectativa de vida d'alguns invertebrats (14). De
resultes de tota la sèrie de periodicitats ambientals,
els elements vius han anat construint tota una xarxa,
altament complexa, d'interaccions temporals en al seva

genètica i bioquímica.

descobriment dels ritmes en els organismes viusEl va

1 essuposar un gran canvi en la idea preconcebuda de
passant delcaracterístiques,

d' homeostà.si a que va ser considerada durant molts anys
com a la característica fonamental dels éssers vius, a
cansiderar
fonamental de la matèria viva
demostrat que
organismes el disposar d'un sistema oscil.latori (83).

concepteseves

propietat
A més s'ha

1'acti vi tat rítmica com

(194).
a

energèticament es més econòmic pels

-2-



Introducci 6

La cronobiologia és la ciència que estudia els processos
rítmics dins dels organismes vius» La seva importàcia

de que els organismes estan estructurats no només
anatòmicament i fisiològica, sino que també estan
estructurats en el temps. En un principi es va postular
que una finalitat dels ritmes fóra la de preparar
l’organisme per a desenvolupar diferents activitats
segons l'hora del dia, es a dir, en els organismes hi
hauria una compartimentació temporal, de manera que en
un mateix espai físic es succeïssin diferents processos
en diferents temps» També s'ha proposat l'única funció
dels ritmes circadiaris en els organismes

programa temporal endogen per
adaptativa de la fisiologia i conducta

d'un animal al seu entorn cíclic, és a dir, els ritmes
serviri en ex c1 usivament per a 1'adaptació al p1aneta»
Sigui qualsevol dels dos casos, el fet és que dins els
organismes hi ha un sistema que actua com a rellotge
biològic i que és capaç de mesurar el temps astrònomic
organitzant, segons aquest, l'estructura temporal
i n t. er n a»

ve

la dees

1 adonar

sin c ronització
un a

D'altra banda, hi ha molts processos rítmics que no
estan relacionats amb els canvis ambientals, com per
exemple, el ritme de la respiració o del bategar del

però que en canvi contribueixen al manteniment de
estant

c or,
la integritat funcional del medi intern,
relacionats molts d'ells amb la transferència d'energia

les freqüències d'aquests ritmes
amb el metabolisme mitjà dels

mentre que les

En homeoterms,
relacionades

(126).

(43) .

estan
t e i x i t s D'aquesta manera,

periodicitats ambientals com el canvi dia--nit, fases de
la lluna i estacions són comuns per a tots els

la vida dels homeoterms va lligada a una
de temps en relació a la mida dels animals i al

seu consum d'energia.

indivi dus,
escala

adquirint cada cop mésdels ritmesL'estudi

importància, ja no sols pel fet d'un millor coneixement
dels éssers vius, sinó també des del punt de vista
pràctic; per exemple en el camp de la medicina en el

va

-3-
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qu.e s’estudien els ritmes- en estat de salut i les seves

alteracions en di f erente patologi es, S’ha vist en
l’home qu.e a causa d’alteracions dels ritmes per canvis
h or aris, siqui per t or ns de t r eb a11 o per vol s
transmer i cii ans íjet-lag) pot manifestar diverses
patologies a nivell de desordres en el son, problemes
gastro—intestinals o càrdio-vasculars (1555. Igualment
s’han descrit moltes malalties, com els estats
depressius, que es manifesten juntament amb alteracions
en alguns ritmes circadiaris (206,262). Així s’ha dit

estats normals de salut, es molt mésque
significatiu trobar que no hi ha ritmes en u.n paràmetre

en

determinat de l’organisme que no pas trobar que n’hi
ha, ja que el primer cas indicaria un mal funcionament
del organisme. Com a conseqüència, han sorgit els
conceptes de cronoteràpia, que tractaria d’un
restabliment de les funcions rítmiques normals de
l’organisme manipulant tan com fos possible el sistema
circadiari i de cronofarmacologia, branca de la
farmacologia que té en compte com oscil·len els
diferents paràmetres fisiològics o bioquímics per tal
d’observar quin es el millor moment del dia per a
l’administració d’un fàrmac i quin moment del dia i de
l’any el fàrmac és més efectiu o menys tòxic.

-4-
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1.2.PARÀMETRES QUE DEFINEIXEN ELS RITMES

F:'er a facilitar l'estudi de qualsevol tipus de ritme,
cal que aquest es consideri ajustat a una funció
matemàtica. Normalment aquesta funció és una ona de
tipus sinusoïdal. Segons a i x ò els ritmes vénen definits
pels mateixos paràmetres emprats per definir-los en
matemàtiques o física. Els principals paràmetres
utilitzats són:

- PERÍODE, definit com ia durada d'un cicle complet
d'una variació rítmica. S'expressa en unitats de temps.
El periode que segueix u.n ritme en curs lliure, és a
dir en condicions ambientals constants, és anomenat
tau, r.

-ACRQFASE, és l'espai de temps estimat en què s'arriba
al punt màxim del ritme considerat, i per a un periode
determinat. L' acrofa.se es dóna en relació a una

referència de fase, que pot ser una hora concreta o bé
l'acrofase d'una altra variable. En aquest darrer cas
es parla de relació de fase entre dos ritmes.

- AMPLITUD, és el màxim de variabilitat deguda al
ritme. En un ritme purament sinusoïdal, és la distància
des del valor mig del ritme fins al punt màxim. Es
considera que dues vegades l'amplitud és la diferència
que hi ha entre els valors màxim i mínim del cicle.

--MESÜR, és la mitjana ajustada del ritme. Si l'interval
de temps entre les dades de les observacions de la
sèrie a analitzar es constant, el mesor equival a la
mitjana aritmètica.

Apart d'aquests paràmetres, que son els que pròpiament
defineixen 1'osci1.lació, també s'utilitza en l'estudi

la relació alfa/ro que és la relació
la durada de la fase d'activitat d'un

dels ritmes
existent entre
ritme (alfa) i la fase de repòs (roi.

3

-5-
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1.3. TIPUS DE RITMES.

Segons la freqüència dels ritmes, aquests es poden
classificar en tres grans grups: u.i tr ad i ar i s,
circadiaris i infradi aris.

1.3.1. RITMES ULTRADIARIS.

Són els ritmes de freqüència ràpida, superior a la
diària, que tenen un període inferior a les 20 hores.
Dins d’ells trobem el bategar del cor, amb un periode
aproximat a un segon, i el ritme de la respiració de 5-
6 segons. Un ritme ultradiari important per la
api i caci 6
aproxi mat,
d’aquest
la integritat, del cervell. La alternança REM/NREM s’ha
utilitzat per determinar la prognosi de malalts en
coma (169). S’ha trobat que molts paràmetres segueixen
al mateix temps ritmes de diferents períodes, per
exemple, l’activitat motora de les rates que
predominantment segueix un ritme de 24 hores, segueix
conjuntament ritmes ultradiaris. Igual succeeix amb els
nivells de cortisol que segueixen ritmes circadiaris,
ultradiaris i infradi aris. Tot i que hi ha ritmes
ultradiaris que tenen importància per ser submúltiples
dels circadiaris, en l’organisme els ritmes ultradiaris
i circadiaris són autònoms. Per exemple, no hi ha cap
paral .. 3. el i sme ni sincronització entre el ritme REM/NREM
i cap subharmònic del cicle circadiari (154).

seva

medicina, és el ritme de REM d’un període
en humans, de 90 minuts. La integritat

ritme es clínicament util com a indicació de

en

3.2. RITMES CIRCADIARIS

Són els de periode aproximat a les 24 hores, entre 20 i
28 hores. Són els més importants i millor estudiats ja
que dins d’ells es troben la gran majoria dels ritmes
de funcions dels organismes. S’ha proposat que el seu

origen té lloc de resultes de la influència de la
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rotació de la terra, cicle de sol, sobre els essers
vius durant el curs de 1 •"evolució. S’han descrit ritmes
circadiaris en un gran nombre de paràmetres i en gran
quantitat d’espècies, la majoria dels quals seran
comentats més endevant. En el ratolí, els paràmetres
que segueixen ritmes circadiaris es mostren a la -figura
1. Dins d’ells cal destacar el ritme d’activitat motora
de rosegadors, ja que es el que s’estudiarà en aquest
trebal1.

1.3.3. RITMES INFRADIARIS

període superior a les 28 hores. Són de
Dins d’ells

Ten en

freqüències lentes o inferiors a la diària,
es destaquen el cicle menstrual de la dona de 28 dies i
els cicles de zel dels animals.

un

Un apartat especial dins d’aquest grup mereixen els
ritmes circanuals d'aproximadament un any de durada.
Alguns autors han considerat aquests ritmes com a
expressions dels ritmes endògens que sincronitzen amb
un oscil·lador ambiental de període d’un any <12). Tot
i així, hi ha suficient evidència experimental com per
demostrar que no és tan sols una sincronització, sinó
que realment existeix un oscil·lador endogen circanual
dins dels organismes (69). Dins d’aquests ritmes hi ha
els que tenen relació amb el cicle de la reproducció,
que impliquen una sincronització entre els diferents
individus d’una espècie, sobretot en els no socials per
tal de sincronitzar almenys un cop a l’any tant la
maduresa dels òrgans reproductors dels dos sexes, com
el moment de l’aparellament per tal que les cries

en les millors condicions ambientals. Un ritme
el de la hivernació. En els

hivernants es presenta un ritme endogen anual
reducció de la

Un altre ritme
d’ocells.

n e i x i n

circanual especial
ani mals
de pèrdua de pes i normalment de
temperatura corporal i metabolisme (6).
especial

és

de les migracions
pressuposa que les aus migratòries disposen
rellotge intern que els permet saber quan han de

Esés el
d ’ un

7-
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començar el vol. Alqu.ns autors han proposat que els
canvis de llargada del dia de les diferents estacions
activen algun mecanisme fisiologic responsable de les
migracions. No obstant ai;; 6, s’ha trobat que aus

migratòries en cauti vi tat en laboratoris, sense cap
influència externa sobre el dia, manifesten
increment de l’activitat i canvis en la seva conducta
molt notables en l’època en què les aus en llibertat
comencen a migrar, fet que suposa que realment el ritme
de migració circanual és innat al mateix individu (92).
S’han descrit també ritmes setmanals
funcions, tot i que aquests no s’han pogut relacionar
amb canvis ambientals (107).

un

mol tesen

1.4. CARACTERÍSTIQUES DELS RITMES

Els ritmes biològics estan caracteritzats per tres fets
importants. El primer és que són de naturalesa endògena,
és a dir, es manifesten encara que les condicions
ambientals restin constants i ho fan segons un ritme
propi de període tau (període en curs lliure). En segon
lloc, en condicions naturals el rellotge intern o
biològic és sincronitzat o "posat a l’hora" per
estímuls ambientals periòdics, sent el mes potent el
cicle de 1lum-foscor. Per últim, és
característic que els ritmes són de
hereditària.

f et

naturalesa
un

1.4.1. NATURALESA ENDÒGENA DELS RITMES CIRCADIARIS.

Les primeres dades sobre la naturalesa endògena dels
ritmes dels organismes vius van ser trobades en plantes.
Ja en 1729, l’astrònom francès de Mairan va comunicar
com els moviments de les fulles d’una planta heliotropa
(Mimosa pudicai segueixen un ritme segons el cicle
solar,, però aquest ritme es mantenia encara que la
planta estigués en un lloc on el sol no arribés. Molts
experiments d’observació d’obertura i tancament de les

-8-
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flors en condicions de -foscor constant es van realitzar
•fins que en 1873 F'feffer (172) va suggerir que aquest,
moviment de les plantes seguia un ritme endogen amb un
període que variava lleugerament, de les 24 hores, però
que quan estava sota la influència d!un fotoperíode de
12/12 hores sincronitzava amb ell.

En els mamífers la naturalesa, endògena dels ritmes no
va. ser coneguda fins a mitjans del segle passat en què
Ogle (167) va observar que el ritme de temperatura de
l’home era independent de les influències externes. Tot
i així, no va ser fins a començaments d’aquest segle
quan és va reconèixer que les ritmi citats dels mamífers
no depenien de les condicions ambientals i van ser
considerades com l’expressió d’un paràmetre fisiològic
intern,, Són destacables els experiments de Simpson i
Galbraith (226) que van mesurar la temperatura rectal i
axil.lar de 5 micos cada dues hores i durant 60 dies

seguits. Van demostrar que la temperatura presenta un
ritme circadiari fins i tot en condicions de FF o LL.

Aquest ritme es sincronitzava amb un cicle de llum de
24 hores ja que si s’invertia el cicle, el ritme també
s’anava invertint gradualment.

La naturalesa endògena del sistema circadiari humà no
va ser confirmada fins fa poc temps quan Aschoff i
Weber (15) van aïllar individus en uns habitació en

abscència de referències temporals externes i Siffre
(224) va viure sol en una cova durant dos mesos. Els
dos experiments mostraven com el període en curs lliure
dels humans era. aproximadament de 25 hores, indicant
com, a l’igual que els altres animals, els éssers
humans presentaven un sistema circadiari endogen.

Període endogen. tau1.4. 1. 1.

Actualment, és un fet plenament conegut que la majoria
dels ritmes dels éssers vius perduren encara que les
condicions ambientals restin constants. Quan

organisme és deixat en condicions ambientals constants,
es quan es manifesta el propi període endogen del ritme

un

-9-
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curs lliure» Aquest acostuma a ser lleugerament
di-ferent de les 24 hores i és l'anomenat tau.. El tau.
d'un ritme determinat és un paràmetre força estable i
dificil d'alterar» Pittendrigh (179) va anunciar que la
principal característica del tau és la
homeostàsia. Es considera que cada espècie té un tau
característic per a un ritme determinat i que els taus
dels individus de la espècie oscil·len al voltant
d'aquest, tau» El fet que els organismes no segueixin el
ritme exacte de 24 hores, no implica que el seu sistema
d'organització falli, ni que s'hagi produït un error en
la naturalesa» Sembla ser que tot i que els organismes
sicronitzen amb un període ambiental de 24 hores, s'ha
produït a la naturalesa u.na selecció dels sistemes
circadiaris de tau lleugerament diferent a les 24
hores» Aquesta suposició va sorgir de diferents
experiments on es va demostrar com un organisme
sincronitza pitjor amb un període de 24 hores, mentre
el seu període endogen sigui mes proper a les 24 hores»
Paral»1 elament es va observar com organismes
presència de dos ritmes ambientals, un de 24 hores i
un altre igu.al al seu propi tau, sincronitzen millor
amb el període de 24 hores que no amb el seu propi
període endògen (180,181). Aschoff (9) va suggerir que
el nivell d'excitació d'un organisme està relacionat
amb la freqüència de 1'osci1.1ador circadiari» En
aquest aspecte s'ha trobat que canvis en el tau induïts
per variacions de temperatura o d'intensitat de llum
estan fortament correlacionats amb el
d ' acti vi tat»

en

seva

en

ni vel 1

La gran majoria de ritmes poden perdurar molt de temps
en condicions ambientals constants» S'ha vist com micos
cecs mantenen un ritme molt exacte durant més de 10

anys (205) i com ratolins mantinguts en condicions de
llum constant durant 6 generacions mantenen un ritme
circadiari d'activitat motora força constant (11).

En alguns casos alguns ritmes desapareixen al cap d'un
cert temps en ser deixats en condicions constants,
sobretot en llum constant. Però, en la majoria de
vegades, els ritmes es mantenen encara que es poden

-10-
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com la d i ssoc i ac :i. ó de

"splitting" i la desincronitzaci 6 interna.
p roduir dií eren t s fen ò men s
ritmes, o

els quals seran comentats posteriorment

H

4,1,2, MANIPULACIONS DEL TAU.

Tot i que el tau és un paràmetre -força estable i
difícil d'alterar, s'ha vist com el tau d'un ritme en

condicions constants pot. venir influït, durant més de
100 dies, per les condicions a que els animals han
estat prèviament sotmesos abans de ser deixats en curs
lliure. Aquests fenòmens són els anomenats post-efectes
o "af ter-eff ects" (154,177), Es considera que per
disposar d'un període estable un cop l'animal s'ha
deixat en condicions constants, és a dir, per evitar
els post-effectes, han de transcórrer de 100 a 200 dies
(180,181),

1'acciòExternament el tau pot ser modificat per
d'alguns fàrmacs tot i que no es coneix encara el
mecanisme pel qual és modificat. Així, s'ha trobat:

-• L'aigua pesada (D20) . Administrada als animals, pot
disminuir la velocitat de 1'osci1.1ador circadiari,
allargant el tau (45), S'ha trobat com hàmsters als
quals se'ls subministrava. D2Ü amb l'aigua de beguda,
produien un allargament del tau que era proporcional a
la concentració de D20. A més, el principi de la fase
d'activitat anava sincronitzada cada dia més tard amb
el moment d'apagar-se les llums; així, amb un 107. de
D20 es produïa l'inici d'activitat a les 3-4 hores del
canvi de llum.

Fàrmacs antidepressius:

1) Liti. S'ha trobat que el liti escurça el tau en
invertebrats com l'Aplysia (234). Al contrari, el liti
allarga el període d'activitat en les rates i els
hàmsters (134, 272). Igualment en les rates,
allarga els ritmes neuroendocrins

el liti
d'electròlits en

-11-
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plasma i de receptors en el sistema nerviós central. En
humans sans,

corporal
el liti en1enteix el ritme de temperatura

i cicles de son (116).

2) 1 aAltres -fàrmacs com

clorgilina i la imipramina, allarguen el tau del ritme
d’activitat motora dels hàmsters (272) i endarrereixen
la posició de fase de molts ritmes de receptors de
neu.r otransmi ssor s del SNC (118,119,273). Els efectes
dels fàrmacs antidepressius sobre els ritmes, així com
el fet qu.e malalts depressius manifestin alteracions en
alguns ritmes, obre una porta a nous tractaments i
possibles teories sobre la depressió.

Al tres anti depressi u.s.

1.4.2. CAPACITAT DE SINCRONITZACIÓ.

el sistemaTal

circadiari, que té el seu propi període en curs lliure,
es pot sincronitzar amb un ritme extern de 24 hores. En
aquest cas el sistema intern adquireix el període del
ritme extern mantenint amb ell una relació de fase

sh a comentat anteriorment,rom

concreta. La sincronització només pot produir-se dins
d’uns límits que estan en funció de la diferència entre
el periode del cicle i el de 1’osci 1„1ador endogen,
així com de la força, o capacitat, de sincronització

el senyal del període extern per a compensar
En cada cicle es provoca un canvi

funció
es produeix

quan la
per un
aquesta

només
dins dels

que té
aquesta diferència.
de fase de l’oscil.ació del sistema endogen en
dels senyals periòdics externs. Només
sincronització amb un periode extern T,
diferència entre el tau i T sigui compensada
canvi de fase diari que sigu.i igual a
diferència (181). Per tant, un sincronitzador
serà eficaç quan el seu període estigui
marges de sincronització. Si el tau de 1’osci1.1ador és
més gran que T es produirà un avanç de fase, però si el
tau és inferior a T es produirà un retard de fase. La
força amb que s’acoblen 1’osci 1.1ador i el
sincronitzador depèn de la força del sincronitzador i
de la sensibilitat de 1’osci 1.1ador aquesta

-12-
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1 afort,
és ràpida i es podrà du.r a terme dins

més amplis que si 1 ’ acobl anient -fos mes

1 ’ acobl ameritsincronitzador»
sincronització
d’uns marges
•feble»

Quan és

Per tal de conèixer la sincronització que pot produir
un cert fenomen extern en el sistema osci1„lador d’un

individu, s’ha ideat la corba de fases de resposta
(CFR),
que consisteix a fer aparèixer per temps molt curts
aquest fenomen a diferents moments del ritme d’un
individu. en condicions constants, per tal de veure en
quin moment del ritme la fase varia més. Per exemple si
es vol estudiar l’efecte de la llum sobre el ritme d’un

animal, es deixa l’animal en condicions de foscor
constant i es van administrant polsos de llum a
diferents moments del ritme (177, 52). La relació entre
el moment del dia subjectiu de l’animal en què s’ha
aplicat un pols de llum i el canvi de fase obtingut es
pot graticar, obtenint-se així la corba de fases de
resposta.

Els trets més importants de la CFR són iguals tant per
a espècies nocturnes com diürnes. Aquests són:
resposta a la llum es dóna a la nit subjectiva,
el temps en què u.n animal està normalment exposat a la

1) la
2) En

llum (migdia subjectiu), la llum no té efectes sobre el
sistema 3) El retard de fase més grancircadiari.

produeix al principi de la nit subjectiva i l’avanç més
llarg de fase al final de la nit subjectiva»

es

Cal tenir en compte que en mesurar un ritme determinat
d’un animal, el que es detecta no és exactament el seu
propi ritme intern , sinó que el que es detecta és el
resultat de la interacció entre 1’osci1»lació intrinseca

deguda als propis oscil·ladors i a 1 es influències
externes. Es pot dir que un ritme consta d’uns
components passius qu.e serien les influències exògenes i
d’uns components actius que són els oscil·ladors
endògens. Quan interaccionen els dos tipus de components
té lloc el ritme manifest, "overt rhythm", que és el
que s’ob serva„

-13-
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1 „ 421. Pri nci pal s osci 1 .1 adors

La gran majoria de ritmes dels organismes sincronitzen
amb el cicle de llum-foscor. Altres factors ambientals
rítmics que també poden actuar com a sincronitzadors
són :

1.. 4.2., 1. 1 Cicle d'accés al menjar.

La capacitat de sincronització d'aquest ritme en
animals de laboratori va ser primerament demostrada per
Richter (202), en trobar que en condicions de foscor
constant l'accés al menjar un cop al dia sincronitzava
el patró d'activitat motora de les rates.

En micos mantinguts en LL, s'ha trobat que cicles
d'accés al menjar de 3:21 hores modificaven la fase del
ritme d'activitat, de temperatura corporal i de la
excreció d'aigua i d' el ectròl i ts per l'orina (235). De
tota manera els resultats no són gaire clars pel
que no es pot. distingir gaire bé si els efectes
cicle de menjar son realment deguts a fenòmens de
sincronització o bé al fenomen d'emmascarament que serà
comentat posteriorment,
sincronitzen amb els cicles de menjar i els ritmes de
beguda (25), de corti costerona en plasma (243)i de
temperatura corporal (251).

fet

del

En rates s'ha trobat que

1.4.2.1.2. Camps magnètics.

S'ha trobat que els camps magnètics artificials afecten
la síntesi de melatonina a la pineal de rata durant la
nit i afecta també a la retina (37). La pineal d'ocells
varia en resposta als camps magnètics segons estigui

o "in vi tro". En el primer cas, sobre
enzims

" i n

1'activitat
vi vo"

Hidroxiindol-o-meti 1dels

transferasa i N-acetil transferasa, afecten descensos
d'un 50% del camp magnètic mentre que, "in vi tro", li
afecten els increments. En els humans la imposició d'un
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de 11., 75; 11.75 hores de camp magnètic
en curs lliure feia sincronitzar els ritmes

r i trne
i nd i vi du.s

circadiaris a un període de 23.5 hores (267).

en

1.4.2.1» 3. Temperatura.

La temperatura ambiental només afecta a organismes no
termoregul ats. Entre els animals homeoterms no s’ha
trobat si ncroni tzaci ó ni en rosegadors (2:33) ni en

tot i que els canvis de
alteracions

certs tipus de primats (235 ),
t emp eratur a d? algunspoden provocar

paràmetres com l’activitat motora, b’ha postulat que la
u.n i f ormi tat dels rellotges biològics pugui
relacionada amb els mecanismes que compensen els canvis
de temperatura ambientals (77).

estar

1.4.2. 1.4. Contactes socials.

No es coneix la naturalesa exacta d’aquest tipus de
sincronització. Es pressuposa que pugui ser deguda a
sorolls o be a l’acció de feromones. En els humans

aquest és el sincronitzador més important. Quan un grup
de persones s’aïllen juntes, encara que estiguin sense
referències temporals, tendeixen a sincronitzar entre
elles. En els animals, els primers estudis sobre la
sincronització social son deguts a Halberg (95) que va
observar com ratolins cecs sincronitzaven el seu ritme
d’acidòfils a la sang amb el d’altres ratolins normals
dins de la mateixa habitació. En treure els ratolins
intactes de l’habitació, el ritme dels ratolins cecs
desapareixia. Altres experiments mostren com els
llangardaixos sincronitzen la seva activitat de manera
que l’animal dominant estigui actiu a diferents hores
del dia que els animals subordinats (191). D’una manera
semblant, s’ha trobat com els ratolins subordinats
d’una mateixa gàbia eviten el contacte amb els
dominants estant actius a diferents hores de la nit
(38). S’ha vist també que les femelles de rosegadors
sincronitzen el cicle d’ovulació entre femelles que
viuen a la mateixa gàbia (143). També moltes especies
en estat natural sincronitzen el periode d’ovulació,
epoca de zel i parts (27,270), ja que suposa molts
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En molts
s'ha trobat

exemple el ritme de
ratolins cecs no és

estiguin

avantatges
al tres
sincronitzaci ò

corticosterona
sincronitzat per

en la vida de la. col·lectivitat»
ritmes de rosegadors

per
del s

no

soc i al,
adrenal

animals intactes ni que

vivint, junts en la mateixa gàabia (243,246).

1.4.2,, 1.5. Cicles de llum.

El cicle de llum és el sincronitzador més important per
maj oria d’or g anismes.

considerar dos fets, per una banda, 1’ efecte que té la.
llum per ella. mateixa sobre els ritmes; i per l’altra,
l’efecte del cicle de llu.m sobre els altres ritmes.

En el seu estudi cal1 a

cicle de
través del tracte

va de la retina al
Estudis amb hàmsters

La sincronització del sistema circadiari al
llum—foscor es produeix
retinohi potalàmic (RHT) que
nuc1 isupraquiasmàtic ÍNSQ).
mostren que el RHT no és l’única via de sincronització
a la llum. Lesions en el nucli geni culat lateral no
interfereixen amb la sincronització normal, però
hàmsters amb lesions en aqu.est nucli canvien de fase
més lentament que els controls quan es reverteix el
cicle a foscor-llum (283). Lesions en el tracte òptic
accessori, al cantó posterior del quiasma, causen
canvis en la sincronització i canvis de fase i
d’activitat en curs lliure en els hàmsters

(209,210,212).

a

1.4.2.1.5.1. Efectes de 1a llum.

La capacitat de sincronització de la llum depèn de la
longitud d’ona de les radiacions. S’ha vist com les
longituds d’ona de l’espectre de llum blanca que tenen
més capacitat de sincronització són les corresponents a
les bandes blava i verda, mentre que les que en tenen
menys són la vermella i la u.l travi ol ada.

La llum, per si sola, té efecte sobre l’aparició de
ritmes en els organismes. Els canvis estacionals,
concretament les diferents llargades del dia, regulen
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l'estat del sistema reproductor (254)„ En els hàmsters
(176) f otoper i odes in-fer i ors a 12.5 hores de llum en un

resposta
neuroendocrina que provoca una regressió gonadal a les
8 10 setmanes. Aquesta resposta no es manifesta en
animals pinealectomitzats pel que es pressuposa que és
una resposta mitjançada per la pineal.

cicle 24 horesde produei xen una

els cicles de 11um—foscor sincronitzen
el ritme d'ovu.lació de la rata (110). El

I qual ment.,
•f or t amen t

fotoperiode no és essencial per a mantenir el cicle de
1’estre, ja que s'han descrit ritmes d'ovulació i
vaginals en rates cegues i mantingudes en LL. En rates
mantingudes sota cicles de llum de 12:12 hores el cicle
de 1'estre és de 4 dies, mentre que sota cicles de
12L12F o de 16L:8F, el cicle té una durada de 5 dies.
S'ha descrit que quan les rates estan sota un patró
d'i 1„1uminació constant es produeix, en el primer cicle
de 1'estre,
anovu.lació persistent amb cornif icació vaginal, de
resultes de la constant secreció d'estrògens (101).
Aquesta anovulació s'ha trobat també en rates exposades
a cicles de llum irregulars. No obstant aixó, si les
rates sempre han estat en LL el cicle d'ovulacio es
manté permetent-se la reproducció.
1'estre persistent
(248).

un retard en l'ovulació i més tard una

En aquest cas
apareix al cap de molts mesos

L'estre persistent en LL succeeix juntament amb
la pèrdua de ritmi citats circadiàries (136) i sembla se
que en aquest fet hi estan implicades les neurones
retinals dopaminèrgiques (229).
proposat, com a causa d'aquesta
en condicions de LL un gran nombre de sinapsis del
es tornen inhibidores, al mateix temps que es produeix
una degeneració dels bastons de la retina en rosegadors
(85, 268).

Alguns autors han
arritmicitat el fet que

NSQ

1.4.2.1.5.2.Efectes de 1a 11um constant sobre els
ritmes.

En condicions de llum constant, el tau d'alguns ritmes
proporcianal

(251). Els mateixos autors han trobat
al nivelld 0augmenta

d'i 1.1uminació
manera

-17-
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ci rcad:i. ari
cerebral de les rates,

d’i 1.luminació,
d’un tau de 24.10 hores en FF, -fins a un tau

Les condicions de
constant a llarg termini fan disminuir la potència
component,
potències és
disminueix en

altra diferència causada pel patró d’i 1.luminació és
respecte als ritmes ultradiaris, ja que en LF la
majoria dels components són harmonies derivats de
l’harmònic fonamental, mentre que en LL i FF les
relacions de freqüències són relativament variables i
els harmònics ultradiaris són més importants.

que ei
d’autoesti mulació

per iode en funció del nivell
des

25.90 hores en LL a 440 1ux.

r i tme de conducta,

augmenta de
anant

de

11 um

del

1’espectre de
la potència

de llum. Una

la

circadiari. Igual ment.
més alt en LF que en L.L on
funció de la. intensitat

de LL també s’ha. trobat com els ritmes

components
donant lloc al fenomen de la dissociació o

En condicions
circadi aris
d ’ a.cti vi tat

"splitting".

dissocien en diferentses

L’efecte de la intensitat de la llum sobre el tau,
ser primerament estudiat per Johnson (115), però no va

reconegut fins que Aschoff el va. estudiar
sistemàticament tant en espècies nocturnes com diürnes
i tant en els rosegadors com en els ocells (9). Així,

van formular tres principis coneguts com a regles
d’Aschoffs 1) La primera regla postula com la
intensitat de la llum escurça el tau en
diürns i l’allarga en els nocturns,
intensitat de llum, el temps en que un animal és actiu,
comparat amb el temps en que reposa, s’incrementa en
espècies diürnes però disminueix
Igualment, en espècies diürnes la quantitat. total
d’activitat incrementa amb la intensitat, de la llum,
succeint, a l’inrevés en animals nocturns. 3) Per últim,
es proposa que per a espècies diürnes el tau és més
llarg en foscor constant que en il.luminació constant,
i a l’inrevés, per a espècies nocturnes el tau és més
llarg en LL que en DD. La majoria dels éssers vius
segueixen les tres regles d’Aschoff tot i que s’han
trobat excepcions, sobretot en mami fers diürns. Els

va

ser

indi vi dus
sota més2)

nocturnes.en
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efectes de la llum brillant sobre el tau poden ser
alterats, en els ratolins, per diferències genètiques
(188).

com s’ha comentat anteriorment,
resposta de 1’osci1„1ador circadiari

a la llum és mitjançant la corba de fases de
Aquesta permet quantificar la resposta de

(canvis de fase) d’u.n ritme circadiari

Tal
d’estudiar la

endogen
resposta.
sincronització

manerauna

un pols de llum aplica.t en diferents temps durant el
cicle circadiari de l’animal
a

(154, 239),

el sistemaResumint els efectes de la llum en

circadiari, es pot dir que la llum:

1} Afecta la sensibilitat dels oscil·ladors dels
mamífers de manera diferent segons la fase del cicle,
tal com es reflecteix a la corba de fases de resposta.

que varia segons la intensitat de 1 a2) Afecta el tau,
11 um.

desincronitzacióde "sp'litting’ i3) Produeix fenòmens
interna.

4) Quan els animals estan sotmesos a condicions

prolongades de LL es produeixen efectes negatius sobre
la fisiologia de l’animal com són l’aparició d’estre
permanent (73), dany retinal (165) i inhibició de
l’activitat enzimàtica de la pineal (16).

1„4.2.2.Eflifliascarament o "masking".

En l’estudi dels diferents sincronitzadors, cal tenir
present el fenomen d’emmascarament d’un ritme
"masking", que pot ser fàcilment confós amb el de
sincronització. Aquest fenomen es refereix a l’acció
d’agents que afecten l’amplitud, el mesor i/o la forma
d’ona d’un ritme circadiari, però que no sincronitzen
el mecanisme dels oscil·ladors endògens que el

o
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dirigeixen í 9,13). Una acció d'emmascarament pot
produir respostes fase-depenents en un ritme manifest,
però no és capaç de posar a. 1 ’ hora 1'osci 1»1ador.

El cicle de llum—foscor produeix tant accions de
masking com de sincronització en els ritmes circadiaris
de molts vertebrats. S'ha observat que en els micos
l'acció dels cicles de llum té efecte sobre els ritmes
de temperatura i activitat (79). Així, cicles de 4
hores de llum, que són massa curts per sincronitzar cap
ritme, tenen un efecte en la distribució temporal
d'activitat i en la variació de temperatura, tot i que
els efectes són més grans sobre l'activitat. En aquests
animals tant l'activitat com la temperatura augmenten
just després del pas de foscor a llum i disminueixen
després del pas de llum a foscor. La magnitud
d'aquestes respostes sembla ser que depèn de la fase en
què es trobi el propi ritme circadiari de l'animal.

H

Les respostes de enmascarament varien molt
espècies, molt més que altres característiques dels
ritmes circadiaris que reflecteixen les propietats
fonamentals del sistema endogen, com per exemple, la
corba de fase de resposta. Les respostes de "masking'
serveixen per adequar la sortida del sistema circadiari
a les necessitats especifiques de cada espècie (79).

entre

L'efecte de 1'emmascarament d'un ritme és important de
ser tingut en compte, ja que si té efecte en la forma
de l'ona també el tindrà sobre les estimacions

especifiques de la fase i la forma d'aquest ritme» Si
l'agent causant de 1'emmascarament és també periòdic,
la seva periodicitat es reflectirà en el ritme i podrà
arribar a dominar, en el ritme manifest, per sobre de
les altres periodicitats imposades pel sistema
circadiari endògen. Aquest fet pot induir a errors en
la interpretació del funcionament del sistema
circadiari.

Tant 1'emmascarament com la sincronització

mitjançats per diferents rutes visuals, ja que la
destrucció del nucli supraquiasmàtic de l'hipotàlem en

van

-20-
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els micos, que elimina el ritme de beguda i la seva
sincronització a cicles de llum-foscor, no elimina
l’acció d’emmascarament qu.e té la llum sobre el mateix
ritme (76,77),,

1.4.3. CARACTER HEREDITARI DELS RITMES.

Tot i que hi ha influències ambientals sobre l’aparició
i caracterització del ritme manifest, aquestes són de
molt poca importància comparades amb la programació
genètica, del sistema circadiari. Sembla ser (43) que si
bé en un principi els ritmes circadiaris van sorgir com
a resposta al medi ambient, ara són fixats genèticament,
en la majoria dels organismes.

La naturalesa hereditària, dels ritmes circadiaris, ja.
demostrada per Bünning en plantes i insectes

en veure que aquests organismes
va. ser

segui en(30,31)
presentant ritmicitats circadiàries encara que els seus
progenitors haguessin estat mantinguts en condicions
constants. Igualment es va observar com dues espècies
de plantes de diferent període, en ser creuades entre
elles, la generació filla presentava un període en curs
lliure hibrid entre les dues, segons les lleis de
Mendel, la qual cosa demostrava la naturalesa
hereditària del tau.

Per tal d’estudiar les bases cel·lulars dels rellotges
circadiaris s’han emprat diverses tècniques genètiques.
En els sistemes més senzills, com en la Drosophilla
mel anoqaster o en la Neu.rospora crassa, la dissecció
genètica del sistema circadiari, mitjançant una anàlisi
mutacional, ha produït mutacions senzilles, les quals
influeixen en les característiques de diferents ritmes
circadiaris simultàniament. Per exemple, aïllant 4
mutants de Neurospora crassa (80) i observant el
període del ritme circadiari de conidiació s’observa
com aquest ritme presenta un període diferent per a
cada mutant i diferent al del tipus salvatge.

-21-
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Igualment, es van aïllar tres mutants de Drosophilla
melanoqaster (130) obtinguts amb un mutant químic, el
et i 1 metansul f anat, i es va estudiar el tau. de cada
mutant. Un mutant va resultar ser arítmic, un altre va

presentar un tau de 19 hores i el tercer de 28 hores.
Això implicava que els gens afectats influïen en el
ritme d'eclosió pupal i d'activitat. Els tres mutants
eren

Cada
va veure

locus del cromosoma X.

l'existència d'un gen específic pel sistema regulador
de temps. Igualment ha estat possible la identificació
de proteïnes i estructures biològiques sintetitzades
per aquests gens (131).

derivats d'una soca salvatge de tau de 24 hores,
mutació va ser localitzada a nivell de gens i es

que? totes estaven localitzades en el mateix
Aquest experiment i n d i c a

En els mamífers
Rossidente (136,
d'acti vi tat motora

Aquest autor ha proposat que ja que
dels ritmes depèn del NSQ i del sistema visual de
sincronització, les mutacions que modifiquen els
pigments retinals i les rutes visuals han de poder
modificar el desenvolupament de diferents propietats
dels ritmes. va veure que els ratolins albins, que
presenten connexions neurals anormals en els sistemes
visuals (86), tenen un tau inferior als pigmentats.
Aquest fet indica que les diferències genètiques en els
ritmes circadiaris poden ser degudes a diferències en
el sistema visual, que ja està genèticament imposat. No
obstant, aixó, els mateixos autors han postulat que les
diferències poden ser degudes a que els ratolins
albins, a causa de la manca de pigments retinals,
reben més llum que els pigmentats i al influir la llum
sobre el tau dels ritmes es presentarien ritmicitats
diferents.

son notables els
187) en estudiar
de ratolins albins

treballs de
els ritmes

i pigmentats,
la manifestació

Quan al ritme d'activitat s'ha observat (65) que 4
soques diferents de ratolins presenten diferències pel
que fa als patrons dels ritmes. Dues soques presenten
un ritme estable i en les altres dues hi ha dos patrons
diferents: l'un amb activitat motora elevada i uns
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inicis del ritme marcats,, l'altre, amb començaments i
finals confusos. Estudis posteriors sobre la forma o

(32)
rates

En foscor

patró del ritme d’activitat en rates de laboratori
mostren diferències en el patró del ritme de les
mant inqudes
constant els animals presenten diferències entre soques

en cicles de 11um~foscor.

quan al tau, en canvi, en llum constant, en torna a
haver quan al patró. Així, en LL 2 soques presenten un
caràcter més ultradiari, una altra, una corba bimodal
(tau=12 hores) i l'altra una corba amb tau de 4.8

hores, el que correspon a una corba de 3 pics en
fase de foscor.

1 a

També en els ratolins es mostra com el ritme de

temperatura
anal itzat
hereditari pel que fa a l'amplitud i l'acrofase (138).

ratolins,corporal de dues soques de
pel mètode del casinor, presenta un caràcter

Quan a persones, Kripke (134) va proposar que les
alteracions dels ritmes en els humans, per exemple en
maníac-depressius que presenten u.n avanç de fase i u.n
patró anormal del ritme de temperatura corporal, podien
ser degudes a una predisposició genètica.

ESTRUCTURA DEL SISTEMA CIRCADIARI.1.5.

1.5.1, OSCIL.LADORS.

Tal com s'ha comentat anteriorment, els ritmes
continuen manifestant-se encara que les condicions
ambientals restin constants. L'existència d'un ritme en

curs lliure és evidència d'u.n ritme endogen que ve
regulat per un oscil.lador intern de l'organisme. Tot i
que la bioritmici tat es considera com la propietat
fonamental fins i tot d'una cèl·lula sola,
pressuposa que en el substracte neural ha d'haver-hi
algunes estructures que generin els ritmes i altres que
permetin la sincronització d'aquests ritmes amb el medi
extern. La localització
0 S ’L 3.t q

es

d'aquestes estructures ha
i és encara, una de les grans qüestions sobre la

-23-



Introducci ó

•fisiologia del sistema circadiari .

Una de les maneres d:'estudi ha estat mitjançant
tècniques quirúrgiques. Lesionant diferents parts del
cervell i altres òrgans s:'observen les conseqüències
que es produeixen sobre 1a manifestació dels diferents
ritmes. En un principi es va pensar que el sistema
circadiari depenia del sistema endocri. Richter (204),
intentant eliminar els ritmes circadiaris de rates

mitjançant operacions, tant en el sistema endocri com
va indicar que l'únic lloc que

destruït eliminava els ritmes era la zona ventral de

l'hipotàlem. Més tard es va demostrar com en aquesta
zona es troba el nucli supraquiasmàtic (NSQ) que
actualment es considera que té un paper principal en la
generació i sincronització dels ritmes en els mamífers,
encara que no es pugui descartar el paper d'altres
estructures. En animals no mamífers és la glàndula
pineal la que té un paper important en la generació de
ritmes. Cal destacar que tant el NSQ de l’hipotàlem
com la pineal, que està en la regió epitalàmica del
diencèfal, pertanyen a la regió del cervell
f i 1 ogenèt. i cament més antiga, cosa que suggereix; la
necessitat dels organismes de desenvolupar ben aviat un
sistema circadiari.

en el nerviós

1.5.1.1. Nuclis supraquiasmàtics

Hi ha gran evidència que els NSQ són osci 1.1adors
circadiaris en els mamífers. Els fets que ho mostren, i
que s'aniran comentant pòsteriorment, són els següents;

1) L'eliminació quirúrgica del NSQ provoca pèrdua de
moltes de les ritmicitats circadiàries dels organismes.

2) Amb estudis el ectrof i si ol ògi cs s'ha vist. que les
neurones del NSQ segueixen un ritme circadiari, i que
aquest es manté encara que el NSQ s'hagi aïllat de la
resta d'estructures cerebrals.
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3) El NSQ presenta un ritme d'activitat, metabòlica
desenvolupa prenatal ment,

intervingui en aquest, procés.

que
mare1 a0S sense que

4) L'estimulació elèctrica del NSQ provoca
la fase i el tau de ritmes circadiaris de la rata i

del hàmster.

alteraci ons

de

1.5.1.1.1. Anatomia del NSQ.

Els NSQ són u.n parell de nuclis ovoides situats a la
base del tercer ventricle de l'hipotàlem anterior i
dorsalment ai quiasma òptic. Els sornes de les neurones
del NSQ són més petits i estan més agrupats que en
altres zones del cervell; tenen unes estructures de
membrana diferents de funció desconeguda (88). Les
principals aferències al nucli són des del rafe, que
és responsable dels elevats nivells de serotonina que
es troba al NSQ (213), des del nucli geniculat lateral
per via del tracte òptic o per via del lemnisc mitjà
(201) i des de la retina, formant-se el tracte
retinohipotalàmi.c (TRH) (152), que es suposa que té un

paper important a la influència de la llum sobre el
sistema circadiari (149). Aquest tracte ja està format
als 2-4 dies de vida en les rates i en els rosegadors

general, sembla. ser que és suficient per a
sincronitzar la llum (211). El NSQ està format per u.na
colla d'osci1.1adors determinats genèticament que és
mantenen acoblats i interconectats formant com una

xarxa, -fins i tot abans que les sinapsis del NSQ
s'hagin format totalment. En les rates i els hàmsters,
la neurogènesi del NSQ està ben establerta abans del
naixement (39), mentre que la sinaptogènesi i
innervació retinal es produeixen postnatalment (140).
Segons síkó, el desenvolupament del NSQ no és necessari
per a la generació i sincronització d'osci1.1acions
circàdiaries ja que la sincronització amb la mare es

produeix ja dins de l'úter (47,48).

en

Estudiant la bioquímica de les neurones del NSQ, sembla
aquestes hi ha varis tipus de

neurotransmissors tals com neuropèptids ( vasopressina,
que enser
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SDinatostati na

ence-fal i nes,

(231).

el palipèptid intestinal
aceti 1 col i na,

vasoactiu.) ,

noradrenalina. i ser o ton i na

o

1.5. 1.1.2. Fisiologia del NSQ

Les neurones del NE>Q presenten una activitat espontània
que fluctua segons un ritme circadiari. Aquest ritme,
que pot mesu.rar-se pel consum de glucosa (75, 218), es
desenvolupa ja en període prenatal i es manifesta
clarament. al primer o segón dia després del naixement

La ritmicitat del NSQ persisteix després de
del nucli de les altres aferències del

(112) i es manté en abscència de referències
de llum (FF) (219).

"in vi tro" del NSQ .

(199,200).
1 a ï 11 ament
cervel1

externes

r i trnes
vi tro" registrant l'activitat neuronal del NSQ en talls
d’hipotàlem de rata s’ha vist com el NSQ desenvolupa
l’activitat circadiària a partir del dia 14 d’edat
(222). L’abolició del NSQ suposa la pèrdua d’una gran

part de les ritmicitats de l’organisme, tot i que
moltes vegades més qu.e d ’ ar i tmi ci tat es pot parlar de
manifestacions de ritmes ultradiaris

Igualment, s’han trobat
Mitjançant tecniques “in

(256).
L’eliminació del NSQ implica la pèrdua de ritmes
circadiaris de neurotransmissors cerebrals, mantenint-
se ritmes ultradiaris (117). El NSQ regula també els
ritmes de corti costerona en el plasma
d’activitat de l’enzim de la pineal
transferasa (NAT) (127), de temperatura corporal (210),
d’activitat motora, cicle de l’estre i beguda en rata

256) .

(151),
N-aceti I

(232,

del NSQ es manifesta en les cries sense

S’ha vist com rates
amb el NSQ lesionat, presenten

amb un ritme circadiari de metabolisme del NSQ,
ritme independent de les condicions
150) .

El ritme
necessitat d’influències maternes,

prenyades aritmiqu.es,
f et us

sent aquest
externes (149,

El NSQ regula també diferents ritmes circadiaris de
neurotransmissors en el cervell de la rata i ritmes en

el nombre de receptors alfa i beta adrenèrgics de
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dapami na,
(49) que
reqei x,

NSQ

op i ac i s i de benz od i az ep i na (1185. S ’ ha vi st
en lesionar el NSQ,

es correlaciona amb ei grau de destrucció
un i 1 at.eral i tat

e'1 tau dels ritmes que

del
teni r compte la

distribució temporal de la. lesió. Aquest, fet indica que

1 asense en o

ei teixit del NSQ homogeni
a la ritmici tat,tot i que hi ha dades

és 1 a sevaquan a

contri buc i ó

apunten cap a un heterogeneïtat entre els dos nuclis en
les rates, tant anatomi cament com -fisiològica (33).

que

Estudis
l’únic oscil·lador en el sistema circadiari de mamífers.
S; ha

posteriors han demostrat qu.e el NSQ no pot ser

comprovat com micos amb el NSQ lesionat presenten
arítmia en el cicle d’acti vitat-repòs, però no en el de
temperatura corporal (/6). En general, en primats, les
lesions del NSQ només afecten a la manifestació

d’alguns ritmes, com ei de melatonina, el de beguda i
el d’activitat; però el qu.e succeeix es que deixen als
animals més sensibles a alteracions ambientals. En els

rosegadors, el ritme de menjar perdura després de la
destrucció del NSQ (25). Pel fet que després de
lesions en el NSQ apareguessin periodicitats
ultradiàries en algu.ns ritmes, es va pensar que
aquestes podrien ser degudes a un oscil·lador
ultradiari o be a que hi haguessin alguns oscil·ladors
circadiaris acoblats (208, 210). Aqu.ests fets
indicarien que fora del NSQ ha d’haver-hi altres
osc i 1 „ .1 ad ors.

Alguns autors han descrit com els dos nuclis poden
funcionar independentment. Sembla ser que cada un dels
nuclis actua com a un únic oscil·lador, però que està
unit a l’altre a través de múltiples interaccions (174
175) .

El cicle de l’estre de les rates també ve regulat pel
S’ha demostrat que encara que la manifestació

ritme es de 4 dies, la seva organització es
Aquest fet s’ha comprovat ja que si

s’allarga el cicle de l’estre, bé espontàniament o bé
per injecció d’algun fàrmac, tipus pentobarbital, el
cicle es retarda per un sol dia i no pels 4 dies, la

NSQ.
d ’ aqu.est
circadiària.
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qual cosa implica que els estímuls neurogènics per
1:'ovulació es succeeixen a intervals de 24 hores
(34) .

a

1.5.1.. 2. GLANDULA PINEAL.

La glàndula principal
anfibis, rèptils

En els mamífers no s’ha trobat
evidència de la seva importància com a oscil.lador
principal, si bé és el component principal en la
regulació de les respostes fotoperiòdiques (66, 254).

pineal t é un enpaper

1’organització circadíària de peixos,
(254a) i ocells (244).

rèpti 1s
fotosensitiva, així, la pineal de granotes és similar
als cons de la. retina, per això, es va anomenar la
pineal com a tercer ull.en decurs de l’evolució la pineal

La pineal de peixas. anfibis i es

passat de ser un òrgan fotosensitiu i endocrí, a ser
En mamífers no hi ha evidències

ha
només un organ endocrí.
neurof i si ol ògi ques de la f otorecepci ó .

En mamífers, el paper de la pineal és el de convertir
impulsos neuronals (alliberament de NE de les neurones
simpàtiques) en hormonals. La pineal actua com a un
transductor que rep la informació sobre la llargada del
dia des d’un oscil.lador circadiari, que pot ser el
NSQ, i transmet la informació al sistema reproductor
mitjançant la secreció de l’hormona melatonina . S’han
trobat
concretament

ireceptors de melatonina a
dins del NSQ (84).

1’hipotàlem
5

La síntesi de melatonina es fa a partir de
serotonina en dos passos: el primer, per acció de
1’enzim N-acetil transferasa (NAT), en el que es forma
la 5-acetil serotonina. El segon pas a través de
l’enzim hidroxiindol ortometil transferasa (HIQMT) pel
qual es forma, ja la melatonina.

1 a

de la MAT és cíclica presentant valors mésL. ’ act i vi tat.

elevats a la nit que al dia. Aquest ritme circadiari es
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manté en condicions de foscor constant i desapareix en
condicions d’i 1„1uminaci 0 constant (128). D:'altra
banda l’activitat de la HIOMT es pràcticament constant
al llarg del dia,, encara que s’han descrit ritmes
setmanals d’aquest srcim (277). Per tant l’activitat
rítmica de la NAT es la que implica un ritme en la
síntesi de melatonina. En els rosegadors, el ritme
circadiari de la NAT es suposa que ve regulat pel NSQ,
que allibera norepinefri na de les neurones cervicals
superiors i estimula els beta receptors existents a la
pineal (28). L’alliberació de norepinefri na segueix
també un ritme circadiari. En foscor, l’activitat de
les neurones simpàtiques pineals augmenta, a causa de
que s’allibera NE en més quantitat i per tant es
secreta més melatonina.

rèpti 1s
el s

independent capaç de
(19,20).

iLa pineal
(11angardaixas) , al
mamífers, és un oscil·lador
produir el ritme de la NAT "in vi tro"

d ’ aus (pol 1 astres)
contrari del que succeeix en

l’activitat de la pineal ve afectada per
rates stressades tenen uns nivells de

més elevats, fins i tot en fase de
del ritme de la pineal és millor

l’activitat de la NAT que no els nivells de
ja que el ritme de la NAT no és afectat ni

En les rates,
l’stress. Les

me1at onin a molt
llum. Per a l’estudi
uti 1 itz ar

melatonina,
pel menjar ni per l’stress (55,56,153).

La pinealectomia produeix diferents alteracions segons
les espècies. En llangardaixos la pinealectomia
produeix canvis del tau en LL o bé aritmicitat. En
alguns tipus d’ocells ( Padda cryzivorai Sturnus
vulgaris). es produeix l’eliminació del
circadiari en curs lliure de locomoció

corporal (64,91).
fer reestablir
motora (280). A més,
ritmes d’activitat en els

trasplantant pineals d’altres
sota diferents fotoperíodes.
domesticus, la pineal es

ritme
i temperatura

Un trasplantament de la pineal pot
la ritmicitat circadi ària d’activitat

s’ha demostrat que la fase dels
ocells es pot influir
ocells que hagin viscut

En els pardals,
necessària per

Passer
laa
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persistència de la gran majoria dels seus ritmes (
). La pineal d’aquesta espècie també manifesta
ritmicitats "in vitro" (19,56).

En els mamífers, 1 arates,
pinealectomia produeix alteracions quan als nivells

c on c ret amen t en

en

el plasma de diferents hormones i altera la fase dels
ritmes (78). Els animals pinealectomitzats, després
d’uns canvis de fase en el ritme de LF, poden
ressincronitzar el seu ritme d’activitat més ràpid que
les rates control (189a), cosa que implica que ei
mecanisme de sincronització ve influït per la pineal.

animals pinealectomitzats es diferencien delsEls
normals en la forma o amplitud de la corba de fases de

respostes. La producció de melatonina varia amb 1’
edat i s’ha trobat que la pinealectomia produeix els
mateixos efectes sobre el ritme de corti costerona en

animals joves, que els que es produeixen als dos anys
d’edat (171)

En els mamífers, a causa de la pinealectomia es
produeixen també efectes sobre el sistema reproductor.
Aquest efecte, sembla ser causat per 1’ activitat
antigonadal de la pineal que ve regulada per impulsos
provinents del NSQ.

pineal ja que fa
fent. decréixer la

es tornen
ritme amb

ef ectes
el ritme

La llum afecta el ritme de la
disminuir l’activitat

producció de melatonina.
arítmiques en
injeccions
conductuals de la melatonina depenen de que
circadiari i el NSQ estiguin intactes (36).

de la NAT,
Les rates que

LL poden sincronitzar el
diàries de melatonina. Els

1.5.1.3.Altres osci1.1adors.

el NSQ. és el principal oscil·lador en els mamífers,
que actuïn com a possibles

hauran d’estar acoblades amb ell per tal
la sincronització normal del

Si
les altres estructures
osci 1.1adors

d’assegurar sistema
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Amb aquest criteri i la determinació
s’han proposat com a oscil·ladors

del scircadiari.

r i tmes que regei x en ,

les següents estructures:

1„5.1.3.1. Nucli ventromedial de l’hipotàlem (VMH)

Es considera al VMH responsable de la sincronització al
c i c 1 e

destrucció

per la ingesta de nudrients (221) i pels nivells en el
plasma de glucosa, àcids grassos lliures i insulina» El
ritme del VMH és eliminat per lesions en el NSQ, però
no succeeix a l’inrevés, aixó prova que el NSQ domina
per sobre del VMH (111).

de menjar que s’observa en la rata després de la
influïdaL’activitat del VMH vedel NSQ»

1.5.1.3.2. Nucli arcuat (NA)

El NA és important per a la generació i manteniment del
ritme de l’hormona del creixement (GH) i per a la
sincronització d’aquest ritme»
produeixen un descens en la magnitud de la secreció de
GH (146).

NALesions en el

i»5»l„3»3. Nucli geniculat lateral (NGL)

Lesions en el NGL retarden la sincronització a canvis de
fase de 12 hores del cicle de LF. Rates amb el NGL
lesionat triguen més a sincronitzar el ritme de beguda a
canvis de fase del cicle LF que els animals normals
(283)»

1.5. 1.3.4. Raf e

del rafe
ritme de

1’ACTH

(240), però no tenen efecte sobre els ritmes de
corticosterona i activitat.

electrolítiques en el nucli
l’amplitud i el mesor

mig
del

Lesions
disminueixen
1’hormona LH (98) i de ritmes sincronitzats amb

-31-



I ntroducci6

i.5.2. EVIDENCIA DE MULTILPLES OSCIL·LADORS.

A part de la localització de les estructures
responsables de les ritmicitats circadiàries en els
organismes superiors, és important, arribar a trobar
quina. és la manera en què aquestes s'organitzen. En
aquest aspecte han sorgit diverses qüestions. La
primera ha estat trobar si hi ha un o uns quants
oscil·ladors per a la regulació dels ritmes en els
organismes, i en el cas de ser uns quants si aquests
estan organitzats jeràrquicament o no. L'altre qüestió
ha estat com els oscil·ladors poden generar els ritmes
circadiaris i acoblar-los entre ells i les condicions
ambi entals.

Diferents fets han fet pensar que els sistema
circadiari està constituït per uns quants oscil·ladors
funcionant de manera acoblada. Els principals fets han
estat els fenòmens de dissociació o "splitting" i la
dessincronització entre ritmes, tots dos observats en
condicions constants.

Dissociació o “splittint".1.5.2.1.

dels ritmes és una de les primeres
de l'existència de múltiples,

osci1.1adors.

La dissociació
i ndi caci ons. i

Aquestindependents,
apareix de manera espontània quan un

possib1ement
fenomen, que
animal es deixat en condicions d’il·luminació constant,
consisteix en que la fase d’activitat diària d’un ritme
es dissocia en 2 o més components o pics d’activitat.
Cada component té el seu propi període, tau. En
hàmsters s’han descrit tres tipus de dissociacions
(178). Un, el més freqüent, en el que hi ha dos
components de tau semblant que mantenen una relació de
fase de 180 graus. Un altre presenta dos components de
diferent tau sense relació de fase estable, i un tercer
tipus presenta un patró arítmic del que al cap d’un
temps sorgeixen dos components que al final s’ajunten
formant un ritme únic en curs lliure.

La dissociació s’ha observat tant en animals diürns com
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nocturns (17/),
intensi tat

sobre tat quan hi ha canvis en la
d ’ i 1 . 1 uiTii naci ó constant »

rosegadors nocturns s’ha descrit després de 40-60 dies
dex posi c i ó a la llum constant (26) el primer tipus de
dissociació quan als ritmes de beguda, menjar i
autoestimulació electrica del cervell» En les mateixes
rates, els components de la dissociació es refusionen
en ser mantingudes en foscor constant» També s’han
descrit dissociacions en el ritme de temperatura
corporal dels rats penats (145)i de micos (78).

En el s

Després de lesions en el NSQ,
tipus de dissociació»
en

motora amb dos o tres pics d’activitat (209).

s’ha trobat també un cert
Els hàmsters lesionats mantinguts

condicions constants presenten un ritme d’activitat

Sembla ser que el sistema endocrí té un paper molt
important en el fenomen de la dissociació, ja que
extirpacions de la glàndula pineal o de les gònades, o
bé l’administració d’algunes hormones produïdes per
aquests òrgans alteren el ritme circadiari d’activitat.
Tant les gonadals estan

osci1.1 adors
hormones pineals com

1’acota1ament
circadiaris. Així, s’ha trobat dissociació de ritmes
quan hi ha canvis en nivells hormonals. Per exemple,
els estornells injectats amb testosterona, dissocien el
ritme d’activitat en dos components de diferent tau
(90). La dissociació s’ha relacionat amb un baix nivell

d’estrògens (158).

1 es

delsimp1icades en

neurals per a explicar la dissociacióLes
troben en el NSQ» En aquest aspecte són de destacar els

b 'P05 es

treballs de Pickard i cols. en 1982 (173,174,175).
han trobat. com la dissociació que

produeix quan els animals estan sota
condicions de llum constant és anul·lada després de la
destrucció d’un sol NSQ, apareixent aleshores un ritme
cir c adiari amb un únic pic d’activitat mot ora, de tau
inferior al tau del ritme natural de l’animal» Si es

lesionaven els dos nuclis apareixia una aritmicitat.
Amb això, aquests autors han postulat com els dos
nuclis supraquiasmàtics funcionen independentment i el

Aquests autors
normalment es
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ritme manifest de l'animal és resultat de la interacció
entre els dos NSQ. La dissociació és deguda a la
interacció entre els dos NSQ quan l'individu és deixat
en condicions de llum constant.

1.5.2.2. DESINCRONITZACI0 INTERNA.

L'altre fet que indica l’existència d'un sistema
multiosci1.lador és la dessincronitsació interna.

Aquest fenomen pot aparèixer de manera espontània tant
en l'home com en animals.

En condicions de curs lliure,
sincronitzats entre ells,
d’activitat motora i el cicle de l'estre, o el ritme de

ingesta

ritmes que solen
com el de temperatura amb el

df!3, Y~

menjar,
cada ritme segueix el seu

període i fase independentment dels altres. Per
en micos (236) els ritmes de menjar, beguda i

dels de concentració de

1 acorti costerona

desincronitzen, és a dir ,

propi
ex emp1e,
temperatura desincronitzen
potasi urinari i del de excreció d'aigua en llum
constant.

amb de es

Aschoff (10) va trobar desincronització entre els
ritmes de activitat-repòs i el de excreció de calci per
1''orina ítau de 32.6 hores) i el de temperatura i
excreció de potassi i aigua per l'orina. Així es va
suggerir que els ritmes d'humans venen regits per dos
oscil·ladors principals. Un oscil·lador, el X, regeix
els ritmes de somni REM, de temperatura corporal, de

plasmàtic i de 1'excreció de potasi en
l'orina, mentre que l'altre manté els ritmes de son
d'ona lenta, de temperatura de la pell, de la hormona
del creixement en plasma i de la excreció de calci en
ori na (156).

corti sol

El fenomen de la dessincronització interna pot
aparèixer espontàniament amb l'edat en humans i d'una
manera induida degut a canvis del patró de il·luminació
i a efectes de "jet lag" després d'atravessar varies
zones horàries (264). Es un fet curiós de constatar el

que molts cassos de desincronitzacions internes han
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estat, observats en malalts depressius i en pacients amb
i ntents

postui at.
psiqui atriques te el seu origen en la
dels ritmes (

de su.icidi (206, Z62) . Per aquest fet,
de moltes

s'ha
mal alti es1 aque causa

desincronitsació
) .

1.5.3. TEORIES SOBRE L'ESTRUCTURA DEL SISTEMA
CIRCADIARI EN MAMÍFERS.

Els fenòmens de dissociació i de dessincronització
interna juntament amb el fet de que els ritmes de certs
òrgans es mantenen "in vi tro", com per exemple les
glàndules adrenals en la producci de corticosteroids
(7), o cèl·lules del fetge en el consum d'oxigen (137)
o en síntesi de proteïnes <96,975, suporten la teoria
que diu que el sistema circadiari dels mamífers ha
d'estar format per més d'un oscil·lador capaç de
generar ritmes circadiaris. Aquests oscil·ladors estan
sincronitzats entre, ells tant si l'animal està en un
entorn periòdic o no, i a més, cada un d'ells està
sincronitzat amb certs cicles ambientals. Per tant cal

que hi hagi uns transductors dels senyals del medi
ambient a senyals biològics que sincronitzin cada
osci1.1ador.

En teoria, els elements que podem trobar en l'estructura
del sistema circadiari són els següents (154):

Són els receptors que detecten
del medi extern i transformen els senyals de

canvis- Transductors.

periòdics
temps en senyals entenedors pels oscil·ladors primaris.

Són el sprimaris o "pacemakers".
oscil·ladors que mesuren el temps en abscència
senyals periòdics externs. Reben informació dels canvis
ambientals i donen senyals diaris a l'organisme, tant
si rep o no referències temporals a través
transductors.

Osci1.1adors
de

del s
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-- Oscil·ladors secundaris o perifèrics. Són estructures
que poden oscil·lar per elles mateixes, però que
normalment són sincronitzades pels mediadors i
dirigeixen els ritmes manifests de les variables
fisio1ògiq ues.

Són els elements que transmeten informació
temporal d’una banda del cos a una altra.

Mediadors.

- Elements passius. Són els teixits o

fisiològics que no són capaços de mantenir
circadiari per ells mateixos. Mostren un
circadiari en les seves funcions quan són dirigits
un mediador i deixen de ser ritmics quan el mediador
manté constant.

sistemes

el ritme
ritme

per
es

D’aquesta manera, els oscil·ladors secundaris estàn
normalment acoblats als primaris mitjançant mediadors i
els
mediadors.

1’aparició
passi us.

primers acoblats als transductors per d’altres
Aquesta colla d’interaccions dóna lloc

de ritmes circadiaris en els elements

a

L’organització del sistema circadiari formant una xarxa
de multiosci1.1adors comporta una gran constància dels
ritmes en els organismes (68), hi ha conseqüències
molt significatives i avantatges selectius
organització de multiosci1.1adors (23). D’altra banda,
la organització que hi ha entre tots aquests
oscil·ladors és jeràrquica, estant el NSQ en posició
dominant sobre els altres osci1.1adors.

en una

Es evident,doncs, que la generació del ritme és deguda
gran nombre d’osci 1.1adors, probablement

circadiaris, que depenen d’interaccions mutues per
estar acoblats (271). La mida de la població és crucial
per a l’estabilitat de 1’osci1.1ació. Així, s’ha vist
que el període i estabilitat del ritme integrat
d’alguns oscil·ladors depèn de la mida de la població
que interacciona (210). Les lesions en el NSQ poden
eliminar part d’aquesta població, fent que els
osci1.1adors restants no tinguin força suficient perquè

a un
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resulti u.n ritme circadiari integrat. En aquest cas, un
impuls extern com el cicle d’il·luminació pot exercir
control sobre aquest sistema i reintegrar el ritme
man i f est.

Tenint en compte totes les estructures que poden actuar
com

circadiàaria seria el següent;
esquema de 1’organitcacidosci1„1adors.a un

i concretament
d’osci1.1adors

En el sistema nerviós dels mamífers,
ha gran quantitatl’hipotàlem,

circadiaris endògens, alguns dels quals estan ai NSQ. El
hi

NSQ és el component principal del sistema. Genera els
ritmes circadiaris i els acobla als ritmes externs a

través d’un impuls visual provi nent de la retina pel
TRH. Degut al TRH el NSQ produeix un control de -fase
sobre altres oscil·ladors que no tenen accés a la
informació fòtica. A part de la influència de la llum,
el sistema circadiari és modificat per altres estímuls

actuen com sincronitzadorsvi suals,
secundaris.

que ano

Per sota del NSQ, jeràrquicament, hi ha
oscil·ladors secundaris, que en abscència
mantenen alguns ritmes, com poden ser el VMH o el NGL.

d’al tres
del NSQ

També el sistema endocrí influeix en els mecanismes
circadiaris, tot i que no es coneix quina és la part del
sistema circadiari on pot influir (211).
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1.6.ONTQGENIft DELS RITMES CIRCADIARIS.

L;' ontagèni a
com apareix i
òrganismes vi us

aparició,
rítmiques produïdes per Iredat.

del sistema circadiari es refereix tant al
es va organitzant el sistema en els
i als mecanismes que regulen aquesta

com a les causes i efectes de les alteracions

L’aparici 6
fenomen postnatal en la gran majoria de ritmes, és a

dir, des que l’individu neix; ha de passar
temps fins que adquireix els ritmes característics de
l’estat adult. En alguns casos no es pot excloure, la
possibilitat que la manca de ritmicitats del període
prenatal estigui relacionada amb la incapacitat per a
detect.ar-1es.

de les ritmicitats circadiàries és un

un cert

1.6.1. INFLUENCIA MATERNA.

En l’úter de la mare és on els fetus

primeres influències rítmiques,
ritmicitat pròpia de la mare,
ritme de temperatura,
hormones que travessen la placenta cap a la sang
fetus (197).

reben ja les
tant a causa de

quan a 1’ activitat o al
com als ritmes de nudrients i

del

1 a

realitzat diferents experiments per tal de trobarS’han

quina és la importància de la mare respecte al ritme del
fetus.

Mesurant l’activitat metabòlica de la glucosa del NSQ
en el fetus de lax rata, s’ha vist que als 19-20 dies de
la gestació,el nucli de les cries és actiu de dia i
inactiu de nit (199,200). La mare sembla ser que és
capaç de si ncroni tzaxr les cries al cicle de llum-
foscor, mentre que les condicions de llum no afecten el
fetus directament. La mare actua com a un transductor
entre el fetus i les condicions ambientals, ja que
sense coordinació materna els ritmes es desenvoluparien
incoordinats fins que hi hagués contacte amb la llum.
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La sincronització que es produeix a l'úter és molt més
que la que es produei;-; per la. mare després del

criats en LL presenten
f or ta
naixement. Hàmsters una

entre els individus de la ventrada i la maresincronia

.ja des de l'inici de la gestació (47, 48) 5 i els angles
■fase dels ritmes circadiaris d'activitat motorade de

les cries al deslletament no estan distribuïdes a

l'atzar, sinó que hi ha relació amb l'angle de fase de
la mare.

Rates cries transferides als dos dies d'edat a

altra rata que actua com a mare adoptiva,
fase de la mare natural en lloc de sincronitzar-se
la nova mare.

notava fins als

una

mantenen la
amb

La influència de la mare adoptiva no es
10 dies d'edat en el ritme de NAT

pineal (54). Altres autors (217), estudiant en el ritme
de beguda, el període crític pel qual cries cegues poden
sincronitzar la mare adoptiva
sincronització entre aquests animals només es
durant els dies 4—10 després del naixement,

amb mostren com la

produeix
no havent-

hi sincronització ni abans ni després. Altres estudis
ritme de la NAT pineal mostra que les rates

no sincronitzen les cries, però sí que
Estudis en foscor

del

adopti ves
influeixen el seu ritme (55).
constant (198) mostren que el ritme de la NAT pineal es
molt manifest el dia. 10 postnatal i està en fase amb el
de la mare, en canvi, rates que durant tres setmanes
des del naixement, estan vivint amb una mare adoptiva
de ritme circadiari oposat al de la mare natural,
presenten un ritme només endarrerit 3 hores amb el de
la mare natural, aixó
influeix poc en la manifestació del ritme de les cries

sent molt més important la sincronització amb la
pròpia) mare, que te lloc a l'úter. Una conclusió
semblant va ser treta estudiant la aparició dels
ritmes de corticosterona en el plasma de rates cegues.

Aquest ritme ve determinat per les mares naturals en
el moment del naixement o abans, tot i que pot ser
modificat en algunes cries per les mares adoptives
(247.)

prova queia mare adoptiva
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En estudis -fets amb micos no s:'ha trobat cap tipus de
correlació entre les hormones esteroides del líquid

en la sang materna
Takahashi (242, 243, 247) ha estudiat la

adoptiva en els ritmes de
NAT i va trobar que la relació de

els dos ritmes es manté igual en rates
cegues que intactes. El mateix autor proposa que la
mare té un paper molt important en sincronitzar el
ritme de les cries cegues durant les dues primeres
setmanes de vida. Després el ritme ja transcorre
lliurament»

ammiòtic i els canvis d'esteroides
o fetal (259).

influència de la mare

corti costerona i
fases entre

Altres
els ritmes es dóna també durant l’alletament i,
tot, quan les cries ja mengen.

estudis mostren com la inluència de la mare en

fins i

Quan les cries de rata són aïllades de la mare i de la
resta de la ventrada just en néixer sent alimentades
per una cànula implantada , es produeix un retard de
l’aparició del ritme circadiari d’activitat motora
(228). Les rates criades amb la mare presenten
evidència del ritme (diferència entre l’activitat del
dia i de la nit) cap al dia 9 després del naixement,
mentre que les aïllades no. No obstant aixó, els
mateixos autors proposen que aquest fet pot tenir la
causa en que les rates aïllades manifesten dèficits
neurals que eviten el bon desenvolupament dels ritmes.
Un altre explicació pot ser pel fet que en estar sota
el ritme de LF, les rates aïllades no són capaces de
respondre a la llum igual que ho fan les criades amb la
mare.

és un fet ben evident que la mare vari iD’altra banda,
de ritme durant el desenvolupament de les cries, el que
indica la possibilitat que la mare s’adapti a la
ritmicitat de les cries. El que no sembla ser probable
és que la sincronització entre totes les cries de la
ventrada pugui modificar l’angle de fase de la mare
sinó que es la mare que produeix variacions en la fase
del ritme que s’està formant de les cries.
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A i í
5incron it z ació

generalitzada sobre la sincronització en el període
postnatal- El ritme postnatal matern sembla ser un
si ncroni tzador feble i l’acoblament entre la mare i les
cries està sotmès a diferents condicions ambientals
(48) .

hi ha un acord sobre l’existència d’una
h i ha

com

opinióprenatal, no una

1.6.2. DESENVOLUPAMENT DELS RITMES EN ELS MAMÍFERS.

1.6.2.1. En els humans.

En els humans s’ha demostrat
social té un paper molt important, en la
dels ritmes. No obstant aixó,

que la sincronització
manifestació

l’aparició de les
ritmicitats en els nens va més lligada a la maduresa de
1 es lacapacitats
sincronització,

manifesten ritmes més tard,
els nens normals

amb

rítmiques més tardanament.

fisiològiques que no pas
S’ha vist que els nens prematurs

respecte al naixement, que
Tanmateix, els nens que neixen

1’aparició

a

(71) .

d’acti vitatsalt risc presenten

En els nadons, un dels ritmes més manifest és el de son-
revetlla, que no apareix fins al segon més de vida
(129). En estudiar aquest ritmes s’observa com els
períodes de son es van agrupant cap a certes hores de
la nit. Tot i així, el ritme de son no és sincronitzat
de manera estable amb el medi ambient fins a les
setmanes de vida. Altres ritmes , en canvi, apareixen
més tard, tals com el ritme d’esteroides adrenals que,
no apareix fins al final del segon any de vida. Els dos
ritmes van madurant fins a l’adolescència

presenten les ritmicitats de l’adult. La maduració del
ritme acostuma a produir un increment en l’amplitud.
Alguns ritmes s’han pogut detectar just en néixer, com
són el ritmes circadiaris de temperatura de la pell, el
de freqüència cardíaca i el de respiració (255).

--n

on j a
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1,, 62.. 2„ En 1 es rates.

A l'igual que en la majoria d'organismes , hi ha dos
trets generals a tenir en compte en l'estudi de
l'ontogènia dels ritmes de les rates. L'un és que els
diferents ritmes apareixen a diferents edats i l'altre,
que la majoria dels ritmes requereixen un període de
maduració fins a l'adquisició del ritme propi d'estat
adult.

En les rates 1'ordre d'aparició dels ritmes és el
següent; primerament apareixen els ritmes associats amb
el menjar, com per exemple l'increment de pes; després
els ritmes de la pineal i del sistema nerviós simpàtic
i els ritmes endocrins controlats per la hipòfisi; per
últim apareixen ritmes en conductes voluntàries tals
com la beguda i la locomoció. Les evolucions d'alguns
dels ritmes més característics de la rata son;

1.6.2.2.1.Desenvolupament del ritme del NSQ.

L'activitat rítmica del NSQ es desenvolupa en la rata
durant el període prenatal„ Aquesta activitat es pot
mesurar pel metabolisme del NSQ en el consum de glucosa
(218). han trobat que el
d'activitat neuronal del NSQ s'inicia entre els lí—14

en canvi, no el
Cal tenir
1 es seves

r i tmeAlguns autors

dies d'edat (222), altres autors
detecten fins al dia 19 de l'embrió (199).

present que en aquestes edats el NSQ té
estructures poc desenvolupades i les neurones són força

segons aixó, les neurones del NSQ es
independents,

ja determinats genèticament, que es van acoblant i
(149, 150).

proposat que el NSQ oscil.la abans de poder-se
mesurar els ritmes manifests, i que, de fet, el NSQ és
funcional durant tota lax vida fetal, sent influït en la
seva fase pel sistema circadiari de la mare.

?

immadures,
produeixen com a oscil·ladors circadiaris

interconnectant durant el desenvolupament
S'ha

1.6.2.2.2. Dntogènia del ritme de la pineal.

El ritme de la pineal es mesura per l'activitat de
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l’enzim MAT que controla la síntesi de melatonina.
Aquest ritme va be per a ser estudiat, ja que només es
pot. sincronitzar per un estímul ambiental, el cicle de
11um—foscor (153) i no es afectat per 1 ’ stresss (127/).

El ritme de la pineal és originat en el sistema nerviós
central, probablement, en el NSQ, i arriba a la pineal
per innervació simpàtica del gangli cervical superior.
L’estimulació dels receptors beta-adrenergics en la
pineal, mitjançant la NE, activa un sistema adenilat
ciclada que incrementa l’activitat del NAT. La
sincronització del ritme de la NAT es produeix a través
de la retina, pel tracte retinohipotalàmic que
directament de la retina al NSQ.

va

S’ha demostrat que el ritme de la pineal comença al dia
4 postnatal, quan ja està format el RHT i el NSQ, però
la seva amplitud va augmentant fins al dia 10 (198). En
els hàmsters el ritme de la pineal en la producció
melatonina s’observa a partir del dia 17 de vida (207),

els continguts de melatonina nocturns
d’edat.

de

encara

més alts que els diürns després del dia 12
llum, que provoca una disminució de l’activitat del NAT
no te acció fins al dia 14 després del naixement.

que son

La

1.6.2.2.3. Desenvolupament del ritme adrenal.

El ritme de cortisol plasmàtic en les rates femelles
apareix cap al dia 18 (190), però va variant en forma,
amplitud i fase amb el cicle de llum fins a la
pubertat.. L’aparició d’aquest ritme es pot endarrerir
injectant dexametasona (183,184). S’ha proposat que el
sistema de serotonina pot estar envoltat en el control
desi ritme de corticosterona, ja que el ritme de
serotonina cerebral apareix el dia 18, abans del de
corticosterona que ho fa el dia 24. Altres autors
(104,105) han trobat que 1’osci1.lació circadiaria del
ritme de cortisol plasmàtic s’inicia prenatalment i
que a partir del dia 10 de la gestació, ja no és
necessari pels ritmes de les cries que les mares
presentin ritme circadiari de cortisol plasmàtic ni
d’activitat motora (245,247).

_43_



Introducció

Takahashi (245),
les rates,
adrenocorti. ca 1

L.F, queda ben establert a les 4 setmanes després
n a i e m e n t, tot
quedaven ben definides a les tres setmanes d’edat,
anàli si

ref 1 ectai
d1 un de circadiari.
la llum i els

estudiant (al ritme adrenocortical de
va trobar que el
típic, que sincronitza amb els cicles

del
i que les diferències entre dia i nit

Una
vida
lloc

r i tme circadiari

espectral
l’existència d’un ritme ultradiari en

Els mateixos autors demostren
ulls

desenvolupament del ritme adrenocortical endògen de les
rates.

a les tres setmanes de

com

són essenciala pelno

1.. 6.2- 2. 4.
motora.

Desenvolupament del ritme d’activitat

En 1 es rates, el ritme d’activitat es comença a
manifestar cap al dia 10 després del naixement. (228)
Altres estudis fets amb ratolins, mostren com el ritme
d’activitat adquireix un valor asimptòtic del contingut
de potència de l’harmònic circadiari cap als 21 dies,
després del desi 1 et.ament (60). Aquest fet mostra com
encara que el ritme aparegui en edats primerenqu.es,
aquest va evolucionant, i tarda un temps fins a adquirir
el ritme propi de l’estat adult.,

En les rates el ritme d’activitat motora varia del dia
30 al 88 després del naixement, havent estat proposat
que aquesta variació és deguda a les variacions dels
llocs d’unió de la dopamina (D2) per la 3h spiperona,
que s’associen amb la Ah durant la fase fosca (29). En
els gats, s’ha observat que el desenvolupament de
l’activitat motora passa per diferents fases ,(141 ),
havent-hi dos increments d’activitat, l’un a la segona
setmana, relacionat amb el desenvolupament dels
sistemes visuals i auditius, i l’altre, a la quarta
setmana, relacionat amb la maduració dels sistemes
neurals relacionats amb el control motor. .

1’òrganització temporal que s’observa
per una banda, una propietat que

Cal remarcar que
en 1’animal adult és,
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sorgeix d ’ un si stema cleterminat genèticament i , per
17 a11 ra, ve mod u1ad a per les in f1uèn cies ambien tals.
S7 ha postu.lat qu.e en + r on t d e 1 es var i ac i ons ambien t a 1 s,
la característica genètica □ innata te un paper molt
m és dec i s i u. e n 1 ca c o n f i g ur ac i ó d el ritmes (154).

1.6.3. INFLUENCIA DE L'EDAT.

Està ben establert, encara que no es coneix exactament
el mecanisme, que i 7 òrganitzaciò temporal varia amb
1 E? d c?.t o

En els mamífers, s7ha descrit que, en general, amb
17 edat hi ha tanta pèrdua del patró circadiari de
paràmetres conductuals, com pot ser l'activitat motora;
com de -f i si ol ògi cs,
variab1 es

com 1 a t ernp er at ur a, d i verses
de neurotransmissorsc i tol òq i qu.es, o

d 7 hormones (109).

En els humans un dels trets més característics de la
variació de patrons circadiaris es la variació del
ritme del son» S'observa que amb l'edat es produeix un
increment de períodes del son durant el dia i
interrupcions d'aquest durant la nit. Igualment,
produeix un canvi de -fase en relació a l'hora de
llevar-se, despertant—se més d'hora al matí. Estudiant
els ritmes de temperatura i de son comparats entre un

grup d'individus joves i un de vells, s'ha trobat com
el grup de vells presenta una disminució del període i
de l'amplitud dels dos ritmes (263).

es

Altres canvis que es produeixen amb l'edat són una
dessincronització interna espontània entre els ritmes
de temperatura corporal i el de son-revetlla (263), que
segueixen en curs lliure taus diferents (10). Aquests
fets impliquen que amb l'edat varia la capacitat del
sistema circadiari per a mantenir l'ordre temporal,
tenint l'individu menys capacitat per a adaptar-se a
canvis d'horaris. No obstant aixó, en els humans,
aquests canvis d’organització poden venir en part
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i n f 1 u. .ï t s

els i n cl i v i d us vells
regim d’horaris (265).

per la pèrdu.a de contacte social que mantenen
així com pel fet de perdre el

En 1 es

en el
rates s’ha vist que hi ha variació,
patró del ritme de son i de

amb 1’edat,
la capacitat de

ressincronitzar el ritme de son a un canvi de llum
variïi 180 graus de fase (189a).

que

Alguns autors han trobat, que 1 ’ osci 1 . 1 ador circadiari
varia amb l’edat (180,181). S’ha demostrat que es
produeix una disminució del període en curs lliure del
ritme d’activitat motora en hàmsters i ratolins, tant
en el procés d’envelliment com en el pas de la pubertat
a la maduresa, produint-se potser com a conseqüència
del canvi, desordres interns i canvis en la relació
entre l’animal i el seu entorn.

Altres autors, al contrari, han trobat com el tau del
ratolí augmenta amb l’edat, quan els animals es deixen
en FF» També han trobat que amb al edat els past--
efectes persisteixen durant, més temps i que la relació
a 1 f a/ r o,
en els
mostren

circadiari,
els quals acepten els canvis més ràpidament.

que en individus joves augmenta en el temps,
Aquests fets

osci 1.1ador
vells pràcticament no varia,

una diferent plasticitat del
sent aquesta més gran en individus joves,

Amb l’edat., també s’ha trobat que disminueixen les
diferències genètiques existents entre dues soques de
ratolins (260) produint-se un descens d’activitat i un
increment

Igualment, en la rata i el ratolí, amb la edat
disminueix l’amplitud dels ritmes de temperatura (279)
i del ritme de consum d’oxigen (214). Altres estudis
mostren pèrdues de ritmicitat en diferents períodes.
Així, de 23 enzims estudiats, que segueixen un ritme
circadiari en ratolins joves, només 14 d’ells són
circadiaris en ratolins vells (70). També s’han descrit

canvis, amb l’edat, en les secrecions de diferents
neurotransmissors com serotonina,
aceti1 col i na. Aquests neurotransmissors estan implicats

en la reacció a canvis d’i 1»1uminació.

norepinefri na i
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la regulació de melatonina i
h i p ot a 1 àiTi i c a.-ad r en al (171).

1 act i vi taten en

D'altra banda, en rates
variació del cicle de 1’estre,
del primer any de vida d’aquest cicle (160).

i 15 mesos d’edat es presenta un estat
d’est re constant que es manté -fins als dos anys. Al
•final del segon any es produei:-; un estat amb cicles
irregulars.

femelles es produei;-; una
observant-se al final

Entre els
anovulatori12

En general, es pot dir que amb l’edat hi ha una
disminució de les funcions generals de l’organisme i
una d’elles és 1’organització circadiària.

1.7. DIFERENCIES ENTRE SEXES.

A l’igual que en molts altres paràmetres -fisiològics i
conductu.al s, en el control, o en la manifestació dels
ritmes circadiaris dels individus hi ha diferències a

causa del sexe.

diferència
sistema

En general, es qüestiona si la
es per raó d’una resposta diferent del

circadiari enfront de l’actuació d’hormones o

si realment és que hi ha diferències de sexe quan abé

estructures, siguin derivades de la estructura genètica
de bé formades en el procés de

1’organització
1’animal o

inf1ueixdesenvolupament
circadiària.

enque

1.7.1. DIFERENCIES QUAN ALS RITMES

S’ha observat que en els hàmsters hi ha diferències
entre sexes del ritme d’activitat motora quan al tau,

límit de sincronització superior i a la relació de
l’inici d’activitat i el

al
cicle deentref ase

En les femelles el principi
llum, mentre

que en els mascles es dóna després. Els mateixos autors

(46) .sincronització
d’activitat es dóna abans d’apagar-se la
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aquesta diferència no té res a veure niproposen
amb la circulació d’esteroides gonadals ni amb el cicle
de

lligada a. la pròpia fisiologia de cada sexe.

que

1’estre de les femelles, estant la diferència

quan al
ritme d’activitat, en les rates, sent

diferències observables més fàcilment en la

Tamb é

patró
aquestes
■fase fosca del ritme (275),
ni vel1

foscor,
presenten
tri modals ),
ha més components ultradiaris.

s’han trobat diferències entre
del

sexes.

Les femelles presenten un
d’activitat constant durant tota la fase de
mentre que els mascles, en la fase fosca

diferents períodes d’activitat (corbes bi o
indicant que en el ritme dels mascles hi

Altres experiments mostren diferències quan al
metabolisme de les proteïnes cerebrals (250) i en els
ritmes del factor alliberador de corticotropina (99 ).

A nivell de diferències sexuals en el sistema
circadiari s’ha trobat que el NSQ està morfològicament
diferenciat segons el sexe (282). El ritme d’activitat
motora depèn de la integritat del NSQ i, probablement,
el dimorfisme morfològic dels nuclis vingui reflectit
en les diferències del ritme d’activitat.

S’ha proposat (282) que la diferència entre sexes en el
sistema circadiari dels hàmsters és induïda durant el

desenvolupament en resposta a l’estimulació neonatal
d’hormones.

1.7.2. INFLUENCIA DE LES HORMONES.

Respecte a l’actuació de les hormones sobre els ritmes,
és ben evident que el sistema endocrí influeix sobre el
sistema circadiari. Hàmsters i rates femelles (166,249)
mostren, per aquest fet, uns ritmes diaris en la funció
neuroendocri na,
relacionats amb el temps d’ovulació.

observables en els mascles,no
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El paper de les hormones es va començar a estudiar
va veu.re que la relació de -fases entre el
d’activitat i el moment d!obrir-se les llums

variava seqons e 1 d i a en 1 es -f emelles <254) . Quan els
nivells dp estroqen eren alts el començament d’activitat
es produïa abans que quan els estrògens eren bai:-:os.
Igualment, nivells baixos d’estrogen van associats a un
canvi en el patró d’activitat motora i a una disminució
en la quantitat total d’activitat (2). S’ha descrit

que la implantació subcutània de benzoat
d’estradiol, escurça el tau del ritme d’activitat dels
hàmsters -femelles. D’altra banda (158), l’estradiol
evita la dissociació i la dessincronosi del ritme
d’activitat motora a causa de l’exposició a la llum en
hàmsters ovariectomitzats. Es proposa que en el sistema
oscil·lador que genera el ritme circadiari manifest,
l’estradiol actua, facilitant la sincronització entre

aquests oscil·ladors. E'l NSQ no té llocs d’afinitat pel
bindinq d’estradiol, mentre que l’àrea anterior de
l’hipotàlem si que en conté i en gran nombre. Aquesta
regió està diferenciada entre sexes. Tot i així, no es
coneix encara exactament quina és la resposta dels
sistemes circadiaris a l’estradiol.

quan

pr i nci p:i.
es

(282)

Els androòens, tant exoòens com endògens, eliminen la
capacitat del ritme circadiari d’activitat motora dels
hàmsters en respondre a l’estradiol. L’administració
d’estrògens a femelles castrades escurça el tau (46).
La castració de ratolins mascles produeix un increment
del tau, mentre que l’administració de testosterona
l’escurça. Respecte al ritme de corti costerona, les
femelles presenten una amplitud mes gran que els
mascles. Els mascles castrats presenten la mateixa
amplitud que les femelles.

Alguns ritmes circadiaris en òrgans com el fetge o ronyó
són diferents segons el sexe, trobant-se que en aquests
dos òrgans la femella és menys circadiària que el
mascle. Aquests dos òrgans són afectats per canvis
hormonals del cicle de 1’estre (253).
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1.8. RITME D’ ACTIVITAT MQTORft

En ser el ritme d’activitat motora el que s’estudiarà
en aquest treball, s’ha considerat interessant el
dedicar un apartat específic a aquest ritme.

El patró del ritme d’activitat motora ha estat un dels
més estudiats dins del camp dels ritmes biològics. Del
seu estudi deriva una gran part dels coneixements sobre
el sistema circadiari dels mamífers. Cal diferenciar

aquest ritme del de son-vigília, ja que repòs no es
sinònim de dormir, ni activitat n’és de vigília. Els
dos ritmes, en molts casos no es corresponen. El ritme
d’activitat motora compleix
condicions que el fan adient per a l’estudi
osci1»1adors. Es un paràmetre que permet un registre
continu durant un període de temps llarg d’un mateix
individu i té l’avantatge de no estressar l’animal per
manipulacions en l’obtenció de mostres. Això permet una
estimació molt precisa dels paràmetres dels ritmes, que
no s’obtindria utilitzant altres ritmes.

i reuneix mol tes
qeI s

La rata, com a animal nocturn, és activa durant la
major part de la fase de foscor i inactiva en la de
llum. En aquests animals la distribució diària del
ritme de son vigília correspon pràcticament amb la

rata presenta intervals
predominantment en la

d ’ act i vi tat-rep òs.
d’activitat durant tot el dia,
fase fosca. Com qualsevol altre ritme, quan l’animal és
deixat en condicions constants, el ritme d’activitat
motora corre lliurement segons el període endogen dels

S’ha demostrat que el tau de

La

osci1.1adors.seus

1’osci1.1ador circadiari, a l’igual que la capacitat de
sincronització, son paràmetres determinats genèticament
(51). El tau de la rata es diferent si és manté en FF o

presenta un tau
FF el tau és

En el darrer cas,

d’aproximadament 25 hores, mentre que en
inferior a les 24 hores.

LL. esen

ja no només del ritme d’activitat,
va adquirint cada vegada més

sinó del
interès

L’estudi,
patró del ritme,
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ja que la forma de la funció reflecteix la suma de tots
els asci 1.1adors circadiaris interns que la confiquren.
Per tal d’estudiar la forma del ritme, s’ha considerat

ritme dividit en dues fases (51):
d’activitat continua, alfa, i un període de repòs
continu,ro, estudiant-se la relació alta/ro. Encara que
a 1 f a

el una fase

considera cant ínua,
dividida en diferents períodes o pics d’activitat,,
d esc r i t.

en la realitat estàes

S’ha

patr óels rosegadors presenten
amh el qual es va proposar

de dos oscil·ladors circadiaris per a
regular els ritmes de components de diferent activitat»
Els patrons d’activitat dels hàmsters consiteixen en

que un

d’activi tat bimodal,
1’ex istència

dos pics (1/B,181),
f ase

el més gran situat a l’inici de la
alfa, que sol anar seguit d’un pic més petit i

variable» Els canvis en aquest, patró es correl acionen
amb un canvi en l’estat reproductor. Va ser Aschoff
(14) el primer que va interpretar els canvis en la
durada, d’alfa, i ro, així com les variacions del pic en
alfa, com a reflexos de la forma d’ona d’un oscil·lador
senzill i la seva interacció amb un nivell d’activitat.
Altres autors han estudiat la forma del
d’activi tat

espectral
autors han
rates com asimètrica,
període d’activitat es més agut que la part final
per íode (24).

r i t me

d’anàli si
Al tres

motora mitjançant tècniques
trobant corbes bi i trimodals (275),

descrit, la forma de la funció diària de

trobant-se que l’inici del
del

El ritme d’activitat motora ve regulat pel NSQ» Lesions
el NSQ resulten en un augment dels ritmes

u.ltradiaris d’activitat, i poden ser causa d’una
dissociació del oscil·ladors circadiaris (51). Tal com

s’ha comentat anteriorment, la pineal també té un paper
en el control del ritme d’activitat, ja que la
pinealectomia afecta la normal sincronització del
ritme d’activitat en les rates.

en

S’ha proposat que el sistema dopaminèrgic estigui
implicat en l’activitat motora, ja que variacions
diürnes en el "binding" de receptors dopaminèrgics D2
va lligat amb l’activitat motora durant la fase fosca
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(29) .

Molts paràmetres que influeixen en el ritme d’activitat
motora han estat descrits en parlar de sincronitzadors.
L’ aï 11 ament és un altre paràmetre que in+lu.encia el
ritme. S’han descrit diferències entre animals aïllats i

components u.l tradi ari s

Aquestes diferències són més evidents
col„1ecti us

d ’ act i vi tat
en estudiar els efectes de l’anfetamina (57).

del r i tmeen
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1.9.MPORTftNCIA PRACTICA DE LA CRONQBIQLQGIA

L’importància de la cronobiologia es deguda ja no només
a constituir una ciència pròpia dins del coneixement de
la matèria viva sinó en 1 ap 1 i ca*ci ó pràctica que té, el
seu

d7 ex per i ment tant. en animals com en clínica»
estudi, la interpretació de qualsevol tipusen

1.9»i.INTERPRETACIÓ I DISSENY D’EXPERIMENTS.

Moltes vegades, els valors d’una variable biològica
s’expressen com la mitjana més uns limits fidu.cials o
un error segons el sexe, l’edat i estat de salut. del
individu. En aquest, marge d’error s’inclouen tota mena
de sorolls, com el degut a possibles fallides del
instrument de mesura, a la dificultat en estandaritzar
els individus , a. les condicions exper i mental s o a la
variabilitat interindivi dual. El problema es que dins
del marge d’error hi -van incloses, sovint,
variacions relacionades amb els ritmes biològics»

molt més exacte saber el significat. d’una,
biològica si es tenen valors de referència

quantificats en el temps. D’aquesta, manera, s’obtindria
una serie de valors d’una variable que es presenten en
forma d’una funció casinusoidal amb limits de

confiança. Aquesta mena de representaci0 s’anomena
cronodesme, del grec "lligat al temps" i va ser
proposada per Halberg (1977), Així, si es disposa d’un
cronodesme, es podrà saber amb una sola dada si el
paràmetre en qüestió que s’està mesurant es normal o
no» En la figura 4 es mostra el cronodesme del corti sol
en humans. Amb aquest, es pot saber si qualsevol dada
d’un hora concreta del dia està dins dels limits de la
normal i tat.

1 es

Per
tant
variab1e

es

Les variacions circadiaries han de ser tingudes en
compte tant en 1’interpretació dels resultats com en el
disseny d’un experiment. Cal tenir present, i coneixer,
quin es el cicle de llum a que està sotmès l’animal de
laboratori, ja que el cicle de llum
sincronitzador més important dels ritmes circadi aris i
potser d’altres ritmes. El cicle de llum més utilitzat

eles
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es el de L.F 12; 12, tot i que alguns autors
recomanen un canvi de llum en animals
nocturns de 8Ls16F ja que simula
sincronització human a (16 h ores d’ac tivitat

í Halberg)
rosegadors

millor la
i 8 de

repòs). També cal tenir present la presència d’altres
possibles sincroni tzaclors com canvis cicl ics en la
temperatura, sorolls, o accés al menjar. Es millor
mantenir tots aquests paràmetres al mà;< i m de constants

només el cicle de llum com a

El conèixer el cicle de llum es

real itzin

possible i deixar
p aràmet r e c anvian t,
important
cronobiològics ja

estudis

ni ve11s
d’un component en sang, orina o altres teixits, seràn
més alts o més baixos. Per exemple, el màxim del nivell
de corticosterona s’espera que coincideixi amb la
transició de llum a. foscor i el minim 12 hores abans o

encara que no

que permet, predir quan els
es

després-

Igualment el -fet de deixar els animals en llum constant
comporta certs problemes en la interpretació de
resultats. Per exemple, en LL disminueixen,
s’anul.len, alguns ritmes circadiaris. Per altre banda,
en condicions constants cada animal segueix el seu

propi ritme, pel que en una mateixa hora, no tots els
animals tindràn el mateix nivell en un paràmetre o la
mateixa resposta a un estimul. Aquest -fet pot portar a
conclusions errònies en fer una mitjana dels valors
dels animals.

o

Una aproximació cronobiològi ca dels resultats produeix
un augment de precisió i evita males interpretacions de
dades cliniqu.es i de laboratori.

1.9.2. CÀLCUL DELS RITMES

estudi cronobiològic cal definiri niciar

prèviament a. qu.in interval de temps es pendràn les
mostres, quina serà la durada del temps a mostrejar, T,
i quin serà el nombre de dades que es pendràn durant T.
El establir aquests paràmetres depèn del ritme del
paràmetre a determinar. Reinberg (195) recomana que per
t enir un a bona

Al un

fiabi1 i tat dels valors d’u.n ritme
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circadi ari cal fer un mostreig cada 4 hores, per un
periode >= 24 hores i el nombre de dades ha de ser
36. Es a dir cal realitzar 6 mesures en un dia, cada 4
hores, per 6 individus diferents o en un matei;-:
i nd i vi du du.r ant. sis di es „ També cal tenir present que
el nombre d’harmònics que es poden calcular en una
serie de N dades, es (N-l)/2, val la pena tenir-ho en
compte si tratem d’analitzar alhora ritmes ultradiaris
i circadiaris per pertdre correctament el temps de
mostreiq«

):• ZZ

Un cop obtenides les dades
representació gràfica, ja que donen idea del mètode a
utilitzar i donen un cert tipus d’informació que no es

podria detectar d’altre manera. Per exemple, permet
veure si la corba presenta asimetries i quina
•forma aparent de la funció. La representació de les
dades individuals o mitjanes , d’un paràmetre en funció
del temps es el cronograma. El plexograma es la
representació de les dades recollides en un periode de
temps més llarg que el periode del ritme a investigar
<T>t> al llarg de l’abscisa d’un període r determinat.

molt util fer laes

1 aes

El següent pas es ja la detecció i quantifi cació
matemàtica del ritme, sigui utilitzant el mètode del
cosinor o bé l’anàlisi espectral.

1„V.2.1. Mètode del cosinor

Aquest mètode, proposat per Halberg (21), consisteix en
l’ajust de les dades,
a una funció cosinusoidal que segueixi l’equació

pel mètode dels minims quadrats,

y(i> = M + A cos íw t(i)+0)

ün A es l’amplitud i M el mesor de la funció.

Per aplicar el cosinor s’assumeix que les dades estàn
normalment distribuides al voltant dels punts de temps
mostrejats. Es testa l’hipotesi AOO. Es a dir, un
ritme es valid pre a un periode determinat quan la
pr ob abi 1 itat p< A<>0)< =0.05.
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Els resultats obtinguts del
representar de dues

representació de l’ajust de la -funció
les dades i l’altre es mitjançant una representació
polar. En aquesta darrera, (veure figura 5), A i 0 es

poden
per la

c osinusoid a1 a

cosinor
Una

es

maneres. es

representen per una el.lipse d’error, Les estimacions i
els punts finals de 0 1 esrepresenten on s>

referències de fase 0(0) - 0 i r = 24 hores = 360fi.
es

En

aquesta figura la projecció del vector en el cercle
indica la posició de 0. Les tangents de la el.lipse
d’error dibuixades des del centre del cercle,, indiquen
el 957. de l’interval de confiança. La llargada del
vector i la el.lipse donen el 957, de 1’.interval de
confiança de A.

Aquest
mostres s’hagin pres a intervals de temps constants. En
canvi, no es un mètode u.til quan el fenomen periòdic es

assimetric,
c or rsspondre
sempre per a un tau. prèviament determinat.

mètode te l’avantatge de que no cal 1 esque

l’acrofase trobada

El cosinor
j a potque
amb el pic real.

no

calc u1aes

1.9.2.2.nàli si espectral

Aquest mètode, o descomposi ci ó en series de Fourier, es
basa en la descomposició de la funció periòdica en una
serie de funcions periòdiques sinusoidals anomenades
harmònics, on el període de cada una d’elles es
submultiple de la funció de la que provenen.

1’avantatge de que permet detectar
periodicitat important tant en el domini dels ritmes
circadiaris com ultradiaris o infradiaris.
mètode per ser l’utilitzat en aquest treball es descriu
a l’apartat de metodologia.

qual sevolTe

Aquest
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treball esta basat en un experiment de més d'un
m i g d ob ser va c :i. o n s

Aquest
Lex per i ment hadiàri es„iany

est at dissenyat per tal d'estudiar a1hora dos objecti us
p r i n c i p a 1 s: ha estat 1 ’ estudi de 1 evolució del1 ’ un

patró del ritme circadiari d'activitat motora (RAM)
rata mantinguda en condicions de curs lliure

i el segón l'estu.di del caracter

de

(1 1 u.m

hereditari
la
constant)

del seu RAM.

Per a l'estudi de l'evolució del ritme ha calgut fer el
registre continuat de l'activitat motora dels animals
des del dia del seu desal1etament fins a l’estat adult
i en alguns cassos fins i tot senil.
s' h a

En aquest aspecte
estudiat tot el que fa referència a l'aparició

del RAM en la rata i a la variaciómaduració del
estud i ant--se també

RAM
1 esamb 1'edat en ani ma1s ve11 s,

diferènci es entre sex es.

El segon objectiu ha estat l'estudi
hereditari del patró del ritme d’activitat motora,

s'ha fet. en tres generacions de

del caràcter

L'estudi

mantingudes sempre en les mateixes condicions.
rates

El disseny d'experiments apropiats per aquests
objectius comporta. la realització d’assajos de

llarga durada. Per aquesta raó s'ha dissenyat un
experiment. que permeti l'estudi, simultani dels
aspectes per tal de no allargar més del necessari el
temps de durada de l'experiment.

dos
mol t
i.i n i c

dos

El disseny d'aquest experiment, ha consistit en el
registre de l'activitat motora de rates, mascles i
femelles, mantingudes sota condicions de llum constant,
des del dia del seu. desal 1 etament fins una edat en que
es podien considerar adultes. Entre aquests animals es
van realitzar diversos creuaments i es van obtenir u.n

total de 6 fami 1 i es agrupades en tres generacions. En
a 1 g u n s d ' aq ues t. s a n i m a 1 s t am b é es v a regist rar la seva
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activitat quan tenien més d’un any de vida. Atesa la
consanguinitat de tots els animals de 1J experiment, les
diferències entre els diferents patrons d’activitat
motora són molt petites. Per ai:-; 6 ha estat necessari
desenvolupar i posar a punt una metodologia d’anàlisi
estadística molt fina i al mateix temps força complexa
a nivell de càlcul.

La 1 larga dur ada de 1 exper i ment ha per més est udi ar
Pr of ondament aspectes no descr i t.s f i ns ara, de
1’evolució i maduració del RAM en la rata. D’altre banda
la utilització de succesives generacions d’animals,
malgrat la dificultat, analítica que implica la semblança
deguda a la consanguinitat,, ha permès 'l’estudi dels
factors hereditaris presents en el RAM de les diferentes
generacions.

Al ser aquesta línia de recerca, relativament nova. en

la que els mètodes d’anàlisi no estàn encara plenament
establerts, cal destacar l’important paper que,
tipus de treball com aquest, té el triar o crear la
metodologia adequada per l’anàlisi dels resultats. Més
encara tenint en compte la complexitat del càlcul
matemàtic i estadístic degut a la gran quantitat de
dades. Degut a. aixó ens hem trobat en la necessitat
d’anar cercant nous mètodes de càlcul, que si be alguns
d’ells _ia son coneguts en altres disciplines, no
formaven una metodologia directament aplicable al
nostre tipus d’experiment. Altres mètodes de càlcul
utilitzats són totalment inèdits. Òbviament, aquest
treball ha comportat la realització de nous programes
per ordi nador, així corn lat modificació d’alguns dels
que ja es disposaven per tal de fer ••-•'los adients als
n os t r es ob.j e c t i us.

en un
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3.. MATERIAL I METQDES

31 MATERIAL

3.1.1. ANIMALS

Per a 1’experiment s’han utiI itzat rates Sprague—Dawley
dels dos sexes»

c r i at s c on j u.nt amen t

desal1etament,
indi v i d u a 1 s -f i n s

corresponent„

Tots els animals en neixer
amb lat seva mare -fins el

van ser

dia d e 1.

gàbiesque van ser aïllats en
a camp 1 etar el per iode d abservac i 6

en

3.1.2 CONDICIONS DE MANTENIMENT

Els animals van ser criats i mantinguts en una habitació
insonoritzada, a 18-19 £C,
de 11 uiTi const ant.

sota un patr 6 d ' i I . 1 umi nac: i ó

Per a 1'observació, els animals es van col·locar

gàbies de plàstic transparents de 25x25x14 cm cobertes
per una reixa d'acer inoxidable amb el pinso i el biberó
plé d'aigua.» El terra de la gàbia estava recobert per
una capa d’encenalls. Els animals en tot moment van
tenir lliure accés al menjar i a. l'aigua de beguda»

en

Les gàbies d'observació van ser posades damunt les
unitats sensores, les quals estaven al terrat de la
cambra, l'una al costat de l'altre» Per tal que els
animals no es veiessin entre ells, es van col·locar
entre les unitats sensores, plaques de "porexpan".

La cambra d'observació estava aïllada acústicament i

tampoc no hi entrava claror de l'exterior, de manera
que la il·luminació era. controlada i constant» Aquesta
cambra, on hi havia les unitats sensores i les gàbies,
tenia unes dimensions de 2»40 m x 1.90 m x 2.40 m i
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estava i 1 » I umi nada per dos tubs f 1 uorescents de
que donaven una llum de 500 1 u>:. Dins la cambra hi
havi a també un termòrnetre de màximes i minimes pe 1

mantenia
sistema

W

control

constant
d e 1 a t e m p er a t. ur a

entre
a c o n d i c i. o n a d or

P er m et i a 1 a r en ov ac i ó d ’aire de la h a b i t. a c i 6 „

La temperatura es

mitjançant
d’aire comú. per a tot 1 ’ estabul ari ,

18-20 SC un

que
Fora de la

cambra d’observació h i havia els aparells per al
per tal de que els sorollsregistre de les dades,

periòdics produïts pel funcionament de la impressora
i n ter f er i ss i n

no

el registre, amb possib1een una

sincronització dels animals.

3.1.3. APARELLS

3.i.3.L Uni tats de detecció de 1 ’ activitat motora

Per a la detecció de la activitat motora es va utilitzar
un mètode òptic de detecció consistent en 6 unitats

de feixos IR creuats construides
de Fisiologia Animal de la Facultat de

Amb aquest sistema, la detecció es produeix
cada cop que l’animal talla qualsevol dels dos feixos
que travessen la gàbia perpendicularment. Aixó dona lloc
a impulsos TTL que son enviats als comptadors i
enregistrats. Els emisors de llum utilitzats eren
emisors infrarrojos del tipus TIL31 que resulten
invisibles pels animals emprats i a més no
interferits per la llum visible ambiental. El circuit
estava dissenyat de manera que si alguna brossa obstruia
un feix, no s’impedís el funcionament normal de l’altre
feix. Els feixos de llum quedaven a uns 1.5 cm del terra
a on estava l’animal.

elsensores

dep1 artament
Farmàcia.

en

son

va triar aquest. mètode per a la detecció
l’activitat motora, per que al no diferenciar bé entre
moviments de petita i gran amplada (61), resulta
adequat per a discriminar períodes de poca activitat.
Al mateix temps es un bon mètode per a la detecció dels
components u 11radiaris del. r i tme, que són els que donen

deEs
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1 a f orrna

modular el ritme circadiari>
amb aquest mètode no són influenciades per la massa
l’animal, els comptatges són únicament deguts a la seva
1 qcoííioc i ó .

característica a la funció d’acti vi tat, en

les m esures f et esA m é s,
de

3. 1.3.3. Comptadors, multiplexor i_ impressora

Els impulsos provinents de les plaques sensores anaven a
tres comptadors digitals de dos canals cada un, amb
indicació numèrica CPanlab F'b 602). Tots els comptadors
disposaven d’u.na sortida de dades codificada en BCD.
Les sortides dels comptadors estaven conectades a un
multiplexor programable de vuit vies que tenia la
sortida conectada a una impressora sobre paper

multiplexor es va programar de manera que es produís la
impressió dels continguts totals dels comptadors cada
30 minuts, deixant aquests, després de cada impressió, a
cero.

El

3.1.3.3. Unitats pel tractament de 1 es dades

L’equip utilitzat pel tractament de les
un microordinador Sharp
gràfica Sharp MZ-80 F'5,
Sharp MZ-80FB i un plotter Taxan KF'L 710.

dades ha estat,

amb una .impressora
discs tous

MZ--80B,
una unitat de dos

Per alguns càlculs també s’ha utilitzat
mi croordi nador Sharp F‘C 7000 amb una impressora gràfica
Star NL 10.

un
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3.2. EXPERIMENT

Com ja s’ha comentat,,
han estat l’estudi de l’evolució i del caracter heritari
del patró circadiari d’activitat motora dels animals,,

els objectius d’aquest experiment

El disseny de 1’experiment ha comportat l’obtenció de
generacions succesives de rates, havent-se de

registrar l’activitat motora el més aviat possible,, des
del des-al 1 etament. Com en tot experiment,, algunes
vegades han surgit dificultats tècniques no esperades.
Degut a la llarga durada d’aquet experiment, aquests
motius han obligat, en ocassions, a introduir petits
canvis en el disseny inicial de 1’experiment i a
reestructurar alguns aspectes.

tres

3.2.1, DISSENY

Una parella de rates adultes, Sprague-DawIey, nascudes
en condicions de 11um—toscor, es van creuar i van ser

col·locades en la cambra d’observació en condicions de
llum constant.. En aquesta cambra, i en les condicions
descrites anteriorment és a on es va realitzar

l’experiment. En la figura ## es mostra l’esquema dels
c reuament s r ea1 it z at s.

després del creuament van neixer les
Aquests animals,
cap de 21 dies, van ser separats i

gàbies individuals. E"s van triar 5
femelles i tres mascles, que van ser

Als 21 dies

primeres cries,
desi 1etament, al
col·locats en

animals, du.es
identificats corns

en el dia del

M4 M5F3F2FI

Aquests animals formen la família "1" que correspón a la
primera generació de rates nascudes en LL.

d’i dent ifi car clarament als animals s’ha
una nomenclatura en la qu.e els tots els

Per tal
uti1 itzat
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an i ma3. s de 1 7 experiment, sencer s'han numerat de l'i ai
33 sense tenir en compte la -família a que pertanyen.
11etra

L. 3.

F d a. v as. n t del n ú. m e r o indi c a q u e
i la M d'un mascle.

d 7 una

Les famílies s'han numerat
tractaes

f emel 1a

indepenentment de l'l al 6.

A partir del dia del desal1etament de la família "1" es

va començar el registre de 17 activitat motora de1s
animals. El registre de l'activitat motora es va fer de
man er a con t i n ua f i ns al d i a 34 dep rés del d es 1.1 et ament.

L'activitat motora dels animals es va tornar a registrar
una altra vegada del dia 45 al 65. En el dia 65 es van
creuar el M4 amb la femella Fl. A continuació
tornar a registrar la activitat motora de tots els
animals, dels dies 84 al 111. Per a la Fl prenyada
aquests dies de registre coincidirien amb els 4 dies
abans del naixement de les cries i tot l'alletament.

D'aquesta manera es podria disposar de dades de les
cries abans de ser aïllades.

vaes

Els animals provinersts del creuarnent entre la Fl i 1 7 I¥I4
formaven
:i. d en t i ficada c om f am i 1 i a " 2 " .

neixement d'aqu.esta família,
femelles i dos mascles en gàbies individuals,
enregistrant-se la seva activitat, motora des del dia 5
fins al 46 després del desi 1etament„ Aquests animals
varen ser numerats del 6 al 105

nova família de rates q ue va
En el dia 21 després del

varen a ï11ar t r es

seruna

es

F6 F7 F8 M8 M10

F’aral . 1 el ament al registre de la família "2" la Fl es va
creuar amb el M3.

Les cries resultants d'aquest nou creuarnent varen formar
la família "3". Als 21 dies després del naixement es

separar tres femelles i dos mascles que van ser
aïllats en gàbies individuals i identificats com s

van

Fil F12 F13 Ml4 Ml5
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L.acti. vi tat
des del dia del desi 1 etament fins a 78 dies després.

rnot.or a d aq uest s an i ma 1 s es va. enregistrar

Ja que en
dií erentes

e 1 s propers c r e u. a m e n t s e 1 s a n i m a 1 s d e 1 es
■famílies haurien d'estar

d’observació, encara que no fossin enregistrades, degut
a manca d’espai, vam fer una assaig previ per tal de
tr ob ar en quin g r au. 1 a p r es ènc :i. a d’altres rat es a
l’habitació afectava al ritme endògen dels animals.

1 a cambraen

Per
78 del

tres; mascles i tres femelles,
com estarien els animals en els propers experiments. Les
noves rates provenien de l’estabulari i havien estat
sota cicles de llum—foscor fins al dia que es van
traslladar a la cambra d’observació, es a dir, que no
tenien cap parentiu, ni teòricament cap semblança de
ritme amb les rates de l’experiment.

a estudiar-ho, es varen passar durant els dies 64 al
registre dels animals de la familia "3", 6 rates,

en gàbies separades, tal

Amb els animals de la familia "3" es van realitzar nous

creuaments per tal d’obtenir els animals de la tercera
generació. En un principi, com es disposava de tres
femelles i dos mascles, es va pensar en obtenir 6
famíilies per la tercera generació, que provindrien dels
creuaments de cadascun dels mascles amb les tres
femel1 es.

real itzats
amb 1 a

creuaments que es varen obtenir per a la tercera
generació van ser els del M14 amb la Fil i la FI3, i el
del Ml5 amb la FI i.

Aquests
ja que el M15 va morir després del creuament

Fil, i la Fi2 era estèril. Amb aixó, els

creuaments no varen poder ser

el primer creuament realitzat va ser el del
obtenint-se la familia "4". L’activitat

motora de la Fil prenyada es va enregistrar durant els
períodes de gestació i alletament. En el dia del
desal1etament es varen separar els animals dels que es
detectaria la seva activitat motora, però varen morir
els mascles i només van poder ser enregistrades tres
femelles que van ser identificades com:

D’aquests
M14 amb la F11,
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F1 fe Fi 7 FI 8

L’activitat motora d’aquests animals va ser enregistrada
des del dia 1 -fins al 5fe després del desal 1 et. ament.

Pòsteri orment,
d ’ aq uest a. f am í 1 i a,
en M14 i la Fií.

d ’ ac onseg u. i r més
es va repetir aquest creuament entre
Aquesta vegada es van obtenir tres

■femelles i dos mascles identificats pers

tal animalsper

F19 F20 F2Í M22 M23

L’activitat

enregistrada. des del dia 1 fins al dia 28 després del
desal1etament. No es va poder seguir el registre durant
més temps degut a fallides del sistema d’i 1»1uminació„

motora d’aquests nous animals va ser

A continuació., es van creuar les rates Ml4 i F13 que van
donar lloc a la familia "5". L’activitat motora de la

femella tres també va ser enregistrada durant els
períodes de gestació i alletament., En el dia del
desal1etament es vant triar tres femelles i dos mascles
identificats pers

M28F25 F26 M27F24

L’activitat motora d’aquestes rates va ser enregistrada
des del dia 1 fins al 41 després del desi 1etament.

Mentre es realitzava el registre de la família “5" es
van creuar la Fil amb l’M15 obtenint-se els animals de
la familia "fe". En el dia del desal1etament es van

separar dos femelles i tres mascles ;

M31 M32 M33F30F29

El registre de l’activitat motora d’aquests animals va
dia 29 al 45 després del desal1etament, ja

registre en aquests dies es suficient per a
ritme d’activitat propi dels animals

ens serviria per a l’anàlisi comparatiu

durar del

que el
identificar el
adults i ja
en t. r e f am i 1 i es u
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Per a camp1et ar 1’estudi evo1utiu calia rea1 it z ar un

registre de r activitat. motora de rates en edat.
avan çadaPer aqu.est mot i u., es vai tornar a reg i st.rar
1’a c tivi tat mot or a d e les rates de la + amília "3", q ue
tenien un any d'edat. L'activitat d'aquests animals es
va registrar durant 16 dies, del 328 al 343 després del
desal 1 etament. Els animals van ser col.locats sobre la
mat ei a un i tat sen sor a en que hav ien estat r eq i st r ats
en ser desalletats per tal de no trobar diferències
degudes a un canvi d'aparell,, La placa a on estava la
Fr13 es va espatllar al seté dia del registre pel que no
es va poder enregistrar més temps. Es per aixó que la

no s'ha tingut en compte en l'estudi del ritme delsF13
animals en edat avançada.

3.2.2. ASPECTES PRÀCTICS

Durant tot l'experiment, que va implicar un any i mig de
r eg i stre gairebé continuat., els animal s n omé s van
manipulats al ser creuats, en el dia del desal1etament i
per a la neteja de les gàbies.

ser

La neteja de les gàbies; es va realitzar de forma no

periòdica cada 7-10 dies i a diferentes hores del dia
cada vegada, per tal que les entrades a la cambra no
actuessin com a si ncron i t zadors periòdics dels; animals.
En aquestes entrades, s'aprofitava per a canviar 1'aigua
dels biberons i afagir més menjar. Després d'aquestes
entrades; l'activitat no es registrava durant les tres
hores següents.

Cal dir que durant tot aquest temps es varen produir
alguns talls, de curta durada, en el subministrament
elèctric. Sempre que aixó va succeir, l'activitat motora
no es va enregistrar durant períodes de temps de
dies, després del tall, segons el cas, per tal que els
animals poguessin tornar a recuperar el seu propi ritme.
Els talls electrics anotats van succeir durant els

registres de les següents famílies;

2-5
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- En el dia 45 del registre de la família "1"
-- En el dia 49 del registre de la -família "2"

En el dia 15 del registre de la família "5"
- En el dia 41 del registre de 1a família "6"
-- Tres dies abans del registre de la família "3" als 328

dies d’edat»
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3.3. ANALISI MATEMATICA I ESTADÍSTICA

3.3.1. PERIQDEGRAMA

AI estar els animals en condicions de llum constant, el
ritme dactivi tat segueix el seu propi període endógen,

en rates, un valor superior a les 24 hores
per tractar-se d'anima1s nocturns„
r, que té f»

Com que ei t és una de les principals característiques
del ritme endògen, caldrà utilitzar tècniques de càlcul
molt precisses per la seva determinació» En aquest
treball s’ha utilitzat el mètode proposat per Sokolove
(230) que consisteix en el càlcul del periodegrama
segons Enright (67) i la construcció d'un estadístic
que permeti determinar la significació dels pics del
periodegrama.

Per a 1'expli cació d’aquest mètode es considerarà un
on es registra

a intervals regulars i durant un

temps relativament llarg, un mínim de 10 dies. Si en

aquesta sèrie de dades el període? de? cada cicle, el r
que es vol trobar, es de P unitats de temps, resulta que
els val ors de les dades es repeteixen aproximadament
cada P unitats de temps. Segons aixó, el càlcul del
periodegrama es farà tal com es mostra a continuació.

experiment semblant al d'aquest treball,
1'activi tat motora

3„3.1.1. Càlcul de periodegrama

Primerament s'anoten les dades d'activitat motora de
cada unitat de temps de la següent manera:
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1 2 yt p

X (3)
XíP+i) X ÍP+2) X(P+3)

X(2P+1) X(2P+2) X(2P+3)

X (1) X (2) X (P)
X Í2P)

X <3P>

X CKP+-1) X ÍKP+2) X CKP+3) ... X((K+l)P)

X C1) X (2) X (3) X (P)

on, ;•; (i ) es el valor de la dada i,,
K es el nombre de -files menys 1-
N es el nombre de recomptes, o nombre de valors d'X.

Per la disposició de la taula, N=(k+l)P.
h és 1 ■’ index d’una columna en una serie de X(i)

___ tingui P columnes
X(h) és la mitjana de les XCi) en la columna h de la.

<l<i<N>.

qu.e
(l<h<P>.

ser ie,

Si la desviació estàndar de les mitjanes es o-p per a un
període F‘ i la desviació estàndar de la sèrie de temps
completa es
similar al

es demostra que la relació
periodegrama, i indica, la similitud de P

respecte al periode real de la sèrie. Aquest -fet també
es pot observar a nivell intuïtiu, ja. que en una -fila,
la part del -fenòmen que té de periode P passarà per
totes les -fases dun cicle complet i per tant, la part
periòdica, està en la. mateixa fase en tots els termes de
la mateixa columna. Si es produís alguna alteració en

aquest ritme, o bé, el ritme tingués un període diferent
de P, les mitjanes de les diferentes columnes tendirien
a ser iguals. Per tant, si el ritme segueix un periode
P, la desviació estàndar entre les P mitjanes de les
columnes serà molt més gran que quan no hi ha cap ritme
d’aquest període a la sèrie.

es

Per a un periode P determinat,
columnes sons

les mitjanes de les
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k 1
X (h , p ) = K '"'1 E X (h=l,2,...,P)h-t- j p

j ~ 0

E1 se q ü e n t p as,

Ap qu.e es defineix com
c o n s i st e ix en el c à 1 c u 1 d e 1 ' e st a d i s tic:

r p
P-1 EAP = <Xh,p-Xpïí!1

h=l

1
E XX =

p
on, h, p

P

Quan p es un nombre enter Xp = X
La representació gràfica d'Ap en front de P és el
periodegrama. Si en la sèrie hi ha un component
oscil,latori estable de període T, la gràfica arribarà
al seu màxim quan P sigui igual a T.

és 17 estimació de la variança de P mitjanes
Xíp)> de K components d'una població de N valors

aquests valors estàn normalment
la variança de les

y -(X(1) . .

( X ( i ) - . . X ( IM ) ) .

distri buits amb una variança <r í x ) '""2,
mitjanes serà:

Si

Or 2
X

0-2 ™

k

Aniü aixó es demostra que l'estadístic Q segueix
distribució Xi quadrat amb P-l graus de llibertat:,
defineix com:

una

QP es
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P
K E (Xh X) 2

P í Ap) 2 h = l

Up =
cr (:<) 2 ~1 N

N E (X X) 2i
i = 1

Si mpl i -f i cant.

E Kh ÍXh - X)2
QP =

E (Xi - X)2

N

Aquest estadístic Qp,
qu.adrat,
ritme d’un període determinat per a una sèrie de
Per
minim de 10 dies de durada.

permet l’utilització del test Xi
per a indicar la presència o abscència d’un

temps,
a disminuir els errors, la sèrie ha de ser com a

Per trobar el nivell de significació del Xi amb el que
s’ha de treballar es fà de la següent manera. Si
s’analitzen n períodes diferents de temps i treballem a
un nivell de significació oc, la probabilitat de que un

pic no significatiu del periodegrama surti com a tal
serà:

Prob Cun o més falsos pics} = 1- prob íno falsos pics}

= 1- íl-a>n

20 i el nivell deigual a
significació a que es valgués treballar fós de 0.01,
probabi1 i tat
Per tant,
pic

f ósSi per exemple n
1 a

de trobar un fals pic seria igual a 0.2.
si es vol que la probabilitat de que un fals

es pugui considerar significatiu sigui inferior a
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C = 0.05, el risc en que s'haurà de treballar serà:

«' = 1--í 1- cx) *

1 —o: = C1-*) r«

« = C1 •-«' ) !i

Si, com es el nostre cas, es calcula la significació
dels per iodes existents entre 1400 i 1600 cada 5 minuts,
es tindrà que el nivell « en el que s'haurà de treballar
serà de oc - 0.00128 íoc’= 0.05 i n=40) . Es a dir, cal que
la significació dels pics del periodegrama s'assagin a
un nivell de significació de 0.001 mitjançant un test Xi
quadrat.

3.3.1.2. Càlcul de la siqnifi cació del Xi quadrat

Degut a que el nombre de graus de llibertat
quadrat. era molt elevat, i no es troben tabulats, el
càlcul dels valors de Xi quadrat per a un risc « es va
haver de fer de la següent manera.

de X i

71
X i iX£ s V ( l—a2 + Xix a)

on,
2

ptvi « = 1a =

?V

Per al càlcul de Xi2 fem (1):
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CO + t (Cl + tC2)
X - t

oc
1 + t (dl + t (d 2 +td3))

1

lnt ”on

■x2

dl - 1.432788
□2 = 0.189269
d3 = 0.001308

CO = 2.51557
Cl = 0.802853
02 = 0.010328

-81-



Material, i mètodes

3-3.2. ANALISI DE MODELS LINIALS

S'ha
t a 1

paràmetres
indivi dual.

utilitzat aquest tipus d’anàlisi estadística per
d’estudiar les causes de variació dels diferents

dels ritmes, considerats de
En l’anàlisi per models li ni als és considera

que cada paràmetre estudiat (resposta) està influit per
una sèrie de causes de variació (variables). En el

present experiment s’han utilitzat, com a respostes 1 ' AMT
o el MESOE, el tau i el CPH1. Com a variables s'han
considerat les diferents families, generacions o sexes.

manera

3.3.2.1. Càlcul

En l’anàlisi per models li ni als es considera de que cada
observació, y (variable indepenent),
li ni al d’una serie de variables,
indepenents) que són les variables del model.

és u.na funció
(variablesx ,

y = b1x1 + b2x2 + ...+ bmxm + e

bm són els paràmetres del model i
e és 1’error que no queda explicat pel model.

on 3 b 13 ' " tt q

tracta de

expressar
y i x es coneixen i es

En forma matricial es pot
En la realitat,
calcular b.

l’equació anterior de manera:

y = X b + e

elVl '■ 12 ■■■ xim::11
bl

bm
x env ;:nl■■ n nm
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[.."estimació de b es fà pel mètode dels mínims quadrats
obtenint 1"equació:

(X =• X > 1 X ’ Yb =

Cfes pot -fer una estimació d" y partint d'x.toneixent
Geometrioament, aixó es representa;

vector qualsevol de la matriu X i X_„^ es
vectors de la matriu X

Rm es el subespai de Rn definit per X.
pot demostrar que 1’error quadràtic, e.Segons aixó,

és mínim amb 1"estimació feta segons 3, demostrant que e
es

és normal a R o a X.

Si e i X són perpendiculars, e’X = 0

Lom que e = y-? tindrem
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e’ X = (y-y)’X

= y’ X - y’ X

= y’ X B’ X’ X

Segons 3 tenim X’XB = X’y, per tant

e’X = y’X b ’ X ’ X = y’X - y’ X = 0

La suma de quadrats del model Süy = y’y es pot
descontposar en els seus components ortogonals deguts al
model i a. l’error, així tenimü

SQy = y’y : Suma de quadrats total o variació
total

SQy = y'y : Suma de quadrats del model o
variació explicada

SQe = e’e : Suma de quadrats de l’error o
variació no explicada

que cumpleixen les següents relacions

SQy = SQy + SQe

= B’x’x 6 = y ’x 5say = y?y

SQe = y’y - y’xb

Uue són les fórmules emprades per l’anàlisi de la
variança.

Coneixent els valors de b, es pot estimar qualsevol y
corresponent a una situació real o imaginaria, que ve
determinada per uns valors fixes de les variables x, que

Així doncs, l’estimació d’y corresponentanomenarem x

a Xq serà;
0‘
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= b x amb uns 1 i m i t s íiducia1s, calculatsMi 0

segons

<X’X> 1X^) !'iy0 = y0 1 t<v,0.05) s(1/g + !<o’ 0

1

s2 é s 1a variança most ra1 e' eon, ;

n-m

g és el nombre d'elememts de l'estimació
v són els graus de llibertat; n-m

Aquestes estimacions corresponen a -funcions dels
paràmetres £xq) del model, i per això es coneixen com a
funcions paramètr i ques estimables (FT‘E)

La significació d’una FPE es determinarà, calculant la
probabilitat de que el seu interval de confiança pugui
incloure el valor zero» Les FPE poden representar una
situació concreta, una diferència entre dues situacions,
etc. En general , la. funció paramètr i ca corresponent a la
diferència entre dues situacions és

*0 = 5<a " xb

i l'estimació d'aquesta diferència serà

?0 = * (>:a “ xb} = b x

i en general, l'estimació de la diferència entre una
situació i un valor teòric d'y, (m), serà:

m-b ;<q

Per calcular la significació d'aquestes diferències
plantejar la hipòtesi nula:

cal

H0 b x0 = 0: m
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Cal
F. P. E.

senyalar que es poden estudiar simultàniament p
obtenint una matriu H (pifcm) que es denomina

matriu de la hipòtesi nula, de forma que

H ■■nO b H = 0: m

i... a s i g n i -f i c ac i ó
Snedecor.

de H es calcula mitjançant una F de0

1

H’(XX) 1 HFH = ÍH’b - M) (Hrb - M)

pss

Normalment M = 0 amb el que

1
-1 1 H’bb’H HJ (X’X)FH =

ps2
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3.3.3. ANALISI DE FOURIER

Sh a r ea I i t z at 1 ’ anàI i s i de Four i er, t.ot es les d ades
d’activitat motora, prenent com a període principal el
propi -r de cada animal. En cada cas,,
anàlisi amb les dades diari es (1440 minuts) més
dades

•fer una.

1 es

dels minuts del dia següent, que manquessin fins a
campietar el període r.

es va

L’anàlisi de Fourier permet caracteritzar la -forma d’ona
d’una funció determinada. En general,, consisteix en la
descomposició d’una funció periòdica qualsevol en la
suma d ’ un a col 1 a d e -f un c i on s s :i. n uso idals, an ornen ad a
sèrie harmònica, en la que la freqüència de cada -funció
si nusoi daI es mú 11 i p 1 e de I a f req ü.ènci a f onamental. els
avantatges d’utilitzar una sèrie harmònica radiquen en
el fet que aquestes funcions són ortogonals entre elles.

3.3.3.1. PIantejament

L’anàlisi de Fourier s’ha realitzat per una aproximació
geomètrica a un model li ni al <21, 89).

Es disposa d’una sèrie d’n observacions realitzades al
llarg d’un temps T. Així, la sèrie de dades prendrà els
valors y^,...,y . El mostreig es regular (MR) quan es

cumpleix ;

= t. t per tot i#iti + l j j + 1 ’

En el present experiment T es fà igu.al al r de cada
animal.

cump1 eix, el mostreigbi aquesta equ.aci ó
i r r e g u 1 ar (MI) .

esno es

El cas més sencill d’anàlisi es quan es considera que
totes 1 es d ades s ’ a.j ust.en a una so 1 a f unc i ó si nu.soida 1 ,

r ea 1 i t z a n t. s e e 1 c à 1 c u 1 d ’ u n s o 1 h ar m ò n i c „
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La funció sinusoidal a la que s:' ajusten les dades és:

Y = íi + A cos íwt 9) + e 1

Y variable observada
M = MESOR o valor mitjà de la funció
A = Amp 1 i tud de 1 ■ esc i 1 , 1 ac: i ó
w = velocitat angular
t — Temps
9 = Angle de Fase
e = Error

on,,

La j ust

s’esquematitza en la figura següents
de 1 a funció sinusoidal 1 es dadesa

y

e

c

J.

t t, t. t, U t,T

-88-



Mater i a 1 :i. mètodes

Un altre

ajustada
manera que el període de la funció valgui 2irs

manera de representar la -funció sinusoidal
es mitjançant una representació angular cie

I
t
I

I

Cb
I

(

I

e f

a

lloc de considerar una sola funció sinusoidal

ajustem les dades a una sèrie de m harmònics., es a dir,
cal culem

Si

1 atot un espectre de -funcions en qu.e

freqüència dels diferents harmònics sigui submultiple de
la de Fharmòníc principal (1"harmònic principal es
qu.e te com a per i ode el r i , llavors l'equació 1 vindrà
erpresada com;

el

m

2Y = M + E cos (w^t — 0^ ) ■+• em
i “1

una representació angular les diferències entre
diferents harmònics venen donades per la seva

angular de manera que s

elsEn
vel oci tat

-89-



iiatsr:i. a'l i mètodes

2tt

per ei pri mer harmònic w ^ =
T

4tt

per el seg6n ha.rmúnic
T

i 2tt

per l'harmònic i
T

3„ 3„ 3„ 2Estimaci ó dels harmònics

L’ajust de les dades a l’equació 2 es -fa amb un model
linial. Prèviament cal linialitzar el segón terme de
1’equació.

Per la fórmula de cosCa-b) es tindrà que :

A cos(wt-O) = A cosíwt) cos6 + A sin(wt) sin8

per tantA cosè i A sin9 són dos valors constants,

podem fer;

b = A s i n Oa = A cos0 i

LI avars

A cas (wt 0) = b sin(wt)

l’equació 2 quedarà escrita de la següentSegons ai;;ó,
manera.;

mm

+ E
i = 1

e^ 3|CQ5 ( t ) H-bj si n (w ^ t )Y = M + E a

i =1
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son els paràmetres a estimar a partir de
a^ i ta| son els coeficients de

M;i bon,,

les dades experimentals.
a - ii ’

l-ourier per a l’harmònic i.

f orina matr i ci al , deLx equaci ó 3 pot expresar-se en

manera:

M+a1cosw^tj+b jsinw ^t j + ...+amcoswffltj +bmcoswmt1

H+a^cosW|t7+b jsi nw ^t^>+. . . +a(T1cosw(T)t9+bmcoswmt ^

eV'l 1

e.-i
«í.t' 2

+

M+a jcoswjt +b ^sinW|tn+. . . +amco5wffltn+b(ncosw1I)tn e
n

el que es el mateix:o,

coswmt1 5inwmt1 M1 coswjtj sinw^tj . elV'l
al

■■ coswmt2 si nw_t
m z.

b1 CQSWjt^ sinw^t^) .
e>'2 1 2

*

a
m

sinwmtn b1 coswjtn sinwjt . ■■ CD5Wmtn et'n nm

Aquesta última notació pot abreujar-se de la següent
manera;

y =: X b + e

-91-



Material i mètodes

on, y es e1 vector d7observacions
X es la matriu de disseny
b es el vector de paràmetres
e es el vec tor d 7 errors

Es pot demostrar (tí9> que l7estimador de b, &, pel
mètode dels mínims quadrats ve definit per:

r
v :» 3-1ü - j x7 x j X7y
L ..1

Per simplificar les notacions, es faràs

C| = cos C wx t)
= sin(w^t)

Ai:; i doncs, les matrius X7X i X7y seràns

. „ . EC ESES1ECin
m m

ECi EC^ EClSl .

vq 2*_1 \~'

ií b ECh C ECf S_1 m 1 m

ESlSm■” ESlCmESi ESlCl
X’X =

2EC_ ECmC, EC_S. .. ECm ml ml EC
m mm

., ES C ES 2
mm

ES_ ESC,
m l ESmSl ■m m
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£y

EYC 1

EYS 1
X ’ y =

EYCm

EYSm

Si es tracta d’un mostreig regular, llavors

ECt - ES, = 0i

2 - ESj^2 = n/2ECl
= ESiSi = ECiSi = 0 per i ¥ jECiCi

Aquesta darrera igualtat demostra 1’ortogonal itat de les
columnes de la matriu.

Aiki doncs, quan les columnes son ortogonals, es a dir
en el cas d’un M.R., els càlculs es si mpl i -f i quen
considerablement ja que :

0 . . . 00n

0 n/2 0 ... 0

X’X =

. . . n/20

LI avars,
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-1 1
r 1 r
X’ X L) Í 3. I X ij m'. 4 nLn

-1

B-jX^Xj1 X’Y
L J

1
2y Ey í

2EyCEyCl

EyS ^

1

1 1 2EySr* i
b = L‘i a j 1,2,2, „ „ „ ,2 *

n n

2EyCmEycm

Eysm 2EvSm i

Com que Bes el vector de paràmetres

M

al

bl
b =

m

b
m

s "obté -finalment;
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a^ = 2/n Ey

bi = 2/n Ey Ci

En tots els cassos es campi eix;

4

+ b ^ 2 ) *Ci = Ca^2 5

Si = atg b^'a^

Per determinar el quadrant en que es troba l'harmònic en
la representació angular, es; considera;

Si = -1

©i =; atg (b^ /a1 ) - (a < §) rr
No - 0

trobat s'ha de transformar en un angle
a 2ir.

positiu
La transformació al minim angle positiu

L:' angl e
i n f: er i or

es realitza fent;

+ 2tt
2tt int8 i = + 2tr)

2ir

f (t) ,

que

representar la forma continua de les fórmules 4

es tractés d'una funció continua y =

d'Euler,
11avors

venen a

Si
1 es f órmu.l ess’obtenen
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nT
M = L-(-, = l/n ■f (15 dt

0

T
r

= 2 / n j fit) cos C t.) dtai
J 0

PT

bi = 2/n f (t) sin (W: t) dti
l

El fet que les columnes de la matriu siguin ortogonals
entre elles implica que les estimacions dels paràmetres
no canvien si es calculen menys harmònics de les
•freqüències possibles.

Cal tenir en compte, que les simplificacions en el
càlcul no sempre son possibles. Només es poden efectuar
quan les dades son equidistants, és a dir quan es fà
servir una sèrie de dades completa a on no manca cap
dada (M.R.). En el cas de mancar alguna dada, com a
succeit algunes vegades al llarg del present experiment,
el càlcul es torna molt més complex degut a que la
matriu X’X no es transforma en la matriu, diagonal i cal
operar amb la matriu sencera.

D'altre banda, en la demostració presentada en aquest
apartat, s'ha suposat que e es l'error a 1 ' atzar, qu.e té
de mitjana 0 i que els diferents e^ (i=1,2,„..,N> son
indepenents. Si no es cumplís aquesta suposició les
estimacions dels paràmetres no resultarien gaire
afectades, però si, en canvi que s'afectarien els
nivells de confiança dels paràmetres.
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3.3»3.3. Descomposició de la suma de quadrats

Un cop calculat el model cal trobar quina part de
variança de les dades és capaç d'explicar»

En el present model, les variacions existents són
seg üents s

1 es

SQy : su.ma de quadrats o variació total»

Es 1 aSQy; suma de quadrats o variació del model,
variació explicada»

SQi : suma de quadrats o variació de l'harmònic i»

SUe : suma de quadrats o variació de 1'error,
resi dual . Els 1 a var i ac i ó no exp 1 i cada.

Sempre es cumpleix que

6SQy - SQ? + SQe i SQ* > SQy

D'altre banda

m

7SQy = SQm + E SQi
i =1

Aleshores, SQm representa la suma de quadrats del MESOR,
o de l'harmònic 0, així 7 es pot demostrar tenint en
compte que

SQi = ai Ey Ci + bi Ey Ci i que

8SQm = SQO = M Ey

Aplicant les equacions dels models li ni als
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SQy = y7 y

SQy = y'y = (Xb)' Xb = b’X’Xb = b’X’y

Ey

EyC 1

Ey S1r
? bmSQy = y’y b i ? ” *

' ? am

EyCm

EySm

blSYSl +·'··+ *nPYcm + bmEYSm 9= MEy + a^EyC^ +

Aplicant 4 a les -fórmules 7 i 8 s'arriba

= M Ey = n M2SQn

EyS^ = n a^2/2 + n b^2/2 =

n C,2/2

EyC iSQi a i

+ bia) /2 == n (a- 2 ii

i substituint en 9 s'arriba a

+ E SQiSQy = SGq

Per tal de trobar quina es la participació de cada
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harmònic en la descripció del model considerem que el
procés té lloc entorn del MESÜR, pel que 1 a suma. de
quadrats explicada pel model, sense el MESOR serè;

SUy — SQy SU,-j

A i x i ,

100 Sui / büy és el tant per cent de variació
exp1 icat per l’harmònic i■

Si SQy es refereix a la funció sencera es pot denominar
a aquest percentatge contingut de potència i C^2 es la
potència de l'harmònic i tal com es veurà més endevant.

3.3.3.4. Teorema de Parseval i_ espectre de potència

es dedueix queDe 6 i 7

m

f E SQi + SQe
i = 1

SQy = SG,-,

m

+ E SQiSQy = SQ(-,
i = 1

Aplicant. 8 tenim

m

Ey2 > MEy + E (a^EyC^ + biEySi>
i-~l

Aplicant 4
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m

Ey2 > nM2 + E C n a ^ 2 / 2
i = 1

n b^/2)••h

Aplicant 6

1 ÍT1

Ey2 > nM2 E CE2
i =1

+

2

üegons aixó:

1 1 mm

10E V'i2 > m + E C,2j
n i = 1 2 i = l

En cas de -funcions contínues :

,T1 m

11f(t) 2 dt. > E Cjï
i=--mT 0 -

General itzant

desigua 3. t at. s 10
i són 1’enunciat del teorema de Parseval.

al cas d’infinits harmònics (m =

i 11
1 es

es transformen en igualtats,

La majoria dels conceptes de l’anàlisi de sèries
temporals, han estat pressos de la teoria d’anàlisi
d’ones» Per aquesta raó es considera que 10 i 11
equivalen a la potencia mitjana que desenvoluparia un
corrent elèctric de voltatge igual a la -funció a travers
una resistència d’un ohm»

V
I # V = _— V = V2 /R = f (t) 2

R
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pT
"I

W = 1/T fit) 2 + dt
J

0 -

Si f C t) fos una f un c i 6
harmònic es té:

com es el cas d’uncosinusoidal ,

•>T1
Wi = Cj2 cos2 (w^t) dt. =

T 0

t sin(2W^ t)i - T
C, 2 =+“

i
T 2 4w i

T

Ci2
2

Per tant pot dir se que la potència mitjana de f(t> és
la suma de les potències mitjanes dels seus harmònics i
que coincideixen amb la variació explicada per cada
harmònic en un M.-R. Per aquesta raó, la representaci ó
gràfica de les variacions explicades de tots els
harmònics es coneix com a Espectre de Potència de f(t)„

3.3.3.. 5. Signif i caci ó dels harmònics

Quan es fà una representació angular d’un harmònic,
aquest queda definit per un punt en un quadrant dels
eixos cartesians, de coordinades

La li nia entre
(x ) queO’Yq
l’origen debi-corresponen a

coordinades i el punt (x(-),y(-)) defineix un vector que te
de mòdul l’amplitud de l’harmònic i d’angle la seva

ai

f ase.

Cal trobar quin és l’interval de confiança dels punts
(x,y). Aquest interval es calcula en base a l’hipòtesi
de que la probabilitat de un punt qualsevol (ïío»y0)
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s i g u i i g u a 1 a (x,, y) v a 3. g u i u. n a p i n f er i or
sig nificació que es vo3". tr obar .

1 aa

Per tal de trobar l’interval de confiança del punt
totsconsiderarem que vé definit pel conjunt de

e 1 s punt.s (x , y > que no són estad i st i cament. diferents de
lí!0’Vo! - amb pt0„05«

Per calcular quins són aquests punts partirem del càlcul
de la significació estadística de la hipòtesi;

H,-.s (x , y)0

La significació de la hipòtesi es calcula per una F de
Snedecor

sr2
’ H’ (X' X)-1H ' 1 (H’&~m)p" = (H’b-b)

-1

C11 c12x “ 0
H’ (X’ X) 1 )H -H’tt - im =on

Ly°J J^c21 c22jy

Fent

-1C = (X’X)

tots els punts y^) continguts dins l’el·lipse
els que cumpleixen:

son

-1

x C11 c 12 K 0 x

í 1/ 2(r2F0 „ 95
y C 1 n C 'n·r·*ixi jil*Vo y0 - y
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Si C 1 “ £

i r
xox

0 ell e12
121/ 2 or 2F0. 95

0 -j 0 .—y r-y
X 4h> aC. aC.

yo ~ y

E es calcula partint de E:

-•1
1 C -*n C i n

aC. al i. .i.Cii C120 ~ien

122 12 C11c -cC11 c22e12 e c 12 CoO
aC. aC.22

cas de màxima
es a dir quan

sigui una igualtat. En aquest cas;

I7 el·lipse seràn el
no significativa,

Els límits de
diferència

desigualtat 12
1 a

c00 - c102aC. aC. i. aC.
Fent c<-, = Cj-j.

-1“

;<C n ■-> c .i o
aC. aC. X aC.2

0.95F c0 =
Vo " Vc 12 C11vo " y

c22(ko”k> - ci2(yo_y>

”ci2<xo-x)+ c:i i (yo_y)

x 0

vo - y

- 2Ci2<yo_y) (xo~x) + cu(yo“y>2 =

= Com (^o2 “2::2 ) — 2C^2 (;•; x (-.,y+xy+xyn) + C^ ^ (y(-,2 —2y(-jy

= ( X (-j-X ! 2
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C 2l'12:': y + cny2 2(c12yo c22x0)
+ :·-^C12K0····C11y0)y + C22x02 - 2C12xQy0

+ x

ciiyo2+

i es pot assimilar aque és 1 ’ equaci ó d ’ u.na el . I i pse,

Dx H“ Ey + F “ üAx2 + Bxy + Uy2 -'r

de manera que l'interval de; confiança d’un harmònic ve
definit per una el.lipse en la que el seu centre és
(x,i te com a paràmetres

C = CB = -2 CH Lr -~l •—!

D = 2(C12yQ - C22x0)

xo2

1 112

E “ 2tC12x0 CllyOJ

2C12xoyo + CUy02~ 2or£ F0. 95 (C, , C^-C, .~.2 )
1 J. jÍjÍ 1 j:'_

F = C

SQe
0*2 =

n-2m-l

El 5 valors dels radis o eixos de l’el. li pse són F:a i Rb

on,
1C

Rb = 2b =iRa = 2a =

RaC1

A + C + WA0on,

C1 =iCF. =
2A 3

-104-



Material i mètodes

A = ACF 1/4 (D2 C + E2 A + B2 F BDE0

A = AC B2 / 4“T

jij “ ( (A-C) 2 + B2 ) 'ï

L:'angle que mantenen els eixos de la el·lipse amb els
ei :< os c:artesians va 1 ;

1 B

atgoc -■

2 A-C
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3.3.4. ANALISI DE L’EVOLUCIO DE PARÀMETRES MOTORS

S’han definit
d’ ajustar les
p aràmetres del ritme,
Aixó permet

dues -funcions matemàtiques
corbes de l'evolució dels

AMT,CPH1 i CPHS,
quantifi car Ia tend ència

obt i nqudes d ’ una manera f or ça ex acte. EI pr oced i ment de
càlcul va fer--se pel mètode iteratiu simple;-: (Nash),.

per tal
diferents

a una equació,
de les dades

3.3.4.1. Funció d’ ajust per al CPH1

La corba de l’evolució del CPH'i en el temps, ha estat
ajustada a una funció de tipus sigmoide. La idea per
definir aquesta funció va sorgir de l’observació visual
de com evoluciona en CPI-ll en el temps.

El CF'Hl augmenta amb el temps però a partir d'un cert
dia el valor de CPH1 es manté constant fins al final
del registre adquirint un valor asimptòtic.

Les característiques que ha de tenir la funció d'ajust a
la corba d'evolu.ció són;

1- Tenir pel cantó dret una asímptota paral . lela a l'ei;-:
X amb un valor més elevat que el valor de la funció a
temps 0 (t(-j) .

2" No pot prendre valors negatius a partir de t(-,.

3- Ha d'haver un punt d'inflexió entre t(-, i + 00

4- Probablement presenta una asímptota paral·lela a
l'eix X pel cantó esquerra, amb un valor proper al de
la funció a t0"

-106-



Material i mètodes

a

d
c

tipus•funció que es va adoptar va ser una funció de
arctanqent, depenent de 4 paràmetres:
La

S d

(atg < j b | (:·;-c))+ tt/2) + dY =

TT

p(i> = a = asimptota superior o valor màxim
la funció

de

funcióp(2> = b = factor de desplaçament de la
sobre l’eix x

p(3) = c - punt d’inflexió de la funció

p(4> = d = asimptota inferior o valor minim de
la funció

3.3.4.1.1. Significació dels paràmetres de la funció

Es 1’asimptota a que tendeix la funció. Aquest
es sempre positiu. Més que el seu valor en sí,

1’interès que té és la relació d’aquests entre animals.
Òbviament, un
1007.. En els cassos

p ( i ) :
val or

valor de CF'Hl mai podrà, ser superior al
en que ha donat una asimptota
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ca 1 pensar en que amb els dies; de
no n:'hi ha prou per arribar a una estabilitat.

100superior &

registre
en quant al contingut de potència»

p(2): Aquest paràmetre es el -factor de desplaçament» En
el cas del CPH1 s’ha prés com s. valor absolut per tal
que el pendent de la corba en el punt d’inflexió
positiu., es; s. dir per que la corba vagi sempre
1’asímptota més baixa a 1’ asimptota superior. Per
aquest motiu la -funció de correlació pel CPH8 no porta
l’operador absolut en el valor de b„ Els valors més
elevats de b indiquen que en el punt d’inflexió el
pendent és superior, és a dir més pronunciat.

s i q u i

de

p<3>: Indica el dia en que es produeix el punt
d’inflexió de la corba. Un valor negatiu te significat
més teòric que real ,ia que representa un temps abans del
desal1etament,

p (4) :
Aquest valor correspón als primers dies de registre.

Indica el valor mínim que pot adquirir la funció.

3.3,4,2. Funció d’ajust pel CPH8

S’observa com 1 ’ evolució del CPH8 amb el temps és
inversa a la del CF'Hl, per aquest motiu s’ha ajustat a
una fu.nció siqmoide, inversa a la utilitzada per a la
evolució del CPH1, que presenta valors més elevats al
principi i va disminuint posteriorment. La funció de
reg r ess i ó ut i 1 i t. z a d a ha est at la mat e i x a q ue per
l’evolució del CPH1 però permetent qu.e el factor b
prengués val ors negatius, es a dir sense el valor
absolut,

3,3,4,2,1» Significació dels paràmetres de la funció

val ors dels paràmetres de la funció.Els
de la següent manera.

s’ interpreten

p(l): Aquest, paràmetre indica el contingut de potència
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mài m d " aquest har m òn i c que p ot asso 1 i r un aní maI
determinat,, En aquest cas te molt més sentit el prendre
1 ’ ardinada en 1 ? or i gen com a va 1 or inicial del CF'HS, en
lloc del píl).

p (2) a

punt d"inflexió el pendent es superior,
pronunciat„

El s valors més negatius de b indiquen que en
es a dir

el
m é s

p (3) a
d i nf 1 ex i ó de 1 a corba „

més teòric que
desal1 etament.

Indica el dia en que es produeix el punt
Un valor negatiu te significat

real ja que representaria abans del

p (4) ; Indica el valor mínim al que tendeix la -funció.

t t n t
•-.* is n r ss 1 si Funció d9 ajust per 1 *AMT

La corba de 17 evolució de 1"activitat motora, s'ha
ajustat a una funció gaussiana , que hem denominat
"normal invertida", que cumpleix les característiques de
1"hipòtesi a demostrar. Aquesta consistia en trobar si

produia una. disminució en .1" activitat motora en uns
dies concrets de la vida de la vida de 1"animal i una

posterior recuperació als nivells inicials. Les
característiques que ha de tenir la funció són:

©s

1- Ha de tenir un mínim a partir de t(-,.

2- Un

asimpt òtic„
cop superat el mínim ha de tendir a un valor

pot ser inferior a3-“ El valor de la
1 " as í mptot a o mol t pr òx i m a. ella.

funció a t(-,

4-- La funció no pot presentar valors negatius a partir
de t. 0“

Així doncs la corba d"ajust de 1"evolució de 1"activitat
motora és una funció depenent de 4 paràmetres que
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curnp 1 ei 1 7 equaci ó ;

f"b ík--c>2>Y = aCa-d)# e

i que s'esquematitza en la figura;

a

m
d

c

on, els paràmetres són:

P <1> - a = Asímptota o valor màxim de la funció.

P(2) = b = hactor de desplaçament de la corba
sobre 1'eix X„

P(3) = c = Punt en ei que el valor de la
funció es mínim.

P(4) = d = Valor mínim de la y, en el mínim
de la funció.
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3» 3,. 4.. 3,1. Signi-ficat dels paràmetres de la -funció

p(i)s Representa el valor mà:; i m qu.e pot adquirir la
funció. Es un valor asimptòtic i no pot prendre valors
negati us.

p (2) : Representa el factor de desplaçament. En la funció
es p r é n el va 1 or a b so 1 u.t per ev i t. ar que p li g la in ap ar e i &r
inflexions en sentit oposat al desitjat. Mentre més
baix sigui aquest, paràmetre més suau serà el pendent de
la corba en 1 a hai ada
1 ’ ac t i v i t. at m ot or „

i posterior p ujada, de

p (3) s
Valors negatius d’aquest paràmetre río es tenen en compte
ja que, teòricament, indicarien temps abans del registre
i no tenen cap significat.

Representa el punt en que la funció val el mínim.

pC4>: Es el valor mínim de la funció. Es resta del valor
asimptòtic ja que els valors de la funció han de quedar

Valors n eg ati usdos valors.elsentrecompressos

d’aqu.est paràmetre no tenen sentit pel que no es tindràn
en compte.

L’ordi nada

ja que representa el valor inicial d’activitat motora de
1’animal.
o asimptòtic de la funció, es a dir amb el p(l).

en l’origen es important a tenir en compte,

En molts cassos coincideix amb el valor màxim
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3„3.5, ESTADÍSTIC A

3.3.5.1. Definició

L:' estadi st i c

quantifi car

1 evol u.ci ò

significació estadística d’aquest patró.

A ha estat expressament. ideat per a

patró de conducta determinat
del ritme dels animals i per trobar la

un en

3.3.5.2. Càlcul de l’estadístic A

El càlcul de 1 estadi st i c s’ha realitzat mitjançant
següent procediments

el

De
cadascuna.
motora i l’altre als de CPH1 diaris.

S’ha calculat el valor

cada animal es disposen de dues sèries de N termes
Una sèrie correspon als valors d’activitat

Els N dies son els

m i t j à
m i t j à

d i es

d’acti vi tat
del CF'Hl.

de registre.
motora diària dels N dies i el valor

EI patró de conducta a estudiar, corresponent a la
nostre hipòtesi de treball,
classificades segons aquest criteri: 1) Una primera
situació corresponent a l’inici, de 1 ’ ai 1 lament en que
l’activitat motora és superior a la mitjana i el CF'HC és
inferior a la mitjana. 2) La segona situació correspón a
valors tant d’activitat com de CF'HC inferiors a les

que representaria el principi del
d’activitat abans de la aparició del ritme

3) la tercera fase correspondria
del ritme circadiari quan encara està

l’activitat motora i ve donada per un valor
inferior a la mitjana i un CF'HC superior a

la mitjana. 4) per últim, la quarta situació
correspondria a l’animal adult on ja està el ritme
establert i tant. els valors d’activitat com del CF'HC són

superiors a la mitjana.

té 4 situacions

mitjanes respectives,
descens
circadiari.

l’aparició
disminuida
d’acti vi tat

a

El criteri que es va seguir a continuació va ser el
següent: quan el valor d’activitat diari es superior a
la mitjana d’activitat es dona un valor d’l i quan és
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M a t e r i a 1 i m è t. □ d es

i n-f er i or

sèrie

procedi ment.,
mi t.ià es dona e 1. va 1 or 1 i qu.a.n es i n-f erior e 1 vai or 0.

dona el valor 0„
valar s d e C P H1

quan el

P e r a 11 r e b a n d a, 1 aes en

de seguei x
CPH1 diari és superior

el mateix
al CPU1

es

Així els 4 tipus de situacions, resultat de totes les
combinacions possibles entre els dos valors de les dues
sèries, venen representades per 4 tipus de parelles de
dades, que es representen pers

t i pus 1 3 4

AMT 1 0 0 1
CPHC 0 1 1

Aqu.est esquema mostra 1 ordre de l’aparició de
diferentes situacions en el model hipotètic de conducta.

1 €?S

Lògicament cada un d’aquest tipus de situació es
repetir n vegades i es tindràn 4 valors de
<i=l, 2,3, 4) on
en la sèrie del tipus i« Si la sèrie de dades
desenvolupat estrictament segons la hipòtesi,
situació teòrica seria;

pot
n £ ,

cada n* representa el # d’observacions
s’hagués

1 a

n 1 n2 n3 n4
H...3C...3C...3C...3

té el seu centre teòricCada un d’aquests segments,
que es defineix com a .

ni ’

Els valors dels centres teòrics tindràn els següents
val ors;

1/2 <n,+l>C1 = 1
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C + 1/2 (n .-,+1)2 - n2

c3 - ni

c4 = N

+ 1/2 (n 1 )+ n2

1/2 (n /, +1)4

El procediment a seguir consisteix en determinar per a
cada un dels N dies el tipus a que pertany i calcular
quants n
calcula

ni-
d e 1 s

en la sèrie teòrica, i en la real-

hi ha en tota la sèrie. A continuació esi
el centre teòric de cada segment segons

Per últim cal calcular quines son les desviacions
elements de cada tipus als seus centres respectius

el s

L’ estadi st. i c A es el resultat, de dividir la desviació
real per la teòrica-

El càlcul de 1 estadi sti c A s’ha realitzat mitjançant
l’algoritme que s’indica a continuació-

3-3.b-2.i- Algoritme pel càlcul de l’estadístic A

L’algoritme consta bàsicament de dues parts, en la
primera (passos de l’l al 4) es troba el tipus de
situació a que correspón cada dia de la sèrie i la
posició de cada tipus dins la sèrie- En la segona
(passos del 5 al 10) es calculen els centres teòrics i
les desviacions reals i teòriques.

després del simbol
s’escriuen les explicacions corresponents.

1 es 1 ini es de 1’algoritme, ! I ? HEn ?
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Elsssgs Descripció

1 Entrada de dades
Entrar N " # de dies de la. sèrie,,
Entrar Afí), I = .1., 2, . „ „ , NI "valors d’activitat motora.
Entrar Bfl), 1=1,2,...,N "valors de CPH12,
Càlcul de les mitjanes d’activitat,
Contingut de potència, B„
ii=0, A=0,
Per I= 1

B-B+Bfl), M=M··!··:i. „

A=A/M, E-i=B/M.
Càlcu.l del tipus, T,
Per
Q(I)=0.
Per 1 = 1 -fins a N

Si A(I)=0 fer T=0. Anar al pas 4 " quan no hi
ha valor d’activitat en el dia I

A, i de

B=0 " M és el nombre de dies del registre
fins a N, si ACI)>0, fer A=A+A(I),

Acabar el cicle d’I.

“T de cada dia de 1a sèrie,
i nici al itz ar1 = 1 fins a 4,

Acabar el cicle d’I.
N(I)=0, SCI) =0,,

Si A(I)>A i B(I)<B, fer T=l. Anar al pas 4
T=2-(AíI) > A) — í Ef í I > >B)
Càlcul
N(T) ,

4 del nombre de dades de cada tipus,
de la suma de les posicions, S(T) i de

la suma de quadrats de les posicions de cada
tipus,Q(T)„ Assignació del tipus al dia de la
serie,C CI).
N(T)=N(T)+1, S (T) =S í T) -i-1, Q f T) =Q (T) +1 * I, C (I) =T

Acabar el cicle de I.

K=0, IMU=0, DE=0
denominador de l’estadístic
Per 1=1 fins a 4, S=0, Q=0
desviacions reals i teòriques.

Si N(I) =0 anar al pas 10 " quan no hi ha
dades del tipus I.
Per J=i fins a N(I) " per cada un dels valors
dels diferents tipus

K=K+1 " on K es la posició de cada tipus
Si C(K)=0, torna al pas 7 " no hi ha cap
tipus en aquesta posició.
Càlcul de les sumes i sumes de quadrats
de les N(I) posicions teòriques
S=S+K, Q=Q+K 11<

Acabar el cicle de J

5 NU i DE són el numerador i

Càlcul de 1 es

6

7

S
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9 M=N(I)
Càlcul del centre teòric C
C=S/M
Càlcul de les desviacions reals i teòriques de
cada tipus i acumulades en NU i DE respectivament
DE=DE+C* ÍC*M"-2*S> +Q
NU=NU+C*(C*M-2*S(I))+Q (I)

Acabar el cercle de les I
Càlcul de 1'estadistic A
A- NU/DE

10

11

5.3.5.5.Distribució de 1 --estadístic A

Per tal de trobar la distribució de 1'estadistic A s'han
series aleatòries; de Mgenerat

amb els nombres 1,2,3, 4, calculant el valor corresponent,
d' A
d e 1 s

més de 25000 elements

i la seva freqüència global d'aparició de
seus valors.

cada

Els valors utilitzats de N han estat
28 i 45 ja que són els corresponents a les sèries
de 1'experiment,
i 45 dies pels demés animals.

un

real s

2tí di es pels ani mals de 1a fami 1 ia „ .j. „

3.3.5.4. Siqnifi cació de 1 * estadístic A

La taula de probabi 1 itats d'aparició d'una sèrie
determinada segons el valor d'A, es va determinar
calculant l'àrea sota la corba de la funció empírica. La
taula de probabilitats dels diferents valors d'A es
mostra a continuació.

Significació de l'estadistic A

p < 7.) 28 dies 45-dies

1 9.25-- 9.50
10.50-10.75
12.75-13.00
14.75-15.00
17.50-17.75

10.00-10.25
11.25-11.50
13.50-13.75
15.50-18.50
18.15-18.50

2
5

10
20

-116-



Material i mètodes

3.3.6. DISTRIBUCIÓ i TEST XI QUADRAT

Si yl,...,yiTi son variables aleatòries indepenents
seguei x e n u. na nor m a 1 M (0,1), 11 a vors la variable:

que

X 2
ffi

V' 2
ïTi

es diu. que es la variable aleatòria amb distribució
amb m graus de llibertat.

X i 2

Aquesta funció es absolutament continua amb funció de
densi tat

2~ Cm/2)
- (/2)

„ Cm/2) -1
fcí f\i (x > = si x > 0

r Cm/2)

f C x ) = 0 si x i 0

Les propietats fonamentals de la distribució són:

E (X m) 2 = m

var C Xm2)

Si Xm2 i XR2 són estocasticament independents amb m
i n graus de llibertat respectivament, llavors

1)

= 2m

2)

+ Xn2Y 2 = Y 2
m+n Am

suma de dues Xi2 es un altre Xi2 amb graus de llibertat
suma dels graus de llibertat dels dos Xi inicials.
La

quadrat permet realitzar
en taules de contingència
diferents descomposicions en

test Xi
d rindependència
població admet
ex c1 uients)
coneixer si les probabilitats dels diferents successos
son homogènies en les diferent.es poblacions.

El proves
Cquan una
succesos

tests d’homogeneitat que permeteni
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En aquests dos cassos,
(223):

la hipòtesi nu.la es prova per

k (0ij ~ ExJ)2r

X2 = E E
i = 1 j = 1 Eij

°X j

Eij =

= nombre observat de cassos classificats en la
fila i i columna j de la taula de contingència.

nombre de cassos esperats segons H(-, que
c1assificaràn en la fi 1a i columna j.

Els valors de X2 es distribueixen segons una Xi
quadrat amb ír-1 > Ck-'i ) graus de llibertat,
r = nombre de files
k = nombre de columnes de la taula

on,

f reqü.ènci a esperada en cada cas

multiplicant els totals marginals de la casella concreta
de la taula i dividint per N (nombre total de dades).

La c a 1 c u 1 aes

3.3.7. TEST DE LA PROBABILITAT EXACTA DE FISHER

Aquest test s’utilitza per coneixer la probabilitat d’un
succés

freqüències inferiors a 5.
en el cas de taules de contingència de 2*2, amb

probabilitat exacta d’observar un
freqüències en una taula 2*2 quan els totals marginals
es consideren fixes ve donada per la fórmula (Siegel):

conjunt deLa

(A+B)! ÍC+D)! (A+C)! (B+D)!

p =
N ! A ! B ! C ! D !

Si la freqüència més petita és superior a 0 cal calcular
probabilitat de les possibles taules amb freqüències

La probabi1 i tat final serà la suma de
1 a

inferiors,
les probali 1 itats.

totes
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3.3.8. METODES MULTIVARIANTS

Els
estudiar els diferents grups d'animals atenent a

característiques de tot l’espectre en el seu conjunt o
bé a vàries respostes de diferent naturalesa de forma
simu1tània.

mètodes d’anàlisi multi variant s’han fet servir per
1 es

Atenent a aquestes característiques en conjunt,
mètodes s’han utilitzat per

aquests
s

- Diferenciar famílies, individus, generacions i sexes.

-• Classificar individus segons la seva proximitat

-- Definir grups segons les característiques dels patrons
circadiaris.

-- Establir la relació entre pares i fills.

assajat diferents tècniques per tal de trobarS’ han
més adequadai al nostre cas, ja que en aquest camp no ens
consta que existeixi cap tècnica específica.

1 a

A continuació es mostra la classifi cació de

tècniques utilitzades.
1 es

Anàlisi multi variant de la variança
Anàlisi de components principals
Anàlisi de distàncies euclidies
Anàlisi discriminant
Mètodes de classifi cació

Agregació d’elements
Agregació ascendent jeràrquica

Mètode de la mínima pèrdua d’inèrcia
Construcció del dendograma

Agregació no jeràrquica
Atracció gravitatoria
Atracció gravitatoria amortida

Funcions de classifi cació

-119-



Material i mètodes

En s exposen 1 es f òrmul es
utilitzades per a fer els càlculs sense aprofondir gaire

excepte en el mètode
j a\ que e n a q u. est

l'explicació dels mètodes

en consideracions teòriques,
d 7 agregació per atracció gravitat òria,
c as es trac t.a d7 un mè t ode or i g i n a 1 „

3„3.tí„l, ftnàli si multivariant de la vari anca (MftNQVft)

model
abans

El plantejament és idèntic al de l'anàlisi del
linial univariant, amb la diferència que el que
eren vectors ara són matrius. Així, es planteja:

Y = XB + E

on, Y és la matriu de respostes (n*p>
X és la matriu de disseny (ntm)
B és la matriu de paràmetres (m*p>
E és la matriu d'error ín'*p)
n és el nombre d'observacions

p és el nombre de respostes i
m és el nombre de variables

partir deparàmetres es fà aL'estimació dels

1'equació normal

X'XB = X’Y

(X’X) 1 X' Y
La matriu d'errors quadràtics es calcula fent:

B —

Y' XBQe = Y’Y

Tal com es feia en el model linial univariant, es pot
plantejar una hipòtesi linial en base als paràmetres,
fent:

H,-,: H'B = M0
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on, H és la matriu de la hipòtesi (rn#h)
B és la matriu de constants (h#p)
li és la matriu, de constants C m # p >
h és ei nombre de columnes de la hipòtesi

Llavors, es calcula la matriu, d'error deguda a la
hipòtesi fents

.. -1
H’ <X'X)_1HQh = <H’B-Ii>’ (H’ B-li)

Que en el cas que M = 0

-1 HQh = B’H H' (X'X) H’B

A diferència del model li ni al univariant, la
significació de la hipòtesi es determina mitjançant el
càlcul de la Lambda de Wilks (Cuadras)

!Qel
zz

j Qe - Qn j

La probabilitat associada a la Lambda. es calcula fent la
transformació de Rao (41) d’un valor aproximat d’F.

v2-l/b 1)V = (

V1

on, V és k F amb VI, V-, graus de llibertat

V j = p * h
v2 = 1/2 (b (2n 2m + h p - 1) - Vj) + 1
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p- h- 4
b =

P2 2 5+ h

3 „ 3.8« 2. Anàli si de components principals

L’anàlisi per components principals s:'ha utilitazat
a reduir el nombre de respostes a un nombre limitat de 2
o 3 components que, essent una combinació linial de les
respostes originals, mantenen un elevat tant per cent de

seva informació i fan més fàcil el càlcul i permeten
la representació dels individus en el plà.

per

]. a

El problema consisteix en trobar la matriu que
transforma les dades originals en els components
principals (139) segons:

Z = YA

on, Z és la matriu de components principals Cn*p)
Y és la matriu de respostes (míp)
A és la transformació linial (pfcp)

de Z queden ordr ecolumnes ordenadesLes per
drimportància, de manera que la primera és el component

etc. Enqu.e ex p 1 i ca. més var i ació,
el nostre cas

seguit de la segona,
s’han agafat els dos primers components.

Aixó suposa la projecció del núvol de punts en el plà.
?

La matriu A, està constituida pels vectors propis que
resulten de diagonal i tsar la matriu X’X de manera que:

X’X = A’ A

= d i a ( >!»

) són el quadrat de laon els valor propis 5
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var i a c i ó exp3. i cada pels component.s corresponents.

Un cop calculada Z, es poden aplicar directament
mètodes de l’anàlisi raultivariant de la variança.

e i s

ftnàli si de distàncies euclidies3.3.8. 3.

Aquest mètode té una certa semblança a l’anterior
(cuadras). Bàsicament consisteix en calcular les
distàncies entre tots els punts, en el seu espai
original i després reduir les dimensions projectant
núvol de punts, ja sigui en un plà o en un espai de tres
dimensions, de manera que es mantinguin al màxim les
distàncies originals»

el

cal començar amb el càlcul de la
•f ent s

Per tai de -fer aixó,
matriu de quadrats de les distàncies

P

dij = E <yik - yJk > 2

k=l

La matriu C que conté les coordenades de la nova
projecció està constituida pels vectors propis que
resulten de la diagonalització de la matriu Gs

0 = 6’ G

G = -1/2 FDF

1

EP ~P
E_ ’j~" zz *p -

p

(1,1,1...), (p*p)*p = diaon,
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1
pT ~

P -J , (p % 1)1,1,

Els vectors de C queden
dJimportància, indicant els
associats, la quantitat de variació que contenen
a les distàncies originals.

ordenats per ordre
valors propis

en base
Per a les representacions

gràfiques s’han utilitzat les; dues primeres dimensions.

seus

Estudi de la proximitat3.3.8.4.

Per a determinar el grau de pro;-: i mi tat dels elements
d’un grup determinat de punts s’han seguit les dues
tècniques estadístiques que es descriuen a continuació.
Per a la seva descripció considerarem un grup format, per
1 elements identificats pels números 1,2,...,!.

3.3.8.4.1. Càlcul dels centroides i de les el·lipses

El problema s’ha restringit a l’anàlisi de la projecció
de les distàncies en dues dimensions,
simplificar designarem x i y (no confondre amb 1 es X i Y
de la teoria precedent).
definits els punts (Xj, y^ ) , i = 1,2,..., 1.

que per a

D’aquesta manera queden

les mitjanes de cadaEls centroides corresponen
dimensió:

a

1 1
— Ex
1 i = 1

= x —

xc i

1 1
E Viyc = y =

1 i = 1
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Els radis de les el„lipses són

•Mi •i
= l< sx + S.. ± CSX + S )2 - 4 (Sx S S 2 )

x y
rx , ry

y V

1

on, bw = Ex2 E2x
x

1

i

S = Ey2y
1

1

s. Ex Ey= Ex yxy
1

El valor de K depèn de 1 ! interval que es vu.lqui considerar;

1
Interval de confiança; jVS rs F

1(1-2)

Conté el centre de la població amb un 95% de
probabi1 i tat.

1 + 1

Interval de tolerància: l<2 = F
1 (1 --2)

Conté el 95% de la població.

1
Error típic; K£

1(1-2)

Es indicador de la variabilitat del centre de la
mostra.
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1
Desviació estandar: k2 =

1-2

Es indicador de la variabilitat dels punts de 1 a

mostra

Els pendents dels eixos es calculen -fent:

2

S S, Sy “ 3xy X

bx ’ b ± 1 +
y

2S 2S
y y

3.3.8.4»2. Variança entorn els centroides

Per a calcular la dispersió dels punts entorn ei seu
centroide s7ha calculat la seva variança. respecte el
centroide en base als quadrats de les seves distàncies
euclidies. Aquesta variança 17 hem anomenat Vc

1 1
EVc ^ (:•; - :·:c)2+ (y^ - yc)2i

1-2 i = 1 L

1 1 1
rEx 2 E2 x + Ey2 E2 y
L1-2 1 1

Aixó es pot. general i tsar a p dimensions fent;
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1 1 P
Vc. = E E (X X • > 2i j j

p (1--2) i =3. j = i

1 1P
E E X E2 X•—

. J2 - _i
p (1-2) j = í L 1

El coneixement de la Vc permet coneixer com canvia la
variabilitat d’un grup de paràmetres segons el
d’animals considerat, que poden estar formats per
diferentes generacions.

grup
1 es

3.3.8.5. ftnàli si discri minant

Es pot considerar una variant del MANOVA (139) on les
respostes s’han substituit per variables binàries (1 o
0) que indiquen la pertenença a un grup o altre
d’animals , i les variable del model són el que abans
eren les respostes. D’aquesta manera
predir la pertenença a un grup en base a les respostes
observades.

tracta dees?

Quan es tracta de diferenciar entre dos grups (com és el
cas del sexe! es pot tractar com un problema univariant,
on la resposta valdrà únicament 1 o -1. Els coeficients
de correlació de les variables respecte la resposta
binària indicaràn el grau d’importància que té la
variable considerada per a la diferenciació de grups.

Els paràmetres del model defineixen una combinació
li ni al de les variables,
resposta.
discriminant pròpiament dita.

que permeten estimar la
Aquests paràmetres són doncs, la funció

significació de la funció discriminant es pot
calcular estudiant la possibilitat de que tots els seus

La
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paràmetres si gui n nul s, amb 1 a matr i u. d ' h i p òtesi :

H =

3. 3» 3.5. Mètodes de cl assi f i caci ó

Amb aquests mètodes es tracta de trobar alguna llei
sistemàtica que permeti un agrupament. dels elements
segons la semblança de les seves característiques
individua1s. Després d’aplicar cada mètode es tractarà
de comprovar si 1’agrupament realitzat coincideix o
indica alguna característica generacional o -familiar.

3.3. S. 5. 1.. Agregació d'elements

En aquest cas, 1'agrupament es fà segons
procediments específics, sense tenir en compte el
de procedència dels elements. D'aquesta
1 ' agrupament, es fà, sense cap prejudici, únicament en
base a les caracteristiques del patró circadiari.

uns

grup
manera

Els procediments utilitzats són de tipus algoritmic i no
fan us de càlculs formalitzats com es fa habitualment en

ser i ealtres tipus d'anàlisi. Es realitzen
d'operacions recursives i repetitives que duen a la
solució final. Aixó fa que aquests mètodes siguin del
tot depenerits de l’us de l'ordinador (139, 220).

una

Agregació jeràrquica3.3.8.5. 1.1.

La tècnica que s'ha emprat pertany a les anomenades
d'agregació ascendent o aglomerativa, les quals
procedeixen de la construcció de les classes per
1'aglomeració successiva d'objectes dos a dos, resultant
una jerarquia de la partició d'objectes.
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Bàsicament, 1’algoritme consta de les següents etapess

0 Es disposa d'n elements a classificar.
Es busca el parell d'elements més pròxims i
s'agreguen en un nou element
Es calculen les distàncies entre el nou element
i la resta.
Es torna a estar en les mateixes condicions que
a l'etapa 1, però amb un element menys.

3 - Es repeteixen els passos 2 i 3 -fins que tant
sols resti un element.

1

3. 3. 8. 5. 1.1.1. Mètode de 1a mínima pèrdua d'inèrcia

En aquesta tècnica (Lebart) en lloc de buscar els
elements més pròxims, es busquen aquells punts que la
seva agregació comporti la mínima pèrdua d'inèrcia, el

porta a considerar I com a nou i ndex deque
di ssi rni. 1 i tud „

mètode s'ha aplicat als punts projectats en el
pel que les distàncies entre ells es calculen ferits

P 1 -àl ^El

dij2 >2 + <Yi - yj>2

La posició d'un element resultant de l'agregació
d'altres dos, es determina per les seves coordenades x i
y-

+ nni ;<i
X =

ni + nj

+ n j Vjni V'i
y =

+ nni j
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on i n^ són el nombre d"elements agregats (massa! que
contenen els elements;- i i j.

La massa del nou element serà doncs n = + nni

La var i ac ió d’inèr c :i. a d eg ud a a 1 ' ag r eg ac i ó ser à s

n i nj
I dij2

+ nni j

A continuació es descriu l'algoritme complet per a dur a
terme aquesta classificació.

3.3.8.5. 1. 1 . 1. 1. Algoritme de classi f i caci ó

Passos Descripció

1 Entrar la matriu P(n#p) ' Conté les p coordenades
dels n elements. Inicialment, la columna 0 conté
el nombre d'inidvidus de cada element.
Localització del parell d'elements que donen la
mínima variació d'inèrcia (VDI).
Per i=2 fins a n ' Repàs des del segón element a
1' ultim.

2

Per j=i fins a i ' comparació amb i dels seus
elements precedents.
Càlculs de 1 a distància entre els elements i
i j.

Dij=0
' és la distància al quadrat.

Per k = l -fins a p ' són les p dimensions
+ <PDi j ” “ii _

Tancar el cicle de k
D ik Pjk )2

/ ( 1/P ) ' és 'la variacióD i j ~
d'Inèrcia al ajuntar-se els elements.

D + 1/Pi.Oi j iO

11avors DcrDij’ io=i’Si D < D j (-,=J 'i.j 0»
guarda els elements i i j.

Tancar el cicle de j
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Tancar el cicle de i»
Càlcul de les coordenades del nou element»

’ és e 1 noiïibre d’i nd i vi dus
a n ’ són les n coordenades»

io, i^io 0 + p
guarda provi sionalment„

Tancar el cicle d’i

E*i0 + +E$
cadena d’indivi dus.
Reordenació dels nous elements» Es treuen els
elements -agrupats i s’afageix el nou al -final»
n = n-~i ’ càlcul del nou nombre d’elements
k = 0 ’ indicador de la posició dels elements vells
de la matriu..
Per i=l fins a n-l ’ són les posicions dels nous
elements»

k=k+l ’ incrementa l’indicador de posició dels
e1ements ve11s»
Si k=i ó k==.j(-j anar al pas 5» ’ No cal tenir--
ho en compte.
Passa les dades de la posició vella a la nova»

per _i = l -fins a p

p:i. i =
Tancar el cicle de j

Eí'i
Tancar el cicle de i»
F’a.ssa les dades del nou element a la fila p
(1 ’ ú.l t i ma) »

Per j=i fins a p
p

n i ~
Tancar e.L cicle d’i»

E$n = E$0
Impri mi r "E$(-j i D(-, ’ Sortida parcial de resultats»
Si m>l anar al pas 2 ’ encara queden elements per

agregar»

3

^io i í n {“)
Per’i=l fins

D:i. (P
jo, i*F" jo, O

> Do/~

Ef ’ construcció de la0 novaJO

4

5

PkJ
- Eíj,

b

Di

7

8

3»3»8»5»2„2« Construcció del dendoqrama

Per tal de visualitzar el procés d’agregació s’ha
dibuixat, sobre la projecció dels punts en el plà, les
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línies que van unint successivament els elements. Aquest
esquema,
que ha
c1assificació
conti nu.aci ó.

resul ta conf ús i de di f i ci 3. i nt.erpretació, el
necessària la construcció d'un arbre de

o dendograma de la manera que s'exposa a

-f et

Es disposen els elements en una ordenació de manera
es permeti el seu. agrupament de forma uniforme,
s' indic a a 1'ex emp1e„

que
tal com

11emen t s: a, b, d, e, f<=,

Agrupaments: a—b

c-f

(a-b)-d
(a-b-d)-e
C a-b-d~e)-(c-f >

i r
a b d e cOrdenació:

A l'eix vertical els elements es dispossen de manera que
la distància, entre els successius nivells d'unió sigui
proporcional a les variacions d'inèrcia. Des del punt de
vista pràctic és més fàcil fer primer la ordenació i
començar a representar els elements pel final de la
classifi cació.

3.3.Q.5.3. Agregació no jeràrquica

En aquesta, tècnica els elements es mouen tots alhora per
agrupar-se en nuclis. A diferència de les agregacions
jeràrquiques no es produeix l'agrupament successiu i
ordenat dels elements, sino que ha fan tots alhora.
Existeixen gran quantitat d'algoritmes que reben el nom
de núvols dinàmics (18, 139, 220).
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En a 1 gunes d' a quest es t. ècn i ques es f i x a prevlament el
nombre de nuclis que s'han de formar» En el nostre cas,
aixó no s'ha -fet precissament per a evitar prejudicis en
la classificació, degut a que no tots els espectres
mitjans dels animals; provenien d'un mateix nombre de

i per que l'agregació es faci
per les relacions degudes a la semblança

di es de registre,
excl usivament

dels paràmetres dels elements»

3„3» 8« 5„3»1» Aqreqaci 6 gravi tatòria

Es suposa que cada punt o element està sotmès a
1'atracció gravitatoria de tots els altres. Segons aixó
la força que actua sobre l'element i deguda a la
presència de j és :

m ■

Fij = !<
dij2

on, K és una constant
i m • són les masses dels elementsmi j

es calcula segons la formula utilitzada en eldi i2
mètode anterior

Com que tots els elements tenen la mateixa massa i
per facilitar els càlculs

valgui 1 amb el que tenim
aquesta és un valor constant,
s'estab1 eix que K mi m j

1

Fid =
d i J 2

Per determinar els components
una notació simplificada (F = F
f arà:

ortogonals^ utilitzant
di ^ = d£), esi j ?

-133-



Ijateri a 1 i mè t o d es

Y dx
<?r

i
i

dy

x

dxon, = K .j

dy = Vj - Yi
X i

F F,F
y

d:.:d d
y

per tant

d
xd*

F = -F* = ,3
d-d

dydy
Fj- zzF

y d3d

Com que l'element i està subjecte a l'atracció dels
elements
ell serà:

n — 1

la Força resultant que actua sobrerestants.
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n

Fi = E F (j*i )i j
_i = 1

Expressat en -funció dels components ortogonals

n

F
^ = E

jr-=l
Fi jx C j sd. ’)

n

F E Fi jy <_Í3*Í >
j = l

El procediment consisteix en els següents passos:

-- Càlcul de totes les forces per a cada element

- Desplaçament dels elements proporcionalment a
forces i tornar al primer pas.

1 es

El procés es va repetint fins que els elements van
formant grups prou compactes com per considerara-ho
finalitzat.

Cal destacar dues característiques del procediment:

-- En el desplaçament de cada punt no es té en compte ni
l’acceleració adquirida

desplaçament anterior. Això simplifica els càlculs i
disminueix la formació de grans osci1.lacions entorn
els nuclis estables.

vel oci tat ni1 a elen

magnitud dels desplaçaments associats a uns valors
les forces pot afectar

La

1 evol uci ó deldeterminats

procés d'agregació. Els desplaçaments petits corresponen
a una situació més pròxima a la d’uns elements materials
dotats de massa real ,

l’estructura global durant 1”agregació. El moviment dels
punts
els nuclis són relativament petites.

de

permetent una gran modificació de

es més suau i uniforme i les osci1.lacions entorn

-135--



Material i mètodes

Si els desplaçaments són grans, l'agregació es més
coherent amb 1’estructura inicial dels elements i no es

veu. tant subjecte a canvis, però té l'inconvenient que
les oscil·lacions entorn els nuclis són massa grans.

Lal triar doncs els desplaçaments adoptant un
entre les dues solucions„

compromís

3.3.8.5.3.2. Aqreqació gravi tat òria 1 i mitada

En el mètode anterior, quan dos punts són molt pròxims o
coincidents els desplaçaments resultants són enormement
grans o inclòs infinits, amb el que l'estructura del
grup es desestabi1 itza totalment.

Per

siguin tots de la mateixa magnitud, variant únicament la
direcció d'aquests en funció de l'orientació de la força
resultant .

tal d'evitar aixó s'ha fet que els desplaçaments

Aquesta operació equival a normalitzar els components
obtinguts segons el procediment anterior i multiplicar-
los per el valor del desplaçament triat. Així tenim:

Fix Fiy
Diy = DDDix =

Fix2 + F • 2
iy

F- 2 + F- 2
i x i

on, D^v i D^v són els components del desplaçament i,
D és el desplaçament

Aquest procediment s'assembla al que tindria lloc si
l'agregació d'un grup d'elements materials tingués lloc
en un medi amb una gran viscositat tal que limités la
velocitat a un valor determinat.

del desplaçament D està subjecte a lesL'elecció

mateixes consideracions que en el cas anterior.
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A continuació es mostra l’algoritme utilitzat. Aquest
algoritme també serveix pel mètode anterior si s'exclou
1 etapa de normal i tzaci ó „

3., 3» B„ 5» 3» Z. 1 „ Algoritme per el mètode d'agregació
a m o r t i d a 1 i m i t a d a. .

Passos Desen pci ó

Entrar la matriu P(n#p) ' Conté les p ordenades
dels n elements
Per i = i -fins a n, repàs dels n elements
Càlcul de l'atracció del nivell sobre l'element i

= 0 ' Posa a cero els

1

•“2

Per _i = l fins a p, D —

components de l'atracció sobre i.D
Tancar el cicle de ..i«
Per j=l fins a n 'Càlcul de l'atracció de cada
element sobre l'i.
Si i=_i, anar al pas 3 ' es tractarà del mateix;
element.
W=0 'és la distància al qu.adrat entre els
elements j i i.

Per k = l fins a p ' són les p dimensions
W—W+(P

tancar el-cicle de k.
Càlcul dels components de 1'atracció entre els
elements j i i.
W=W#SQR(W) ' és el denomidandor de 1'expressió

Per k=l fins a p ' són els p components
Dik=Dik+(Pik-pik)/W?
acumula cada component.

Tancar el cicle de k
Tancar el cicle de j.
Normal ització de l'atracció del núvol sobre
l'element i.
W=G ' és l'atracció elevada al quadrat
Per j=l fins a p ' són les p dimensions

jk"Pik ) 2

W=W+D.j i2
Tancar el cicle de j.

dels corresponentscomponentsCàlcul

desplaçament KC.
a un
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W=i<C/SUR (W) •’ càlcul del -factor
Per i”l -fins a p

Dij
Tancar ei cicle de j.

Tancar el cicle de i„

Situació dels elements després del desplaçament
Per i = l -fins a n ? són els n elements

per j=l fins a p * són les p coordenades

Pij =
tancar el cicle bè .;i„

Tancar el cicle de i.,
Tornar a 2.

= D *Wi i

5

Fc .i+D iJ

6

3.3.8.5. 4.. Funcions de classi-f icaci ó

En aquest mètode es tracta de trobar una colla de
■funcions que permetin predir a quin grup pertany un
indi vi du determinat.

El s

maternàt i ca

1’anàli si

següent:

càlculs necessaris permeten la seva formalització
i es poden considerar molt pròxims

discriminant (241). El procediment és el
a

Es defineix una matriu de variables, X, que conté els
valors de les respostes a considerar (els harmònics).
Aquesta matriu és doncs, la mateixa X que a 1?anàlisi
discriminant. Igualment, es defineix la matriu Y amb
valors binaris que indiquen la pertenença als diferents
grups. Els càlculs per a estimar B i Qe són idèntics a
l'anàlisi discriminant, per tant és faràn servir les
equacions del model li ni al. Els p vectors de la matriu
B, són els valors mitjans de les m variables per cada un
dels p grups.

La matriu S de funcions de classifi cació s'obté fent:

S = Qe-1 B
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S és la m at r :i. u d e c: 1 a ss i f i c ac i ó < m t p )
Qe és la matriu, d’errors quadrati.es (m#m)
B é s 1 a m a t riu d e p ar à m e t. r es (m * pa )

OH i|

Cada un dels vectors de S correspón a la funció de
classifi cació del grup corresponent. Cada funció té un
valor constant associat;

-Cl/2) si bisoi =

m

= -(1/2) E bj .j
j = l

Un cop conegudes les funcions de classifi cació (els
vectors de S i s(-j) el procediment, de cl assi f i caci ó per a
un element qualsevol consisteix en aplicar les funcions
fent s

Í »,Pm

E"hsi = 5oi sji X kj
j = 1 k = 1,2,...,n

El grup al qual s’assigna l’element és el corresponent a
la funció que doni el valor de s més gran»

Si 1’assignació de grups es correspón amb 1a realitat,
es pot considerar que hi ha prous característiques, com
per a diferenciar els elements d’un i altre grup»
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3.3.9.PRGVA DE WILCOXON

La prova dels parells igualats de Wilcoxon es un test no

paramètric que s’utilitza per quantificar la direcció de
1 es diferències entre parells de dades. Aquesta prova
dona més importància al parell de dades que presenta una
diferència gran entre les dues condicions que el
que presenta una diferència petita.

parel 1

S’ha utilitzat per trobar la significació dels resultats
obtinguts de les funcions de classificació segons el s

sex es.

El procediment a seguir en aquest mètode és el següents

lloc es determina la diferència del
entre les puntuacions dels dos grups.

En pri mer signe

•- S’ordenen les diferències sense; tenir en compte el
signe. Les diferències que són iguals obtenen com a

puntuacions la mitjana dels rangs corresponents.

- S’afageix a cada rang el signe
correspòn.

(+ o ....) lique

que és la suma més petita dels rangs
amb

determina T,

igualtats i N que és el nombre total de diferències
un signe determinat.

Es

Si N<25, es busca el valor de T per els diferents valors
de N a les taules de Wilcoxon. Si es més petit o igual
al valor tabulat per a. un nivell de significació <x, es
rebutja l’hipòtesi nula,
diferències són significatives.

el que vol dir que les

Si N>25? es calcula el valor de z segons la fórmula:
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T (N ÍN+i)/4)
z

(M(N+l)(2N+1)/24)W

I es determina la probbilitat associada
distribució n arma1.

segons u.na
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4RESULTATS

4. 1 ESTUDI DEL PERÍODE ENDOGEN. TAU

EI període endogen,
m i t J an ç an t
descrit en 1 ’ apartat de material i mètodes.

de cada animal s:’ha cal culat(F,

el mètode del p 65 ! i o d e g r a rn a, q u. e h a estat

S’ha assajat la signifi caci 6 dels per i odes existents en
l’interval circadiari entre 1400 i 1600 minuts

estudiats cada 5 minuts. En total, s’han estudiat 40
posibles períodes per a cada animal, considerant se com
a període endògen el període que -fos més significatiu,
es a dir, que presentés una significació en la prova Xi
quadrat superior a la dels demés.

En un primer assaig el periodegrama va
utilitzant 15 dies de l’estat adult de l’animal.

uti 1 itz ar tots els di es de

disposaven de cada
molt semblants en els dos cassos,

els pics significatius del periodegrama ho són en tots
dos cassos. La diferencia estava en que utilitzant tots
els dies de registre la significació dels pics és molt
més elevada. Eia per ai x ó que s’ha considerat aquest
segon assaig com a més fiable i el tau de cada animal
s’ha obtingut d’aquests periodegrames, que són els que
es mostren en aquest apartat.

real itzatser

es van

animal„ El s

En les figures 10-42 es mostren els periodegrames de
cada animal, així corn el nivell mínim de significació
segons els graus de llihertat.

Els valors dels taus obtinguts per a cada un dels
anima 1 s es mostra a. 1 a tau 1 a 1

S’observa com els p er í odes dels animals est àn en tr e

1475 i 1545 minuts, estant la majoria al voltant de
1510 mi nu.ts. La representac i ó en -forma d’hi st.ograrna de
la freqüència d’aparició de cada tau es mostra a la
figura 43. La distribució obtinguda dels taus oscil.la

vo 11 a n t d ’ u. n a m i t j a n a de 1514 m i n u ts, rn i t j a n a d eal
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tots els animals, amb una desviació estàndar de 19
mi nuts „ Sha estud i at 3. aj list d’aquesta d i str i tauc i ó a
una normal 0,1 mitjançant una prova Xi quadrat, donant
una probabilitat p < 0,005,

Posteriorment
i per
diferències
Tampoc no

entre
taus mitjans es mostren a la taula 2.

s'ha calculat el tau mitjà per famílies,
dins de cada familia, no trobant se

entre elles en quant a aquest paràmetre,
s’han trobat diferències en quant al tau

mascles i femelles. Els valors obtinguts dels

se;-; es

4.2. EVQLUCIQ DEL RITME D’ACTIVITAT MOTORA

4,2,1. FUMCI0 D’ACTIVITAT MOTORA

4.2, 11, Cronograma

primer lloc s’ha representat gràficament la
d’activitat motora de cadascun dels animals a estudiar,

motora de

En funció

gra-f i cat
peri odes de 24 hores,

dels dies que va durar d’experiment,
individuals es mostren a les figures 44-61.

1’activi tatS’ ha 1 es rates per
per a cada individu i per a cada

Les gràfiquesu.n

Al haver—se estudiat l’activitat motora en condicions
de II um const an t, e 1 r i t rne seguei un per í ode super i or
a les 24 hores, el que fà que l’observació de patrons
característics de la forma de la funció sigui difícil.
No ofast.ant hi ha u.n a sèrie de fets ben observab 1 es

encara que en a 1 guns animals mi 13. or que en a 11.res, que
m ast r e n a 1 g un es c ar ac t er i s t. i q u e s d e 1 a evo 1 uc ió de 1
r i trne

H

1) En primer lloc s’observa com en els primers dies de
registre els animals presenten pics d’activitat
distribuits a tot el llarg del dia, mentre que cap al
f i n a 1 d e 1 r e g i st r e e 3. s a n i m a 1 s m ost ren e 1 s pics
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cT activitat més agrupats cap a una zona determinada
del d:i.a„ Es a dir,, cap al final del registre s’observen
zones de més i de menys activitat,, Lògicament aquests
períodes d'activitat no es produeixen a la mateixa hora

els diferents dies degut a que el ritme segueix el
seu curs lliure, i no de 24 hores.

en

23 En molts animals es pot veure com un cert patró
S’observa

es

de
conducta motora es va repetint amb els dies.

hi ha uns determinats pics d'activitat que

desplaçant com es en el cas de la rata #3 del dia 22 en
endevent»

com van

3) altre fet que s'observa es com hi ha alguns
anirnals, també dins de la mateixa família, que

presenten amb més freqüència períodes d’activitat que

altres, com pot. ser el cas, de 1' animal #5 de la primera
f amí1 ia.

Un

Aq u.estes t r es c aracter í st i q ues, c o m e n t a d es p er a n i m a 1 s
de la família "1" poden observar-se també en les demés
famílies» En la família "2", no es té registre dels
primers dies de l'aïllament pel que no es pot observar
la primera característica, igualment, i amb més motiu,
que en la família "6". En aquestes dues famílies si que
s'observa clarament el fenòmen 2 de repeticions de
patrons de conducta com es el cas dels animals #8,#9
#10 de la família "2" i dels #31, #32, #33 a partir del
dia 34»

i

En els animals de les famílies "3“,
s'observen bé les dues característiques, sobre tot la 2

en el #27

"4" i "5"

anima1s #17 a partir del dia 30,
del dia 10 i en el #27 i #28 a partir

el s aen

del diapartir
32.

dia a dia del patró d'activitat té lloc
es a dir cap

repetici6,
sobre tot quan l'animal es ja adult,
darrers
est.ab 1 e tant en quan a 1 període com a 1 patró.

La
al s

d e r eg i st r e on j a es pr esen t a r i trnec! i es un

4.2.1»2» Doble arafica

1 es representaci ons qr a + i qu.es més u.t i 1 i tzadesUna cle
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per a visualitzar un ritme i el moment de la seva

la representació en doble gràfica,, o
"doLible plotted". En aquest tipus de gràfica

cada 1 i n i a i"! or i t z on tal

aparici 6 es

es

derepresenta 48 horesen

registre. En abscises, en cada unitat de temps,
dibuixa una ratlla vertical, per cada 100 unitats
arbitraries de moviment,. D'aquesta manera les zones

fosques de la gràfica corresponen a fases d'activitat
cie l'animal.

és

S'anomena en doble gràfica per que
1’activitat de cada dia es representa dues vegades,una
a l'inici de línia i l'altre en la segona meitat de la
línia superior. Així doncs, si es comença la gràfica

el dia 1 de registre, la primera línia estarà
la segona per els dies 2 i

per

formada per els dies 1 i 2,
3 i així succesivament.

figures 62-80 es mostren les dobles gràfiques
de cadascun dels; 33 animals. Com a trets

g e n e ral. s p er tots ell. s, s' o b ser v a c o m a 1 ' i n i c i del
registre, els moviments es presenten repartits tot al
1larg tíel dia, la qual cosa indica una manca de
ritmi citat en l'activitat,, Més tard, entre els dies 20-
25 desprès del desal1etament, el sa moviments s'agrupen
en uns períodes concrets del dia, desplaçant-se la zona
d'activitat en els dies següents segons el període tau.
L. a i nclinació de les c o 1 u m n e s d'ac t i v :i. t at c a p a 1 a
d r et a, r e f 1 e x a com els a n i m a 1 s segueix e n u n r i t m e d e

període superior a les 24 hores.

1 es

4.2.2. ESPECTRES DE POTENCIA

Amb les dades d'activitat motora s'ha realitzat. una

anàlisi espectral en base al tau propi de cada rata,
per cada un dels dies que ha dur art el registre.

Per a visualitzar els espectres de potències s'ha
recorregut a dos t i pus de representacions grà.f i ques„
L' u.na é s m i t j an çan t un h i st og r ama del c on t i ng ut d e
potència de cada un dels 20 harmonies. L'altre es

mi t jançant u.na matr i u gràf i ca d' espect.res.

-145-



Resultats

422„ i » Histogrames d* espectres de potències

4« 22„ 11 „ Histogrames individuals

En 1 es •figures 81--98 es mostren els histogrames dels
espectres de potència de cada animal i per a cada dia
de registre»

S’observa com la forma de 1’espectre es força
tant

variab1e
en tr e e 1 s d i f er en t s an i mals com d i a a d i. a en un

mateix animal» No obstant això, com a característiques
gen er a 1 s sobser va c om en e 1 s p r i mers d i es de r eg i st r e
hi ha un predomini dels harmònics ultradiaris. A partir
d'un moment determinat, mes o menys ben definit per a
cada an i mal» es 1 ’ har monic 1 í har in6n ic c i r cad i ar i ) ,, e 1
que passa a ser predominant,, Aquest harmònic es el que

preval eix fins als darrers dies de registre,,

3„2„2„1«2„ Histogrames mitjanes segons sexes i families

En les figures 9V-116 es mostren els espectres
potència per famílies, agrupats segons sexes»

de

" 1 "En •f emel 1 es

adquireixen abans que els mascles 1’harmònic 1 com a
harmònic principal. En les femelles, l’harmònic 1 té un

contingut de potència superior als altres harmònics a

partir del dia 8 mentre que en els mascles no es fins
a1 dia 15»

la famí 1 ia s’observa 1 escom

II “1 li
s ’ observa c:om a 1 pr i nc i p i

p r ese n t e n u. n e 1 eva t
L ’ h a r m ò n ic c i r c a d i ar :i. é s e 1

En la família
1 ’ aïl 1 arnent e 1 s harmònics 7 i 8

on tinqut de potència»
pr ed omi nan t a par t i r de 1 d i a 20 en els dos sexes» Sobr e

de

r

3/-••• 43 s’ observa com els mascles presentan
u11 radiaris imp or t an t s, sobre tot e1s

d i esel s

components
harmonies compressòs entre l’harmònic 4 i el 9»

En la f a m i 1 i a '' 3 “ ,, e n els p r i rners dies de r eg i st r e
•s’observa un predomini dels harmònics ultradiaris,
sobre tot dels harmònics 7 i 8, Tant en els mascles com

en 1es feme11es, 1’harmònic 1 no es c1araraent superior
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als demés fins al dia 22,
f emel1 es

dels mascles,,

si be, en dies anteriors les
presenten un CF'Hl 11 eugerament superior al

Aquesta família s'ha registrat durant un
observant-seperíode de temps més llarg que les demés,

com als darrers dies; de registre,
els masc1es presenten un CPHI superior

sobre tot entre el s

d i es 55-70 al
de les femelles,,

La família "4.1", formada per tres femelles, presenta
al prinicipi del registre, un contingut de potència
elevat en els harmònics compresos entre el 6 i el 9„
L’harmònic 1 no es el principal fins al dia 25, on es
presenta juntament amb al tres components harmònics ben
definits.

En la família "4.2" s'observa com en els primers dies
els components ultradiaris son més predominants en els
mascles que en les femelles,, En les f emel 1 es 1 ’ harmònic
circadiari comença a ser manifest cap al dia 18, encara
que no és el predominant fins al dia
mascles, 1’harmònic 1 apareix cap al dia 21. En aquesta
família els mascles sempre presenten més components
ul tradi aris que les femelles,, Cal tenir present que en

aquesta família el registre només ha durat fins al dia
28.

,ll„ jL. B En els

la família "5" els mascles presenten més
potència

femel1 es,
1’a ï11ament
feme1 les, 1’harmònic 1 es el principal a partir del dia
19. ’

En cont. :i. ngut
en els harmònics ultradiaris que les

sobre tot, són importants a1 principi de
els harmònics 7 i 8„ Tant en mascles com

de

En la família "6", registrada a partir del dia 29,
s'observa 1a pr eva1 ença d e 1’h armò nic 1 sob re e1s
altres, H partir del dia 33 els mascles presenten un
CPH1 superior ad. de les femelles.

4.2„2„1„3„ Histogrames mitjans segons famílies

les figures 117-119 es mostren les mitjanes de tots
els a n i rn a 1 s a g r u. p at s p er f a m i 1 i e s per c a d a u n dels d i es

En
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Kesulta i;:.s

de registre,,
animals de les fami li es "4.1" i

La mitjana de la família "4" comprèn
"4.2"„

e I s

S’observa carn al principi tots sis animals presenten un
patró ul tradi ari . El dia d' aparició de 1 :: harmòni c 1 com

principal es diferent per a cada
la família ”1" l'harmònic circadiari

a par"t i r del dia 10,
"3" del 19, en la “4" del 20 i en la "5“ del

23 tot i que en aquesta família manquen dies anteriors,,

harmonic f am í1 ia„

el
a

A i k i .

P r i n c i p a 1
14, en la

en es

en 1 a
! í -“i 11

a. partir del

En la família "3“, de manera molt visible, s'observa
el principi del registre hi ha un patró

característic que es va repetint en els
diferents dies. Aquest patró representa un contingut de
potència elevat dels harmonies compressos entre el 7 i
el 10.

com en

ultradiari

4. 2.2.1.4. Histogrames mitjans segons els se;: es

En les figures 120-122
dels espectres,
un estudi comparatiu sobre les evolucions de l'espectre
en cada. cas.

es; mostren les mitjanes diàries
se g o n s el s e x e d e 1 s a n i m a ls, per m e t e n t

S'observa com tots els animals en un principi presenten
un predomini dels harmònics ultradiaris. En els dos

1 ' har mòn i c 1 va aligment an t. en contingut de
arribant, a ser el més important

sexes,

potència amb el temps,,
a p artir del dia 19.

En general els mascles presenten tots els dies un
contingut de potència dels harmònics ultradiaris més
elevat, que les femelles. S'observa també com la zona. de
predomini ul tradi ari de les femelles es troba cap a. la
meitat de l'espectre entre els harmònics 5 i 12, mentre
que en els masc 1 es h i ha un cer t. contingut de pat ènci a
en harmònics de diferents freqüències, fins i tot de
freqüències molt baixes com son els harmònics 17 i 18,

4„2„2„1„5„ Histogrames mitjans totals
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Resultats

En 1 es f i gLires 123 125, es mostren 1 es mi t j anes d i ar i es
dels espectres de potències per a tots els animals,.

poden extreure les característiques
de 1'evolució del patró del ritme

D;' aquí
p rinci pals
d act i vi tat .

es

S’observa
desal 1 etament
li 1 tr ad i ar i s

com en els primers dies després del
hi ha un predomini de components

sobre tot dels harmònics compressos entre
En els dies següents, cap al dia 4-5,

desplaçament dels
predominants que passen a ser els harmònics entre el 5
i el 8„ Entre els dies 11—14, tot i que els harmònics
més importants segueixen estant els ultradiaris
s’observa corn no hi ha cap harmònic que sobresurti de
manera evident per sobre dels altres,, observant-se una

el 7 i el 11.

s * observa harmòni oscom un

u.ni formi tat en l’espectre. A continuació ja apareix com
a més important 1"harmònic 1. L’harmònic circadiari, si
be presenta un cert contingut de potència tots els dies
de registre, va augmentant de manera evident cap als
dies 8-10, essent 1 harmònic principal a partir del dia
23. Per últim, quan l’animal ja es adult i manifesta
clarament el ritme circadiari als darrers dies de

registre, segueixen havent-hi un cert nombre de
components ultradiaris que corresponen a la zona entre
el 5 :i. el 8.

En calcular les mitjanes dels animals, degL.it a que en
la majoria dels dies no es tenis, el registre de tots:-
els animals;, es varen utilitzar només aquells dies en

de la meitat
faria la mitjana.

que com a mínim es disposés del registre
del s Sia ni mals d e1s q ue
sut i 1 i t z essin d i es a.mb men ys nombre d an i mals p od r i a
donar errors en 1 J i rrterpretac i ò degut. a variacions
i n d i v i d lials. P er exemp 1 e, en fer 1 a m i t j a. n a de 1 es 17
femelles, s’han utilitzat només els dies en que com a
minim es disposés del registre de 9 femelles.

es

4. 2. 2.2. Matr i u gràf i ca d •’ espectres

Una segona manera de visualitzar els espectres de
potència es mitjançant una matriu gràfica (58) . Per
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Eesultats

aquest mètode
tantes files com dies de registre i tantes columnes com
h a r m ò n i c s a r e p r esenta r „ Ai:-; i 3. a mat r i u està f a r mada
□er una sèrie de quadrats on cadascun correspón a un
harmònic determinat per a un dia concret. En cada
quadrat es representa una ratlla segons un contingut de
potència destermi natEn el nostre cas, cada ratlla
representa un 2% del contingut de potència total de la
funció per cada dia,, En conseqüència, observant la
figura en el seu conjunt, s'observa que els harmònics
més importants, amb contingut de potència més elevat,
presenten una densitat de ratlles superior als demés,,
Aquest mètode permet una bona observació de l'evolució
dels espectres„

representa una matriu que tinguies

Matrius d'espectres individuals4.2„ 2„ 2„ 1 „

■figures 12 fa 155, es mostren les matrius
gràfiques dels 33 animals per tots els dies del seu

registre. Es pot comprovar com existeix una gran
var i ata i 1 i tat en quant. a 1 s componsn ts u 11 r ad i ar i s, f i ns
i tot per als diferents dies d'un mateix animal,, No
obstant, en tots els animals s'observa com al principi
de 1'aïllament, la densitat, de ratlles més elevada es
t r o b a en el s h ar m ò n i c s u. 11 r a d i a.ris, fi n s al dia e n q ue

el contingut de potència de l'harmònic circadiari va
augmentant, i arriba a ser predominant,,

En 1 es

4„2„2„2„2„ Matrius mitjanes segons sexes i famílies

En les figures 156, 158, 160, 161, 163, 164 i 167, es.
mostren les matrius mitjanes segons sexes dels animals
de les 6 fa.mil i es. S'observa com en totes les famílies
l'harmònic circadiari apareix primer com a predominant

les femelles que en els mascles,, Al principi de
els harmònics u11radiaris estàn més ben

en

1'aï11ament
defi nits
f ami 1 ia

11arg,
mascles
d ef i n i t „

de potència més gran correspon a1s mascles.

en els mascles que en les femelles, En la
"3", de la que es disposa, d'un registre més

s'observa com al final del registre son
els que tenen l'harmònic circadiari més ben

En els animals de la família "6" el contingut

el s
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ResuItats

4 „ 2 „ ., 4: „ 3 „ matr i us mi t j anes segons f amí 1 i es

En les figures 3.57,,
mostren les matrius d’espectres mitjanes per a cada una
de les -famílies.

165,166, i 68 i 169,159,, 1 ò2 , es

En la família "1" s’observa com hi ha una zona

ultradiaria corresponent als harmònics 7, 3 i 9 amb
elevat contingut de potència els primers dies de
1 ’ai 11ament. Els harmònics 8 i 9 disminueiren aviat de

contingut de potència i queda l’harmònic 7. Aquest
harmònic serà el que perdurarà com a ultradiari fins al
final del registre,, L’harmònic 1 apareix sobre el dia 8
i va i ncrement.ant. en cont.i ngut. de potència.

En la f ami1 ia

començament
7 i el 10. S’observa com aviat la preval ença en el camp
ultradiari passa a ser del harmònics 5 i 6. L’harmònic
1 és el principal a partir del ala 20.

p redominan ts
de l’aïllament són els de la zona entre el

nou harmònics alels

En la família "3“ gairebé durant tot el registre
importància en el domini ultradiari els harmònics 6
i 8,, L’harmònic 1 es el principal a partir del dia 23.

tenen

?

La família "4. 1" presenta en un principi un contingut,
de potència elevat en els harmònics 7 i £! sent al
final els més importants els harmònics 5,
L’har mò n i c c i r cad i ar i es most r a c om a més :i. mport an t a

partir del dia 26.

6 i 7 „

En la família "4.2" son els harmònics 5,6,7 i 3 els
components ultradiaris, tot i que al final del registre

mantenen el 7 i el 8. L’harmònic i es important. a

p artir del dia 18.
es

En la família "5" son els harmònics 8 i 9 els que tenen
un cont i ngu.t de potència super i or a 1 principi de
l’aïllament. Sobre el dia 9 l’harmònic 8 disminueix en

contingut
L’harmònic

1’harmònicde potència i augmenta
circadiari te un alt contingut de potència

6.
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Kesultats

a partir del dia 22.,

elEn la -família 6 degut a que el registre va començar
dia 29 sempre s’observa l’harmònic circadiari com a més
i mp or tant
I” harmònic: 5 i també el 2 i el 3 tot :l que aquests;
darrers poden ser consequècia d'un cicle circadiari»

el camp dels ultradiaris té importància
dos

En

i cr '■n1 w» ~~



Resultats

4„2„2„2„4„ Matrius mitjanes segons sexes

En les figures 170-171 es
dels animals segons els dos sexes.

mostren les matrius mitjanes

Aquestes matrius, aix í com la matriu mitjana total
s'han calculat fins al dia 45, ja que fins a aquest d:i.a
es disposava gairebé dels registres de
famílies mentre que en dies posteriors, al haver menys

animals, hagués donat una mitjana errònia.

totes 1 es

S'observa com les femelles mostren, als primers dies de
1 ' a ï 11 ament, el s harrnoni cs 7 i 8 com a princi pa 1 s „

Entre els dies 4-9 no hi ha. cap harmònic que sobresurti
d’entre els altres. Aquests dies l'harmònic 1 ja
present encara que amb un contingut, de potència baix.
Cap al final del registre, quan ja es dominant
l'harmònic 1, son els harmònics 6 i S els que
representen el domini ultradiari,,

és

La matriu dels mascles mostra com la sona de predomini
ultradiari dels primers dies de l'aillament corresponen
als harmònics 7, 8 i 9 i que es desplaça aviat cap als
harmònics 5, 6 i 7, Entre els dies 10-13 no hi ha cap
harmònic predominant,. L'harmònic 1 te un cert valor en
quan a contingut de potència des del principi tot. i que
aquest valor es clarament superior al de la resta dels
h arm ònic s a partir del d i a 13 „

Les diferències en quan a l'evolució dels espectres
entre els dos sexes es deuen a que les femelles
a d q u. i r e i x e n m é s a v i at q ue ta 1 s rnascles la p r ev a 1 e n ç; a d e
l'harmònic 1 com a principal,, Cap al final del registre
e 1 CPH1 de 1 mascles gís super i or , .ja que s'observa. més
densitat. de ratl 1 es,, Per ú 11im, els maseies manterien
els harmònics ultradiaris predominants durant. tot el
registre, mentre que en les femelles no són tant clars
quin s s ó n e1s h ar mò nic s predominants.

4.2„2-2.5.Matriu mitjana total

la figura 172: mostra la matriu gràfi caEn es
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Resultat s;

d’espectres mitjana de tots els animals.

S'observa p ri mers dies d esprés del
des 11 etament hi ha un predomi n i de 1 s Inarmòni cs

compressos entre el 6 i el 10, sobre tot
harmònics 7 i 8. Els a dir en aquest període de

vida predominen els ritmes entre 4 i 2,,4 hores. Cap al
dia 10 e 1 s harmòni cs principa 1. s son el s harmòni cs 5 i

elscom en

6. Entre els dies-; 9 i 11 no hi ha cap harmònic que
sobresurti de manera evident sobre els altres
observant-se una homogeneïtat dels continguts de
potència del diferents harmònics.

L'harmònic 1„ si be ja es present tots els dies de vida
de 1? animals, comença a ser important sobre el dia 10 i
ve. incrementant el contingut de potència. Cap al dia 20
i. -f ins a 1 f ina 1 de 1 regi stre és j a e 1 pr i nci pa 1
component de 1? espectre.

ben
el s

son

Al final del registre, quan els animals ja tenen
d e f i n i t 1 ' h ar m ò n i c 1 c o m a h ar m ò n i c p r i n c i p a 1 ,

harmònics ultradiaris que es segueixen mantenint
els situats en la zona entre el 5 i el 9.

4.2.2.3. Patró de 1'espectre de potències

hEll patró de 1' espectre de potències de la rata passa
de ser ultradiari en els primers; dies després del
desal1etament a ser circadiari en l'estat adult. Tal
c: o m s' h a v i st, a p artir d’ u n d i a d et er m i n at e s m a n t é j a
el harmònic circadiari més una seriós de components
u 11 r a d i ar i s c ar a c t er i s t i c s q u e d e f i n e i x e n e 1 p at r ó
tipic de 1'anima1 adu11. Aquest patró es ja el patró
caracteristic de cada animal.

calculat qui n es Fespectre mi t jà d'adult de cada
Atquest càlcul s' h a r ea 1 i t z at

mitjana dels; espectres dels dies en que l'animal es
considerat que l'animal mantenia el

després

S'ha
u n dels 33 anima1s. f ent

1 a

r i tme
del

ani mal

ca 1 o u lat arab e 1 s d i oss que es disposessin a par t i r

Hemaduit„

circadiari estable a partir del dia
desa11etament. Segons aixó 1a mit.jana de cada
s'ha

24
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Kesuitats

del dia 24.,

En les figures 173-179 es mostren els espectres mitjans
de cada un dels animals.,

En la figura 130 es mostren els espectres mitjans per a
£7'observa com els valors dels continguts

harmònic,
circadiari , són diferents segons cada f ami 1 ia. Així, la
família "3" és la que presenta un valor màxim de CF'Hl i
la família " 1 l! la d’un valor de CPH1 més baix.

cada família,,
delde potència de cada sobre tot

Per tal de definir ei nivell mínim de significació de
la potència dels harmònics del nivell d’error o soroll,
es fà, gràficament, una línia pel nivell dels valors
de la potència dels 8 darrers harmònics,
que contenen majoritàriament soroll,,
aquesta li nia fins al primer

separació entre el qu.e es soroll
potència veritablement significatiu
Així, s’observa com són els harmònics 5 i 6
significatius dins el camp dels ultradiaris. En algunes
f am i 1 i es t amb é sobresur t.en e 1 s h ar mò n i c s 8 i 9 „

que són els
Ex trapo1ant

h a r m ò n i c:, s’obté u n a
i el nivell de
dels harmònics,,

els més

1 a f i gur a 181 es most.r a e 1 pat r ó t. i pi c mi t j à de
així com el patró característic per

1 aEn
rata. adulta cada

sex e.

3’ observa que l’espectre de 1 a rat.a adu. 11a est.à f ormat
bàsicament per un harmònic circadiari amb un 18% de
contingut de potència i pels ultradiaris 5 i 6»

Els espectres de les femelles i dels mascles són molt.
semblants. Les femelles; presenten un CPU! lleugerament,
superior als mascles sense ser aquesta diferència
significati va. En els dos sexes predominen com a
harmònics u11radiaris el 5 i el 6„ En e1s mascles també
sobresurt lleugerament l’harmònic 9 i en les; femelles
el 7. L’aplicació d’un test Xi quadrat per a trobar
diferencies en quant al patró dels dos sexes no va
donar d :i. f erènci a si gni f i cat i va (p >0.5) .

-155-



EesuItats

r,
“'i' „ ui. „ „ EVOLUCIO DE DIFERENTS PARÀMETRES DEL RITME
D’ACTIVITAT

En els resultats obtinguts fins ara es mostra com els
animals passen de ser ultradiaris a ser circadiaris. A
continuació 3’ ha estudiat quina es 1 evolució respecte
al temps de diferents paràmetres característics del
ritme circadiari d’activi tat. Els paràmetres estudiats
han estat el valor mitjà dact i vi tat motora diari,, o

MESOR, calculat segons el tau propi de cada animal i
que pràcticament equival a la mitjana del ritme, el
CPH1 com a indicador del caracter circadiari de la
funció i el CPH8.

Es va tri ar 1’ harmònic 8 pel s següents motius,
primers dies:- de 1’aï11 ament hi ha un

h ar m ò n i c s u. 11 r a d i ar i s,

compressos entre el 6 i el 9.
evo1ucion s d’aq uest s h armònics í de
1’harmònic 8 era el més característic en quan a la seva

importància i evolució en el temps. Eís per això que
s’ha estudiat la evolució de l’harmònic 8 per
considerar-la representatiu dels harmònics del domini
ultradiari.

En els

p r ed ornini dels
especial, m en t. d e 1 s h a r m ò n i c s

Es van analitzar les
tots e 3.1 s

AMT,CPH1 i CPU8 s’ha
a cada. animal de manera individual,, per

sexes i per a la mitjana
g ràfic s mitj ans.

L’ evo 1 u.ci ó del s tres par-àmetres,,
estudiat per
mit janes f ami 1 iar s, per
total. Al igual que en altres
mitjanes han estat fetes utilitzant els dies en que com

3. es

a mínim hi hagués registre de la meitat, dels animals
del s q u e e s a 1 o u 3. ar i a 1 a mitjana. Per ase g u. rar -n os e n
de que amb aquest criteri no es trobarien errors deguts
a variacions individuals, es va fer un estudi previ de
1’interva1 en que estaven compressos els valors dels
paràmetres, comprovant que cap animal tenia
allunyats de la mitjana del conjunt. Això es va fer per
que si per exemple,
diferent en l’evolució d’un paràmetre a la resta

mo11 significati va la diferencia entre
q u e aquest animal i n t er v i n g la és en 1 a

valors

algun animal tingués un valor molt
del s

animals seria
els dies en
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mitjana o no.

al tres,
cal cular-se

alguns animals diferents en els diferents dies,,

Al no trobar se cap animal massa diferent
1 evolució mitjana dels paràmetres pot

uti 1 i tsar

dels

importants alsense errors

4,2.3, 1. Evolució de 17 activitat motora. AMT

En les figures 182-188 es mostren els gràfics de
1 5 evolució de 1 7 activi tat motora en el temps,,

En la figura 221 es mostren les mitjanes d:'activitat cle
tots

separat.
els animals i també dels mascles i •f ernei 1 es per

b7observa com els valors d7 activitat es mantenen força
constants durant tots els dies,,
17 a ï11ament

compensat
qràf i. ca.

E n e 1 s p r i rn e r s d i e s d e
u n p et i t: au g m e n t q u. e é s

la resta de la

s7 observa
val ors

c om

absolutsen en

Per trobar la tendència de la corba d7 activitat s7 han

assajat diferents regressions sense que cap fos gaire
satisfactòria. S’han assajat la funció 1ogaritmica,
17 exponencial i la normal invertida. En tots els cassos
el millor ajust s7 acostava a una funció li ni al i
gairebé de valor constant. Els degut ai poc: ajust trobat

que no s7 hagi inclòs la funció de regressió
gràfica.

1 aa?

4.2,. 3.2. Evolució del CPH1

189-195 es mostren les gràfiques
CPH1,. S7 observa que la

que es
els

En les figures
individua1s d 7 evo1ució d e 1
tendèricia de 1a f unci 6 es asimpt òtica tot i
presenten moltes variacions individuals
diferents dies.

en

En la figura 222 es mostren les mitjanes de
per sexes i en una mitjana total.,

cor bess

17 evolució
ai:; i com

asimptòti ca.

CPH1d e 1
17 ajust
expressament definida.

la funció1 esde a

•1 ETT
i. v.J / “*•



Resultats

La corba clevo! uc i 6 del CF'Hl de la mitjana de tots
ani mals

el s

sa j ust a la -funció amb un coet i c i errt dea

regressió de r = 0.797,. El valor de la asimptota es del
i el dia de la in-f lexi ó de la corba17 X

19„94„
i i aeles

Aquests
d apar i ci ó
princ :l. pal
gràfiques d7espectres i amb la doble gràfica.

resultats coincideixen, en quant al moment
de 1 • har mòn i c c :i. r cad i ar i com a har mòn i

de la fLinció, amb l'estudi de les matrius

comparant la mitjana de les femelles amb la dels
mascles s'observen algunes diferències.

En la corba mitjana de les femelles,
de la corba es produeix al dia 21 i arri ben a

una asimptota del ièX de la potència total. El 75 X del
valor asimptòtic es produeix en ei dia 21. LL'ajust a la
funció
0.723.

s'observa com 1 a

i n f1 ex ió

donat un coeficient de c or r e 1 a c i ò d 7 rha :::n

Tot
harmònic

del
arriba

en ei dia

asimptota
0.827„

i que en els macles el contingut de potència del
1 sigui inferior al de les femelles a l'inici

□eriode de registre,
a un valor del 30 X

30 i arribant al
en el dia 55. L'ajust a la funció es de r =

en els mascles 1'asimptota
estant el punt d'inflexió

75X del valor de la
*

Així doncs, les diferències entre mascles i femelles en

quant a l'evolució del CF'Hl són ;

Les femelles presenten als primers dies uns val ors1)
üe CPHU superiors a1s dels maseies.

En les femelles el CF'Hl inicial es manté de

•força constant fins al dia 21 en que hi ha un increment
f or t, ar rib an t-se g ai rebé a1 75X de la asimptota.

2) manera

ei valor del CF'Hl al principi de la
inferior i va incrementant de
suau. durant tots els dies en que dura el

3) En els mascles,
gràfi ca
continua :i.

maneraes
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Res lí 11 ais

regi sire
f emel 1 es.

assolint el valor asimptòtic més tard que les

4.2.3.3Evolució del CF'HS

triat 1"harmònic 8 com a més

presents
S’ha

harmònics
1'a ï11ament.

característic dels
1'iniciultradiaris dea

qràfics
d' evolució del CPH8 per a cada animal. En la -figura 223
es mostra l’evolució del CPH8 per a la mitjana cle
els animals., per mascles i -femelles.

196--202 es mostren elsEn 1 es íiqures

tots

com 1 'evolució del UPHtí amb el temps segueixS' observa
una funció inversa a la del CPH1, presentant valors més
elevats al principi i disminuint posteriorment.

En la mitjana de tots els animals, l'harmònic 8 parteix
d'un valor de 10.3 % que va decreixent fins a un valor
de 2.37 en els darrers dies de 1'ai11ament, produint-se
una inflexió de la corba cap el dia 16.

En les femelles, l'ordi nada en l'origen es de S.59 X.
Aquesta corbat pateix una inflexió en el dia 1.77,
ar r i bant com a va 1 or mi n i m asi mp t ò tic a 2.94 V..

E1 va 1 or i nicial es su.per i or al de 1 es

partint de 11.28 7. i arribant a un valor
amb una inflexió en ei dia 9.31.

En els mascles,
f emel1 es,
minim de 3.36,

Les diferències entre els dos ssxes radiquen, doncs, en

que en els primers dies de 1'aïllament les feme11es
tenen valors superiors als mascles en quant al CPH1
men tr ne que i nf er i or s en quan al CPH8. Els mascles
tarden més en adquirir l'harmònic circadiari com a
harmònic principal, mostrant més contingut
cornponen t s u 11 r ad i ar i s.

de

En les taules 36 i 37 es mostren
paràmetres obt i nguts per 1 a f unci ó de cor re 1 ac i. 6

els valors dels
del
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Fssuitats

CPH1 i el ÜF'l-18

4.2» 3.. 4 „ Mi tjanes d' evol uci ó per -famílies

En 1es f i g ures 203-220 es most r en les mitjanes
d:'evolució dels valors de AMT, CF'l-il i CF'l-18 per a cada

CPU 1
Tal com s'ha comentat arrter i or ment„ en el cas

de 1 acti. vi tat motora no sha representat la f unc:i ó

-família amb les funcions d’ajust corresponents al
i CPU8.

d'ajust, ja que cap d'elles s'ajustava be a la corba,
exceptuant la normal invertida, que només es útil a

i n d i v i dual i est à comen t ada enni vel 1 1'apartat
3» 3,3. 4..

S' observa,
d'as imptota
corba»

cada. família presenta uns
i pu.nt d ' i nf 1 ex i ó determi nats per a

val ors

cada
que

Per la mitjana de la família "6" també s'ha calculat la
funeió

que en disposàvem»
d'ajust tot i essent conscients dels pocs d i es

S'observa com l'asímptota més alta, en quant al CPH1
correspón a la família "3". Aquesta família es la que
presenta també uns valors de CPHS més elevats» La
família Ml" es la que presenta un punt d'inflexió de la
corba del CPFil anterior a la de les demés -famílies»

4.2»4. RELACIÓ ENTRE AMT I CPHC DURANT EL
DESENVOLUPAMENT DE L’ESPECTRE

De l'estudi de l'evolució del ritme d'activitat surgeix
la qüestió de quina es la relació, si n'hi ha, entre la

d'activitat motora diària i el momentquanti tat
d'aparició de l'harmònic circadiari»

En les gràfiques d'activitat motora representades en
doble gràfica, s'observa com hi ha tres per i odes ben
m a n i f e sts, m é s evidents en alguns animals que en
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Fíesul tats

altres,, El primer correspón a una + ase aritmica al
començament de 1 aï 11 ament. El segon es una fase
sobre els dies 10 13, en que hi ha un decrement notable
d’activitat motora i seguidament apareix el tercer
període en el que es recupera l’activitat motora i
apareix ja el ritme de manera manifesta.

!»

Aquest fet notable només d’una manera visual, es va

convertir en una hipòtesi de treball per tal de
comprovar si realment just abans de l’aparició del
ritme circadiari d’activitat es produía un descens en
els va1ors diaris d’activitat. Per comprovar aquesta
hipòtesi s’han ideat tres proves diferents, u.na visual
i dues d’estadístiques que es descriuen a continuació.

Aquestes proves només s’han pogut realitzar amb aquells
animals dels que es disposava d’un registre gairebé
continu des dels primers dies de 17 ai 11 ament fins que
l’animal tingués ja el ritme circadiari ben definit.
Així s’ha pogut realitzar en un total de 17 animals
corresponents als #1,#2,#3,#4,#5 de la família "1",
#7,#8,#9,#10 de la família "2",' #11,#12,#13,#14,#15 de
la família "3", i #16,#17 i #18 de la família “4„:L"„

4.2.4. 1.. Prova 1; Dobles graf igues d’ activitat motora
suavitzades

Aquesta prova va consistir en fer un tipus de gràfiques
especials que permetessin visualitzar millor el fenòmen
descrit anteriorment.

El mètode de càlcul ha estat el següent. S’han pres els
35 primers dies de registre de cada animal, calculant
per aqu.ests la mitjana total d’activitat motora per
unitat de temps. A continuació s’ha representat una
matriu gràfica, en doble gràfica, on cada vegada que
l’activitat motora real de l’animal per unitat de temps
supera la mitjana dels 35 dies es representa un quadrat
negre. Si la dada es inferior a la mitjana es deixa en
blanc. Amb aixó s’aconsegueix un "enduriment" del
contrast, entre les fases de moviment i de repòs.
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Resultats

En ■fase,, tal d'observar bé 1 es

eliminar ai
s'ha -fet un

una mitjana
van assajar mitjanes mòbils amb diferent

nombre de punts i es va trobar que el suavitzat amb 21
punts
v i su a 1 i t; z ar a q u.est f e n ò m e n ,

una segona per
per i odicitats pròpies de cada animal i
mà;-: i m 1 es poss i b 1 es d aid es er ràt i ques,
suavitzat d ' aquest.a matriu mitjan çant
m ò b i 1 „ Es

(10,5 hores) era el que millor permeti a

Les gràfiques d'activitat motora suavitzades amb 21
punts (10.5 hores), per a cada un dels animals es
mostren a les figures 224--234. S'han representat també
els gràfics per els animals de la tamilia "4.2" i de la
familia "5" tot i que com s'observa manquen molts dies
entremig i no permeten l'observació de la hipòtesi, es

per això que ja. no es tenen en compte en assajos
posteriors sobre aquesta hipòtesi.

Ln tots els demés animals, s'observa com hi ha tres
zones característiques tal com s'havia exposat;

1) Una primera zona mostra una quantitat d'activitat
motora superior a la mitjana de 1' experiment i amb els
moviments repartits uniformement tot el llarg del dia.

En la seqona fase s'observa com l'activitat
per sota dels nivells mitjans

2) motora
d'activi tat,està

observant-se dies en blanc en la gràfica.

3) La tercera fase mostra com una altre vegada
l'activitat està per sobre dels nivells mitjans de
l'animal. S'observa com en aquest període el ritme
circadiari està ja ben definit. Les fases d'activitat
queden representades en columnes amb un desplaçament
cap a la dreta indicant un període superior a les 24
hores.

En alguns dels animals, com el #3, #9 i #10, el ritme
manifesta ja des del principi del registre pel que

no es pot observar la zona de descens d'activitat.
es
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Eesultats

La durada de cada una de les tres fases es diferent per
a cada. animal aix í com el dia en que es manifesten.
S'observa com en la família " 1 " , el #1 té la fase de
descens d'activitat motora entre els dies 12-20, el #2
entre els dies 10 i 13, el #3 entre els dies 4-10, en
el #4 entre els dies 8-11, tot i que en aquest animal
es presenten periodes d'activitat dins d'aquesta fase,
i el #5 entre els dies 11-15. En tots els animals

d'aquesta familia hi ha un decrement d'activitat en els
d i es

ex actament

possible influència externa.

i 30, que pel fet de donar-se en tots
al mateix temps fa pensar en

29
al gana

En els animals de la família "2" s'observa com la fase
de baixa activitat es troba entre els dies 8-16. En
tots els ani ma1s d'aquesta f ami1 ia manquen els cinc
primers dies de registre, pel que no es pot observar la
fase d’activitat inicial,, Els #9 i #10 ja presenten
d ' e n t r ad a u n r i t. m e manit est.

En la família "3", el #11 presenta la fase de descens
d’activitat entre els dies 16-24. En aquest animal
l'activitat no és tant elevada quan apareix el ritme
com en el periode inicial,. En el #13 no s'observa cap
fase de disminució d'activitat motora. En el #14 la
fase de disminució d'activitat es entre els dies 17-24
i en el #15 es presenta una zona molt ample, entre els
d i es

fases d'activitat que ja segueixen el periode tau„
Alguns dies dins d’aquesta zona presenten13-23.

En els animals de la familia "4.1", el #16 presenta una
activitat motora elevada al principi que disminueix
entre els dies 16-20, però no torna a ser tant elevada

els primers dies. El #17 no s'observa la fase de
d'activitat, al igual que en el

presenta molt poca activitat al
1'aï11ament.

com

disminució #18

principi
que

de

es pot veure mitjançant les gràfiques
com els animals al principi de 1'aïllament

dies en que no es segueix un patró
i en els que l’activitat motora és superior

En conjunt,
suavitzades

presenten uns
circadiari
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Resui tat. s

a la mitjana de 1’animal. A continuació hi ha una fase
en la que d i srni nuei l’activitat motora. Aquesta fase
té una durada i moment d’aparició diferent per a cada
individu. Per últim hi ha una tercera fase en que
l’activitat motora torna a ser superior a la mitjana i
en la que es segueix el ritme propi de l’animal adult.

4. 2. 4.2„ Prova 2: Estadisti c A

Un intent de quantificar de manera
fenomen descrit anteriorment,
definició d’un

funció de distribució.

que s’ha anomenat
permet trobar

estadística el
va ser mitjançant 1 a

estadistic apropiat i el càlcul de la
El càlcul d’aqu.est
"A" i es descriu a

S 0 V 3

est ad £ st i c „

1’apartat
estadística de la presència d’aquesta conducta.

3.3. 4,, la significació

El valor dels estadístics calculats per a cada
es mostren a la taula 38.

ani mal

Segons l’estadístic, no son significatives les series
de valors obtingudes pels animals 1,2,5,8. Per tant de

animals a que s’ha aplicat el test 13
si gn i f i cat i u.s»

17 son

A continuació s’ha calculat la probabilitat d’obtenir
13 positius sobre una població de 17 individus segons
una distribució binomi al en la que la probabilitat. de
presència del succés es de 0.05 ( que es el nivell de
significació d’A fixat per a que l’individu
consideri positiu) i per un risc inferior a 0.05. El
resu11at indica que aquesta probabi 1 itat es:

es

p (x > 14) per n = l/ i p=0.051

p = 0.0000003

Es a dir, el fet d’obtenir 13 animals que cumpleixen
aquest criteri sobre 17 es altament significatiu.
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Kesultats

. 2.4.3. F'rova 3; Funció d ' aj List
d' acti vitat motora i relaci ó amb el CPHC

de la corba

La tercera prova assajada per tal de trobar si
1 ’ a c t i v i t a t m o t or a d i s rn i n ue i x e n e 1 m o m e n t d e

1 ' a p ar ici ó de L h ar m ònic circa d i a r i , consi st e i e n
l’ajust de la corba d'evolució de 1'activitat motora a

una -funció teòrica que cumpleixi les característiques
d emost rar (veur e 3.3.3.4) .

Posteriorment es comparen els valors d'aquesta corba
amb els valors de la corba d'ajust del CPHC.

de la h i p òtesi a

Aquesta prova s'ha realitzat, amb els mateixos animals i
dies pels qu.e s'ha calculat l'estadístic A. Es a dir
s'ha aplicat el test als 5 animals de la família
per 28 dies i als de les famílies !,2" , menys el #6,
i "4.1" per 45 dies, fent un total de 10 femelles i 7
mascles.

"1"
H T H

Paral.lelament, per cada un d'aquests animals s'ha fet
l'ajust de l'evolució del CPHC en el temps segons la
corba sigmoide. En la taula 39 es mostren els
paràmetres obtinguts de? l'ajust, a. aquesta, funció a cada
animal, l'ordi nada en l'origen i el coeficient de
correiació.

En les figures 236-242 es mostren els gràfics de les
evolucions de l'activitat motora i del CPHC i les seves

per a cada un dels 17 animals qued'ajustf uncions
s' h an uti 1 itzat a 1'estudi.

S'observa com la disminució d'activitat motora es

presenta en un període de la vida de l'animal, diferent
per a cada un d'ells. Igualment, el pendent de la corba
és més o menys accentuat segons l'individu.

a les corbes d'activitat mostra com l'hipòtesi
1 es

L'ajust
cumpleix ja que la funció d'ajust

característiques comentades anteriorment segueix bé la
funció d'activitat.

ambes
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Resultats

1 Cj Ll fcí

diferents
or i ent at i va

tots els i n d i v i d u. s,,

un dels dos sexes.

Tot les inflexions de les corbes es

1 am mal ,

representat una corba mitjana per a
així com una corba mitjana per cada

produ.ei xen
maneradi es deen segons

sh a

En
1es tau1es 39-40 e1s val ors de1s paràmetr es obtingut s.

la f i gura 243 es mostren els grà-f ics mi t.jans i en

S’observa que en cada gràfica mitjana es produeix una
in-flexió, o un mínim. En la mitjana total,, aquest mínim
és sobre el dia 17 per la corba d’activitat i sobre el
dia 20 en la corba de CPHC, Les femelles presenten el
punt d’inflexió i el mínim de les dues corbes molt
propers el mínim de la. corba d’activitat cap al dia 16
i la inflexió de la corba del CPHC al dia 17, Els
masc1es en canvi mostren més diferències entre els dos

punts, estant. el mínim de la corba d’activitat cap al
dia 17 i la inflexió de la corba del CPHC en el dia 33,

Aquestes correlacions s’aju.sten al fet, trobat
anteriorment de que els mascles adquireixen un va1or
asimptòtic de CPHC més tard que les femelles.

Tenint en compte que els punts d’inflexió i minim de
les corbes son paràmetres més aviat individuals que
col,iectius i observant les diferències existents entre
els dos sexes en gràfiques mitjanes, s’ha fet la
següent suposició. Pot. haver-hi una relació entre els
sexes dels animals i el fet de presentar el minim de la
corba d’activitat abans, o desprès, de l’inflexió en la
corba del CPHC, Per tal d’estudiar aquesta hipòtesi
s’ha representat gràficament els individus que
presenten el punt d’inflexió de la corba del CPHC abans
que el punt de la corba d’activitat i els que el
presenten després. El gràfic obtingut es mostra en la
figura 243,

H

En aquesta figura s’observa com hi ha 6 femelles que
presenten el punt d’inflexió de la corba de CPHC abans
que el dia. del minim de l’activitat i 4 femelles que
el presenten després. Tots els mascles presenten el
punt. l’inflexió de la corba del CPHC després del
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Kesultats

d act i vi tat.

Amb aquests valors 5' hd realitzat la prova de 1 a

probabi 1 itat exacte de Fisher per tal de trobar si
dit erències

1 es

Aix i ,,degudes al sexe o a
s:'ha realitzat la taula de contingència;

1 atz ar .eren

masc‘1 es f emel 1 es

CF'HL abans AM 0 (A) 6 (B)

CPHC després AM 7 (C) 4 (D >

El resultat

significació
resultats

ha donat. que per a dues
1 a p r ob ab i 1 i t at c! ’ ob t. en i r aq uests

per atzar és de 0.0339, és a dir que hi ha
diferència entre sexes en quant al moment en que
presenta 1 ’ i rvf 1 ex :i. 6 de la corba del CPHC, respecte al
mínim d’activitat, fent-ho abans les femelles que els

decues

mascles.,

4.2,5. VARIACIÓ DEL RITME AMB L’EDAT

Els animals de la família "3" es van tornar a registrar
per un període de 15 dies, a l’any del seu neixement.
Dels 5 animals inicials, només es van poder registar
3, ja que un va morir i en el registre d’u.n altre hi
van haver fallides del sistema de detecció.

entre animals joves i vells s’ha fet
#12 i #14 en

comparació
comparant, els espectres dels animals #11,
estat adult i al cap d’un any.
son dues femelles i el tercer es un mascle.

La

Els dos primers animals
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Resultats

Es va caI cu. 1 ar novamvant el tau. de 1 s an i ma 1 s ve 11 s pel
període de 15 dies. Els periodegrames dels animals
mostren a les figures 244-246. La femella #11 va
incrementar el tau passant de 1510 a 1515 minuts mentre
que l’altre femella,, #12 va escurçar el tau, passant (de
1530 a 1505 minuts. En els dos cassos s’observa com el
ritme està ben definit sent els pics del periodegrama
estadísticament significatius.

es

El mascle, # 14, no presenta a l’any cap ritme
manifest, observant se una uniformitat en els pics del
periodegrama i no resultant cap d’ells significatiu.

no presència de ritmicitats en el
manifesta també en observar els gràfics
motora en doble gràfica i la matriu
dos

247 i 248 respectivament.

masc1e
d’acti vi tat

d’espectres» Els
tipus de representacions es; mostren a 1 ves figures

La es
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ResuItats

4.3. CftRftCTER HEREDITARI DEL RITME D?ACTIVITAT MOTORA

L’estudi del caràcter hereditari del ritme d’activitat
motora en rates i la classificació dels animals en la
•família i generació a la que pertanyen, en base al
ritme d’activitat, és una anàlisi complexe que ha
comportat 1a recerca de dif erents mètodes d’anàI isi
estadística. Degut a que no existeix una
concreta a seguir en un tipus de problema
present experiment, hem cregut convenient de comentar
tots els mètodes que s’han assajat amb els seus
avantatges i inconvenients ja que encara que alguns
d’ells no hagin donat resultats conclu.ients han servit,
a nivell orientatiu per nous enfocaments de l’estudi»

metudologia
com el

aquest apartat es poden considerar dos subapartats,
p ri mer,

m u 1t i f ac t o r i a 1
s ó n

L’altre
l’herència del ritmes mitjançant l’anàlisi dels patrons
individuals per tal de trobar les possibles diferències
i semblances entre famílies i generacions.

En
modelI’estudi d ’ unel consisteix en

basat en els paràmetres del ritme com
el tau, l’activitat motora total i el CPH'I.

es el que constitueix plenament l’estudi de

4.3.1. ANALISI DELS PARÀMETRES DEL RITME

L’anàlisi dels paràmetres es va fer mitjançant una
anàlisi' de la variança d’un model linial. En aquest
model s’ha prés com a resposta el paràmetre a estudiar
i com a factors de variació s’han considerat la

generació, amb tres nivells, la familia, amb 6 nivells
i el sexe, amb dos nivells»

4.3»1,1» Tau

mostra, que hi ha
deguda a

que te un r superior a la mitjana, de
ni ve11 de generaci ons,

troben diferències entre la mitjana, de la

L’anàli si
di f erènci a.

familia '‘2",
al tres»
f ami 1. i a,

de 1 a va.r iança del r,
significativa entre famílies

una

1 a

1 es

degut a la mateixaA
es
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Resultats

segona i tercera generació. En quant a generacions, els
valors de la mitjana de cada una de les tres
gener ac i o n s s ó n de 1515 min u.t s p er a la primera, 1524
per a la segona i de 1508 per a la tercera,, La
diferència entre la segona i la tercera és
estad i st i cament signif :i. cat i va„

4.3.1.2. AMT

Respecte a l’activitat motora no s’observen diferències
en quant a generacions. Respecte a la variable familia,
els resultats mostren com la. tamil ia "2", presenta
valors significativament superiors a la resta (p<0.05>.

4.3. 1.3. CPH1

No s’han trobat diferències significatives respecte a
aquest paràmetre quan les generacions. Quan a les
diferents famílies,
significativa entre la família "3", que presenta el
valor de CF'HC més elevat (237.) i la tamil i at "1“ que té
el valor més baix <137.).

d i f er è n c i as’observa una

4.3.2. CARACTER HEREDITARI DEL F'ATRO DEL RITME

El punt de partida per aquest assaig van ser els
espectres mitjans de cada animal. Tal com s’ha comentat
anteriorment,
calculats amb els espectres dels animals entre els 24 i
60 dies després del desi 1etament. Amb aquest interval
s’assegura que l’animal hagi adquirit el patró d’adult,
amb un ritme circadiari estable i una serie
h ar mò nics u11 radiaris que li d on en 1a forma d’on a
caracteristica.
fins al dia

espectre i per
anàli sis seqüentes,

aquests espectres mitjans han estat

de

L’animal #26, va ser registrat només
pel que no s’ha utilitzat el

tant, la familia "5", per a
constarà de 4 animals.

22 seu

1 es
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Resultats

La funció d:'activitat motora de cada animal
carac ter i tz -ada pel contingut de potència dels
harmònics de 1 ’ espectre. Per tant es pot considerar que
cada rata està def i n 1 da per' un punt en u.n espaien 20
dimensions í1es dimensions de l’espai corresponen al
n o m b r e d’har m ò n ics).

ve

20

Al no podar-se visualitzar punts en 20 dimensions, cal
cercar un mètode matemàtic que reculli la informació
existent en les 20 variables i les agrupi en dos o tres
variables fonamentals que permetin la representació de
les dades.

D’altra banda, la reducció de dimensions redueix
enormement els temps de càlcu.l, Ja de per sí força
llargs. En el cas de passar de 20 a 3 dimensions, el
temps de càlcul és aproximadament 40, vegades menor,
tot :i. que ve a ser de 10 vegades més llarg que per a
mode1s univariants.

Els espectres de potència, dels animals formen una
matriu, matriu d’espectres mitjans, de 32 files per 20
columnes, on cada fila correspón a un animal i cada
columna a un harmònic.

4.3.2.1. Anàlisi per components principals

La matriu d’espectres mitjans va ser reduida a dues
dimensions mitjançant. una anàlisi per components
principals, seleccionant la transformació li ni al
corresponent als dos primers components.

A la taula ## es mostren els valors propis corresponents
al s 20 nous components obtinguts.

S’observa

s’expli ca

imp1 i ca
harmònics
dimensions. En la taula 42 es mostren els valors de les
coordenades en aqueist.es dues dimensions obtinguts per
a cada un dels animals. La reprentació gràfica sobre un

com només amb els dos primers components ja
un 967. de la variança de la mostra. Aixó

que gairebé tota la informació dels
explicada per aquestes dues

20
ve noves
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kesultats

plà es mostra a les figures 249-251; Primera generació
(1 f am i 1 i a) , seg ona generació (2 f ami 1 i es > i tercera
generació (3 famílies) . Aquesta gràfica és la projecció
sobre el plà de dues dimensions, qu.e deforma menys ei
n 0.vo 1 or i g i na 1 de punt s en 1 espai de 20 dimensions.

Els individus de la tamil ia "1" es troben agrupats en
una zona concreta de la grà-fica. Només un element,
animal #3, està lleugerament, separat, dels demés.

Els individus de les families de la segona generació
es troben -força ben diferenciats en l'espai exceptuant
un element de la -famil ia "3" que es troba cap a la zona
de la familia "2", Es curiós de constatar que la

en relaciófamília "3" està més desplaçada que la
amb

"2“
la família "1" i que l'individu #3,

es el pare de la
que es el més

•f ami 1 i adesp 1 açat de la. f ami 1 i a " 111 n
lí T I»

•_l »

En s'observa

1 es

d'aquesta
generació presenten els seus elements dispersos en el
plà.

els indi-vi dus de? la tercera, generació no
1'espai,
Les

corresponent a
tres families

cap agrupament
dif erentes f ami1 i es,

en

4.3,2,2. Espectres mitjans normalitzats

Una segona classifi cació segons els espectres, es va
fer calculant els espectres normalitzats per a cada
animal i pòsteriorment efectuar,
reducció de dimensions.

abans,com una

Per normalitzar la matriu d'espectres es va calcular
prèviament l'espectre tipic de la rata adulta, i la
seva desviació estandar, amb tots els espectres que es
disposaven de tots els animals en estat adult» Per b.
cada animal es va restar la mitjana global de cada
harmònic del valor obtingut, dels harmònics del seu

espectre i es va dividir per la desviació estandar de
1 ' har m ò n i c cor respon en t..
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Resultats

L_. a re cl uc c ió de di men s i on s d e I a m at r i u n ormal i tzada no

va donar resultats passiti us ja que calien 14 dimensions
d e 1a variança. Un a

amb dues dimensions hagués representat,
u. n a d i s t. r i b uc i ó d e g u d a. a 1 'atzar,.

per tal d’ expl i car
representació
practi cament,,

95%un

4„3„2„3„ Matriu de distàncies euclidies

S'han calculat les distàncies euclidies existents entre
S'hacada parell de punts en l'espai de 20 dimensions,,

obtingut una matriu, simètrica, de 32*32.
Els valors d'aquesta

els quadrats de les distàncies entre

Aq uesta matriu
inatri umostra a la taula 43.es

representen
paraell de punts,, en l'espai de 20 dimensions.

cada

4.3.2.3.1. Reducció de dimensions

A p ar t i r d’aq u. es t. a matriu s' h a. r ealitzat u n a
S'ha

reducció
dimensionsdimensions. reduit tresde a

ortogonals.

valors obtinguts per a cada animal en cada
les tres dimensions es troben a la taula 44.
El s deuna

La diferència que té la reducció de dimensions sobre la
matriu de distàncies respecte l'anàlisi per components

els punts mantenen,
molt pròximes a. les que existeixen quan

troben en l'espai de 20 dimensions. En aquest sentit la
deformació és mínima.

principals està en que,
distàncies

entre sí,
es

De les gràfiques en dues dimensions es dedueixen
pràcticament les mateixes observacions que en
representació anterior. S'observa com la família "1" es
manté en una zona concreta de la gràfica. La família

es troba a la vora d'aquesta i la família "3" està
més allunyada de la família "1" cap a un altre
quadrant, Un element de la família "3" es troba dins la
zona de la família "2". Els individus de la tercera

la

"2"
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est à n t. ot a 1 m e n t e sc a m p at s per t o t a
La família "611 es la -família d ’ aquesta
que presenta els individus més agrupats.,

qeneraci 6

gr à-f i ca
g en erac i 6 ,

la

El.lipses de dispersió dels punts4,3.2.3,1„

S'ha representat l’el·lipse de dispersió d:’aquests
p lin t. s se g o n s e 1 c e n t r e d ’ a q uests i la se v a d esv i ac i ó
estàndar.

La representació gràfica de les el·lipses es mostra a
les -figures 252 segons les -famílies
tres generacions, i 254, segons els dos sexes.

•-i cr;
4l> J If segons les

Per 1’interpretació dels resultats obtinguts s’ha triat
les el.lipses representades amb la desviació estandar
en llac de 1’error per qué 1’error es refereix
exclusivament a l’error que es -fa en estimar la

mitjana, mentre que la desviació estàndar dona
informació sobre la variabilitat dels paràmetres a la
mostra.

En les el.lipses segons famílies s’observa com la
primera familia està clarament delimitada', en una sona
de l’espai, al igual que les famílies "2“ i "3", tot i
que les el.lipses d’aquestes interseccionen per una
sona. La diferència genètica entre les famílies "2’ i
"3" està en que tenen diferent pare ja que les du.es
provenen d’una mateixa mare.

Les famílies de la tercera generació presenten una
desviació estàndar molt més elevada en comparació amb
les dues primeres i es troben les tres el.lipses
intersectant entre elles. Es interessant de constatar

que les families "4" i "5" que provenen d’un mateix
pare però de mare diferent, presenten una mateixa
orientació en l’espai i les el.lipses son molt
semblants, mentre que son més diferents entre elles, al
menys en quan a orientació, les el.lipses de les
families "4" i "6" que tenen mare comú i pare diferent.

En les gràfiques segons generacions s’observa que les
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ResuItats

el - 1 ipses de la primera. i segona generació agrupen bé
estàn en u.na zana concreta de 1 espai , agrupant a 1 s
individus sense gairs dispersió i estàn separades
entre elles» En canvi,, l’el. 1 ipse dels individus de la
terc:era generaci ó presenta mo 11a més vari ança i engloba
l’espai de les dues primeres»

En les qrà-fi ques segons sexes no s’observa
d i f erè n c ia entre 1 es e1„1 ipses dels mascles i de
■femelles,, les dues es superposen en l’espai»

cap
1 es

4„ 3 „ 2» 4» ftnàl i si mul t i var i ant del s espectres mi t_ians

cadaAmb els valors de l’espectre mitjà sencer,,
animal, s’ha realitzat una anàlisi multi variant per
models li ni als. Com a respostes s’han prés els valors
de1s continguts de potència dels 20 harmònics i com a
factors de variació s’han considerat la generació (tres
ni ve 11 s) , f ami 1 i a (6 ni ve i1 s) i. see (2 nivells). Cada
variable és qualitativa, es a dir prén els valors de 1
o 0 segons hi sigui present o no»

de

L’anàlisi no ha mostrat cap diferència significativa en
cap dels tres factors»

4»3»2»5 Funcions de classifi cació

Un altre mètode assajat per tal de trobar
característiques comuns entre els elements de les
diferentes families o generacions, ha estat el càlcul
de funcions; de classificació» En base a aquestes, en
molts cassos s’ha pogut diferenciar entre grups
d’animals i caracteritzar un animal de
indivi dual„

manera

4«3.2.5.1. Classificació entre els individus de les
diferents famílies

Les primeres f un c ions de cl ass i f i c ac i ó q u.e es varen
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cal cular
ani mals

per tal de poder diferenciar els
d’una mateixa -fami 1 ia. Els resultats mostren

que realment és possible diferenciar els animals d’una
mateixa tamilia en base als seus espectres» En les

es mostren les funcions de classificació

pels animals de cada fami1 ia, així com les taules de
contingència obtingudes en aplicar la fu.nció a cada. un
dels dies de registre de cacla ani ma 1 de 1 a f amilia. En
tots els cassos la funció discriminant s’ha obtingut

només els dies de registre compressos entre
i el 60 després del deslletament per tal

d’utilitzar només dies en que l’animal fos adult» Només
la tamil ia !!4»2" .'La funció descriminant s’ha fet

van ser

taules

utiI itzant
24el

en

utilitzant tots els dies de registre de cada animal
degut a que es disposaven només de 3 dies de estat
pròpiament adult (25-28)» La. significació de les taules
de contingència s’ha calculat mitjançant una prova de
Xi quadrat, després d’haver agrupat les freqüències de
manera que només hi hagués un 207» de valors inferiors a
5 (Siegel)» Si la taula després de les agrupacions

i anib -Freqüències i nf er i ors aresultava

5,s? uti1 itzava per el calcu1 de 1a significació 1a
prova de la probabilitat exacte de Fisher» No s’ha
utilitzat la correcció de Yates ja que no s’ha obtingut
cap taula de 2*2 amb freqüències superiors a 5.

de 2*2
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DE CONTINGÈNCIA RESULTAT DE LA CLASSIFICACIÓ DELS
ANIMALS DE LA FAMÍLIA "i".
TAULA

classi-f icats com as

V 3 4 51

són:

9 0 1 o1

3 12 O 1

12 16 2columnes: 1+3,2+4,5
f i 1 ss s 2+3+4, 1+53 1 0 9 0 0

> 10 1 9

1 64 •-7 1

X'i. = 16,. 535 0 0 1 0 9

g „ 1 „ = 2

p < 0 * 05

DELSTAULA DE CONTINGÈNCIA RESULTAT DE LA CLASSIFICACIÓ
ANIMALS DE LA FAMÍLIA "2".

classificats com as

6789 10
són:

131 4 16 11
813 20

4 3 27 3 9
2+3, 4+5

1+4, 2, 3+5

"T 13 5columnes: 1,
fil es :4 2 11 1 18

7 17 16>

9 2 2 1 11 5

Xi = 11.964 1010 3 3 1

g-1 ■ = 4

p < 0.05
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DE CONTINGÈNCIA RESULTAT DE LA CLASSIFICACIÓ DELS
ANIMALS DE LA FAMÍLIA "3n„
TAULA

classificats com as

11 12 13 14 15
son s

10 cr
U 9cr 4cr 5 cr

U11

8 h cr
1 9~r- 412 5 15 1

col umnes s 1 +3,, 2,4+5 14 2 103 5 Cíj13 11

205 318 •*n14 4 1

8 2 114 4 715 4

Xi = 34.46

g. 1 = 8
p < 0.0005

DELSTAULA DE CONTINGÈNCIA RESULTAT DE LA CLASSIFICACIÓ
ANIMALS DE LA FAMÍLIA "4.1".

classiíicats
coíti as

16 17 18
son s

16 516 13 cr

3 17columness 1+317 1 17 2
>

17 31518 2 3

Xi =46

g. 1 „ = 4
p <0.0005
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TAULA
ANIMALS DE LA FAMÍLIA "5".

DE CONTINGÈNCIA RESULTAT DE LA CLASSIFICACIÓ DELS

cIassificats
com as

24 25 27 28
son s

24 8 1 0

25 0 8 i
columnes: 1+2, 3-1-4
■files s 1+2, 3+4

16 2
27 1 8

17;> i

0 928 0 0

nr

p < 10

TAULA DE CONTINGÈNCIA RESULTAT DE LA CLASSIFICACIÓ
ANIMALS DE LA FAMÍLIA "6".

DELS

c i assi -f i cats com a:

29 30 31 32 33
son:

“l 10 o29 9

10
130 0 10 1

15 9columnes: 1+2+5,3+4
■files : 1,2+4, 3, 50 10 0 131 1

10> 2
00 4 1 732

8 1
1 0 80 233

Xi =

g. 1 » =
p =
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4,.3„ 2.5.2. Classifi cació entre sexes

Per tal de trobar
classificació entre sexes atenent

potència,
base als espectres mitjans, entre els animals de cada

si és passib1e estab1 ir
al seu espectre de

s'ha calculat una funció de classificació, en

una

sex e »

Els resultats de la classifi cació es mostren en la taula
de contingència:

classificats
com a:

F M
son:

F 1 fa

P =
M J. 13

Aquesta funció, obtinguda amb els espectres mitjans
dels animals , s'ha aplicat a cada dia de registre de
cada animal. Els resultats obtinguts, només per als
dies compressos entre el 24 i el 60 mostren que de 32
animals
classificats i 9 no es classifiquen. La significació
d'aquesta prova s'ha cal cul tat per la prova dels signe
i pel test de Wilcoxon quantificant les diferències. La
probabilitat obtinguda ha estat de
es mostren els resultats dels dies en que s'han aplicat
les funcions de classificació per a cada animal.

ben classificats,18 resulten 3 mal

En la taula
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4.3.L.5.3., Classificació segons les funcions dels pares

També es van ca1cu1ar unes func i ons que permetessi n
classificar entre dels animals d’una matei xa família, i

ap1 i car

respecti us.

aquesta f u.nci ó als fillsp os t er i o r m e n t,,

funcions deE n p rimer lloc s'h an
classificació entre els animals de la família "1" que
tenien descendència. Es a dir entre els animals F1, M3 i

cal culat 1 es

M4, pares de la família "2" i la família "3". Les
funcions que classifiquen entre els pares aplicades a
cada dia de registre? dels fills va donar els resultats
que es mostren a la taula següent. Igualment, a
continuaci6, 1 amostren
cl assi f i caci ó del s f i 1 I s segons aquesta equaci ó .

els resultats de

TAULA DE CONTINGÈNCIA RESULTAT DE LA CLASSIFICACIÓ DELS
ANIMALS "PARES" DE LA FAMÍLIA "1",

classificats
com a:

1 **T 4

son:

10 11
columnes: 1,2+3
■f i 1 es : 1,2+3 10 i9 1yt

>

2004 0 1

P =
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TAULES DE CONTINGÈNCIA RESULTAT DE LA CLASSIFICACIÓ DELS
ANIMALS DE LA SEGONA GENERACIÓ SEGONS LES FUNCIONS
PARES

DELS

FAMÍLIA "2"; FI + M4

c I ass i -f i c a t. s c o m a:

•T 41

11 5 13 c:r6

247 8 24 10

9S 8 9 columnes; 1+2, 3 91

;>
79 cr 2 13 13

10 18 2 180

Xi = 34.46

g „ 1 „ = 8
p < 0.0005

FAMÍLIA 113" FI + M3

classificats com as

y, 41

13 12 131011

11 183 1812 8

columnes; 1+2 7 1613 7 0 16
>

1210 17 1714 2

9•i cr1 uJ 6 3 16 16

Xi =

g 1 . =
P ^
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S’ ha calculat també,, una funció de cl assi f i caci ó pels
animals de la. segona generació que tenien descendència
aquests van ser els animals F11 , F13, Ml.4 i MÍ5. Els
resultats de la classificació es mostren a la taula
també el resultat de la cl assi -f i caci ó dels animals de la
tercera generació segons; aquesta equació.

i

TAULA DE CONTINGÈNCIA RESULTAT DE LA CLASSIFICACIÓ
DELS ANIMALS "PARES" DE LA FAMÍLIA "3"

c 1 assi -f i cats com as

11 13 14 15
son s

I I
5 5 3 5 “T11 6 11

5 55 5 1612 ■? 13

19 4columnes: 1+2, 3., 4 513 4 1 19 4

>
Ò9 103 6 6 1014

Xi = 23.9

g „ 1 . = 6
p <0.005
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TAULES DE CONTINGÈNCIA RESULTAT DE LA CLASSIFICACIÓ
DELS ANIMALS DE LA TERCERA GENERACIÓ SEGONS L’EQUACIÓ
DELS PARES.

FAMÍLIA "4"

11 13 14 15
son:

16 "T 9 1 8
4 9 £3

17 4 7 4 4 Columnes 1+3
8 7 4

18 64 4 6
68 6

19 21 1

20 0 1 03

21 2

-~*V 1 2 1

23 1 0

FAMÍLIA "5"

11 13 14 15

son s

24 30 5 1

05 22

26

1 ••y ;r9

10 3 2 T
'.M1 1
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Resultats

FAMÍLIA "6"

li 13 14 15

29 6 3 1

30 25 3

Co 1 uinn es 1.2,5+4
Files 1+3,2,4+5

10 4 10
31 4 1 CT 2

2 5 5>

32 2 7 11

5 8 10
33 3 1 4 4

Posteriorment s’han assajat
c 1 assi f i caci ó per tal de trobar si les -f ami li es podien
classificar-se segons un dels dos progenitors. En

s'han calculat les funcions de
dels dos mascles de la família "1“,

que van ser posteriorment aplicades a tots els animals
de la segona generació. També s’han calculat les
funcions de classificació del Ml4 i el Ml5 i una funció
entre les Fil i F13. Aquestes dues darreres funcions
han aplicat, per separat, a tots els dies de registre
dels animals de la tercera generació. Els resultats
obtinguts mostren que en cap cas ha estat possible
classificar als animals segons els pares. Igualment
s’ha estudiat si els animals podien classificar de
diferent manera, en rel sac ió als pares, segons el sexe,
però no s’han obtingut diferències significatives en
aquest aspecte.

f un cions denoves

aquest sent. i t
classifi caci 0
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4 „ 3., 4,. 6., Càlcul dels coeficients de variació

El fet de poder discriminar entre els animal s d'una,
mateixa família, indica que el patró del ritme es un
paràmetre i nd i vi dual , cara.ct.er i st i c per a cada ani ma. 1 ,

Per aquest fet es varen calcular quins eren els
h ar m ò n i c s q u e v ar i a ve n m é s e n t r e els a n i m a 1 s „ A q u est
càlcul va ser fet a traves del càlcul de coeficient de
var i as c i 6 d e cad a h a. r m ò nic. El coef i c i e n t. de v ar i a ci ó e s

calcula fent la desviació estandar de cada harmònic
dividida per la seva mitjana i multiplicat per 100»

Segons ai x ó , veure gr3.f i ca
present.en més variaci ó són e 1 s #2,
Es mateixos resultats en quan als harmònics, s'obtenien
•si el coeficient, de variació es calculava en base a una

mitjana ponderada dels harmònics, tenint en compte el
nombre de dies dels que venia d ' espectre. L' ú.n i ca
diferència és en els harmònics #15 i #18 que? tenen un
coeficient de variació era més baix.

els harmònics

#6,
que

#8, #15 i #18»

Aquests resultats indiquen que el caracter
1'espectre pot

harmònics ja que son els que més varien d'
alt r e,,

indi vi dual

aquests
un animal i

definitde ven i r per
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4.3. 2. 7. Mètodes d*aqregació

4 „ 3 „ 2/ „ 1 » Dendograma

Es va rea 1 i tz ar un dendograma per est.ab 1 i r una rel ac i ó
de prox i mi tats entre els animals de di -Ferent f ami 1 ia.
Aquest mètode, molt uti 1 i tzat en taxonomia, permet lina
agrupació jeràrquica de diferents elements en base a
una sèrie de caracters, en el present experiment, en
base al s harmònics de l'espectre»

El d en d og r ama ob t. i n g ut del a c 1 ass i f i c a.c i ó ent r e e 1 s
animals es mostra a la figura 256» Es pot veure com els
animals s'agrupen bàsicament en tres grups. En la
figura 257 s’observa quins elements de cada família
van a cada u.n dels grups» S’observa com els elements de
cada u.na de

agrupar-se cada una
elements de la tercera generació no estàn agrupats
segons les famílies si no que es troben dispersos» i es
r e p a r t e i x en e n tre els t r es q r u. ps anteriors»

les tres primeres famílies tendeixen a
en un nucli determinat» Els

4»3.2»7.2„ Agregació limitada

Els mètodes d'agregació han resultat molt adequats
i 3. ustrar
mètodes»

per
assajat dos

real itzava
1'ag r up ació d'element s „ S'h an

e1 p rimer 1’atracció es
considerant la mateixa atracció que hi hauria a l'espai
entre cossos de massa 1 que estiguessin a la mateixa

el ernents de 1 ' ex per i ment»
resultats van mostrar que aqu.est mètode no era tant
apropiat com es pensava degu.t a qu.e els
a d q u i r i en u n a. e 1 evada velocitat, quan est aven p r ò x i ms,
i en conseqüència no resultaven prou atrets pels demés»
Cons i der an t aquests resu 11 ats, es va aplicar a 1 s p un t.s
u.n altre tipus d'atracció que limités la velocitat dels
elernents»

En

Elsdiatància el sque

cossos

A i x í la figura ### es mostra
de l'atracció dels elements»

1 aen

representació en el plà,
Les

r ed uc c ió de la mat r i la d e distàncies.
coordin ad es s ó n 1 es dues p ri meres dimensi on s de la
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S' han realitzat dos tipus de representacions» Una,
(figura 259),, mostra la seqüència de moviment dels
punts per etapes» En cada quadrat es representa la
posició en que quedarien els cossos desprès d'u.na
iteració, de la posició anterior,, amb un salt
determinat» En el segón tipus de representació
m ost ra, d e f o r m a c o n t i n u.a „ la t r a.j ec t ò ria que
segue i;; en els diferents elements en el mateix cas
anterior (figura 260)»

es

En la r ep resen tac i 6 per passos s' observa corn els tres
nuclis principals es formen de seguida» Agrupant-se
ràpidament els elements de les famílies "2" i "3", cada
una en un nucli diferent, excepte un element de la
família "3" que s'inclou dins del nucli de la "2". A
continuació s’ acabaràn d'agrupar els elements de la.
família "1", Un cop formats els tres nuclis,, els
elements de la tercera generació s'aniràn agrupant en
alqún dels nuclis. En la representació continua es
mostra la trajectòria dels elements fins a juntar-se en

a1g ün dels nuc1 is.

els elements de

s'integren,
diferent» Els

Al igual que en el cas del dendograma,
generacions

una en un nucli
1 es tres pri meres

cadamajoritari ament,
individus de la tercera generació no es troben agrupats

si no que es troben dispersossegons 1a seva f amí1 ia,
entre els tres nuclis.
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5. DISCUSSIÓ

5. 1EXPERIMENT

Dins de I:'apartat de discussió s’ha cregut convenient
i ntrodu.i r un apartat sobre e 1 disseny de 1 ’ eper i rnent.
Com que els experiments sobre estudis evolutius i
h eredi t ar is son d e 11 arga d ur a d a, é s i mp o r t. a n t c onèi x er
les dit i cu 11at.s que hom pot. trobar en real i tzar un
experiment d’aquest tipus.

Aques t s ex p er i men t. s obl i guen a assegurar dur an t mo .11 d e

temps ei manteniment de les condicions d’experimentació
constants. Això implica que moltes vegades poden
surqir dificultats i contratemps que han de ser resolts
canviant lleugerament el disseny inicial
1 ’ experi ment. En aquesi.s experiments, cada ani ma. 1 està
ben caracteritzat per el seu patró d’activitat degut al
11arg periode de temps tíe registre. Aquest fet suposa
que e1s animaIs no poden ser substituits per a11res. La
p èr du.a d’un an i maI i mp 1 i car i a tornar a l’inici de
1’experi ment amb la conseqüent pèrdua de temps de
treball. Els principals trets de l’experiment que
s’ha cregut convenient comentar, per tal de ser tinguts
en compte en experiments d’aquest tipus, són els
seg üents:

de

5. 1.. 1 „ LLUM CONSTANT

Tant per l’estudi de l’evolució del ritme d’activitat
pel del caràcter hereditari caldria coneixer quin

només es

resultat del
es més

constants,
aquest cas
reflexe del

triar el mantenir els

FF, malgrat
els inconvenients que presenta, per que les condicions

com

és el ritme endògen de l’animal. Com que
P oss i b 1 e d eter m i n ar e 1 r :i. tme man i f est,
ritme endògen més les influències externes,
ap r op i at d et. er m i n ar e I r i tme en c on d i c i on s
amb el mínim de variacions possibles. En
s’està detectant el ritme en curs lliure,
ritme endògen de l’animal. Es va
anima1s sota condicions de LL en 11oc de
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de írF' son més difícils de mantenir,, Així en FF sempre

que s’hagués entrat a la cambra d’observacions per

qualsevol motiu, (neteja de gàbies,, creuamerits, . . )
s’haguessin alterat les condicions d’il·luminació, cosa

que no succeix en LL. En condicions de FF s’hauria de
tenir en compte l’hora d’entrada molt més acuradament
ja que polsos de llum influeixen en el ritme de manera
molt diferent segons el moment del dia,, tal com
indiquen les corbes de fase de resposta C ) „

Els i ncon ven i ents de mantenir les r ates sota L.L han
estat descrits en diferents treballs,. En tots ells
s’han estudiat els efectes produits pe1 pas de cic1es
de LF a LL» Així rates adultes criades sota condicions
de LF, quan son transferides a condicions de LL mostren
alteracions en el ritme circadi ari ( >, com poden
ser un incremente de1s harmònics u11radiaris (
fenòmens de dissociació,, En alguns cassos
circadiari pot. arribar a desapareixer í
estat descri t que adu 11es transf er i des a LL. pr esenten
prob1 emes en reproduir se. Un efecte molt diferent
succeeix quan les rates son ja criades sota LL,
aquest cas es reprodueixen bé i presenten ritme
circadiari» En l’experiment que es presenta es va tenir
en compte el ja clàssic experiment d’Aschoff sobre el
caràter hereditari dels ritmes (
demostrava que ratolins mantinguts
condicions de LL manifestaven ritmes circadiaris durant
més de 6 generacions.

> o

el ritme
T ;?i rn b é h a> .

en

> en el qu.e
sempre sota

5,, 1.2» TALLS DEL SUBMINISTRAMENT ELECTRIC

A1 estar e 1 s an i ma 1 s en condicions de 11 um constant.,
pot pensar que els talls del corrent, elèctric que s’han
produit al llarg de l’experiment poden haver actuat
sincronitzant als animals. Els resultats mostren com

aquest fet no té importància en l’estudi qu.e es pretén.
En condicions de LL_ els animals segueixen el seu propi,
ritme en curs lliure, cadasqun amb diferent tau, stal

s’observa en la continuitat de la "columna
d’activitat" de les gràfiques dobles. Al no existir una
ref er ènc :i. a temporal, no t é sentit el cà 1 cul de

es

com

fl
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1'acrofase, que
possible sincronització. Tot

tal 1ar
1’acti vi tat
dies per assegurar que els animals seguien mantenint el
propi ritme. Al ser un registre continuat durant molt
de temps el rebuig d!alguns dies de registre no
influeix en els resultats globals de l’experiment ja
que s’han enregistrat suficients dies per a un estudi
ex haust i u de 1 ’ evo 1 u.c i 6 del r i t rne d’activitat i per a

preci sa,

p a r à. m et r e q u e i n d i c. a r i a u n a
i així cada vegada que es

el cor rent. e 1 èc tr i c no es va enr eg i st r air
motora dels animals durant periodes de 3-4

eles

va

e 1 s patronscaracteri tsar
car actar i st i cs de.l s an i mal s.

de manera

5.1.3. MODIFICACIONS DEL DISSENY

A l’inici de l’experiment es va realitzar un calendari
en el que els creuaments, neixements i registres
d’activitat dels animals anessin seguits i no es
perdessin dies entremig. Es pretenia que el darrer dia
de registre de l’activitat d’una família, coincidia amb
el dia de desal1 etament de la següent família. En
aquest ex per-i ment
normals que

tipus. Cal
marge d’error al temps establert
els
desal1etats
creuament no ha pogut tenir
per 1 a FI2, que va ser esteril.
registre de les famílies anteriors
durant més temps ja. que no calia desocupar les plaques.

ens hem trobat, en les dificultats

suposa el seguir un calendari d’aquest
comptar amb un interval de temps, com a

que és el que tarden
en neixer i en

donat el cas que algú.n
lloc, com els programats

En aquests cassos el
es va continuar

ani mals en creuar-se ser

També s’ha

com el present, en el que
seu patró

En un t. i pus d ’ ex per i ment,
animal resulta ben caracteritzat pel

motora, la mort dels animals suposa un
no poden ser

a un

tenir

cada

d’acti vi tat

problema afegit, ja que els animals
suplits per altres. Aquest fet obliga també
replantejament dels nous creuaments que han de
11 oc.

En estudis llargs cal tenir present el temps de vida
dels animals. Així, el temps de vida d’una rata de
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I aboratori ,

succeei x

pot arribar a ser de tres anys. El que
d ese n v o 1 u p e n

respiratòries cròniques que causen dany al
per aixó que poques d’elles

d:'edat „ A1 guns
i n d i q u.en q ue 1 es r a tes Sp r ag ue—Eiaw 1 ey en un

) » Per aaqu.est
a efectes pràctics que una

que la majoria d7 ellses

mal alti es

tei x i t pli 1 monar ,

sobreviuen a un any i mig o dos anys
trebal1s

es

50%
mot i u.

rata. es

no sobreviuen a l’any de vida (
es pot. c on si derar ,

ve 11 a a par t. i r d e 1 ’ a n y d’edat.

5.1.4. PARENTIU DE LES RATES

Ell fet que totes les rates provenien en darrer
d’una sola parella,
1 hora d ’ estab 1 i r

generacions,atesa
en aquest cas,

g rups. A q u. est
l’apartat de
detectar i
entre el
d’animais.

terme

produei:-; una certa dificultat a
d i f er ènc i es entre -f am i 1 i es i

1a seva gran semb1ança, Es difici 1,
poder definir patrons característics de
fet ha obligat a cuidar especialment
tecniques estadístiques per tal de

esti.mar les petites diferències existents
p a t r ó del ritme dels dif eren t s g r ups

D’altre banda, pero, aquesta semblança de caracters
entre els animals es util per l’estudi de l’evolució
del patró del ritme ja que dona un grup força'. homogeni
d’animals que són representatius de les rates
utilitzades en el nostre laboratori.

5,1,5, SINCRONITZACIÓ ENTRE ELS ANIMALS

Pel fet d’estar molts animals en una mateixa habitació,
tot i que en gàbies separades, no es pot descartar la
possibilitat de que aquests animals hagin sincronitzat
e 1 s r i t rn es, f et que es troba àmpliament d esc r i t en la
bibliografia
realitzar un estudi
animals de la familia "3" varen estar en la mateixa
habitació del dia 64 al 78 amb altres rates de ritme
molt diferent al seu, per les condicions en que havien

(38,95,191),
previ

Es per aixó que es va
sobre aquest punt. Els
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estat criades :i. per que no tenien cap parent i u amb
elles,, Els resu 11.ats d’ aquest assai g previ no estàn
descrits en 1’apartat de resultats degut a que na es va
trobar que el ritme de les rates de la -familia "3" -fos
a11erat, de manera significativa, per les rates noves.

No es varen trobar diferències en quant al valor del
tau, ni en quant al patró típic de 1’espectre (les
comparacions van ser -fetes per un test Xi quadrat amb
p >0.05). Tampoc s’observen variacions en les gràfiques
d’activitat motora continua i en les evolucions dels

espectres de potència del dia 64 al 78.

Es un fet comprovat que els animals que viuen en una
mateixa habitació poden sincronitzar els ritmes entre
ells. Els nostres resultats no són contraris a aquesta
afirmació. El que succeeix es que la sincronització no
afecta al nivell que estudiem. Es lògic suposar que la
sincronitzaci 6 f es canviar o inc1ús, coincidir e1 va1or
de la acrofase però no te per que fer variar la forma
de la funció,

propi de cada animal,
com s’ha comentat,,
acrofase ja que no hi ha moment del dia de referència i
tampoc en te calcülar la diferència de fase entre els
ritmes dels animals ja que cadasqun segueix el seu.
propi periode.

La forma de la funció és un paràmetre
Al estar els animals en LL, tal
no te sentit el càlcul de la

A la vista dels resultats obtinguts es pot pensar que
i que els animals poden haver sincronitzat entre

1 a p r é s è n c i. a d ’ a 11r es anima 1 s a la c a m b r a
n o af ec t. a a 1 s o b j ec t i us d e 1 ’ e x p er i ment

d’establir el patró tipic de cada animal i veure
1’evolució del ritme d’activitat„

tot
ell s,

d’observació
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Cal dir que ai;-; í com hi ha una gran
quant als diferents

i a les alteracions que poden presentar,
h a mo 11 poc a en q uan t a 1 ' evo 1 uc i 6 dels r i t mes i

encara menys pel que fà al caracter hereditari del
patró del ritme. Per aquest motiu ens hem trobat en

alguns aspectes amb manca de dades b i bl i ogra-f i ques amb
les que contrastar els nostres resultats.

quantitat
ritmes

de
debib1 iografia

1 òrgan i sme
n ■’ h i

en

5.2. PERIQDE ENDOGEN. TftU

El ritme d ' act i vi tat motora de la rata en LL, segueix
un període superior a les 24 hores, ja que és un animal
nocturn (9,180). S:'ha descrit que el tau és un valor
d:'espècie i que la distribució dels valors individuals
osci1.1a al voltant d’una mitjana
obtinguts coincideixen amb aquestes afirmacions ja. que
la distribució de freqüències dels valors s’ajusta a
una. funció normal de mitja nas 1514 minuts i desviació
estàndar de 19 minuts.

E1 s r esu 11 at s

Tal com s’ha comentat, en l'apartat de resultats, el tau.
ha estat calculat utilitzant, tots els dies de registre
de que es disposa. Les diferències de calcular el tau
utilitzant tots els dies o utilitzant-ne només 15 està,
no tant en el valor del tau, que gairebé és el mateix,
sinó en 1’increment en la significació dels pics del
periodeqrama. Aquest fet indica que encara que a
l'inici del registre dels animals, el ritme d'activitat
motora sigui clarament ultradiari, els animals porten
implicits en el seu. patró d'activitat els components
circadiaris que determinaràn el ritme propi de l'estat
adult.

implica que els components rítmics que
ritme circadiari de la rata venen ja

potser des
indicant. una

un valor

Aquest fet
configuren el
determi nats
del

des de que l'animal es petit,
mament del nei xement. o abans,

predisposició genètica a adquirir un ritme, i
d e t a u d e t. er m i n at.
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està considerada
). Di f erentes

en creuar-se

presenten

p r o q e n i t or es „

Aquest fet indi ca que el tau ve determinat per més dun
cromosoma ._ia que és poden obtenir caracters intermedis.
En el nostre cas al ser tots els animals de la mateixa

especie, i soca, no es poden trobar diferències entre
ells en quant al valor de t.

la llargada del tau
geneticament

a m b d i f er e n t. s t a u s

donen generacions que
de tau entre les dues soques

Des de fa temps,,
determi nada (que

s o q u e s d anima 1 s
entre elles

ve

uns

val ors

5.3. EVQLUCID DEL RITME D* ACTIVITAT MDTQRA

aquest treball s’ha trobat que el ritme dactivitatEn
mot.or a evo 1 lic i on a des d e 1 desa 11 et amen t en tr es fases;

Una pr i mera on el s movi ment s est àn d i stri bu.i ts t ot. a 1
llarg del dia d’una manera quasi uniforme. Aquesta zona
d ’ a p ar e n t. ar r i t m i c i tat q u e d a r e f 1 e x a d a e n e 1 s e sp ec t. res
de pot ènci a on s’obser ven u.ns va 1 ors e 1 evats
harmònics ultradiaris. També en les gràfiques dobles
s’observa com la primera zona presenta una distribució
de moviments uniformement repartida tot. al llarg del
dia. Aquest fet fa pensar en que en la primera etapa de
vida dels animals el ritme d’activitat motora

regit per ritmes d’alta freqüència o per
cir c adiaris n o ac ob1at s en t r e ells.

d 0 i. T:B

v i n g u i
ritmes

Tot i que no s’han trobat diferències en quant, al valor
del contingut de potència de l’harmònic circadiari,
que s’han trobat diferències entre famílies en quan al
d i a. en qu.e 1 ’ harrnòn i c 1 coniença a presantar-se. Ai x í ,

la família ”1" presenta un CPHÍ clarament superior als
demés a partir de'J. dia 10 (8 en les femelles i 14 en
els mascles), mentre que en la resta de fami li es el
CF'Hl es el més important a partir del dia 22. Aquesta
diferència entre el dia d’aparició, pot ser deguda a

que la família "1" es la primera en estar en llum
constant i els seus pares havien encara estat criats
sota cicles de 1lum-foscor. Aquesta hipòtesi és ben

si

197-



Discussi ó

factible ja que,, encara que els pares de la família "1"
hagin estat sota LL des del moment del creuament, cal
tenir present que ells post-efectes de cicles de llum-
foscor que poden durar fins a 100 dies (180, 181)„
Segons això,, la mare de la f am i 1 i a" 1 , durant el
període de gestació i alletament podia haver estat
influida pel fet d’haver estat criada sota LD„

En una segona fase, es troba una disminució d’activitat
motora al mateix temps que el ritme encara segueix
presentant components ultradiaris. Aquesta fase reflexa
u.n f et que encara, no ha. estat descr i t. Quan 1 ’ harmònic
circadiari a ser el component principal de

hi ha u.na variació en la qu.ant. i tat total
Aquest

[_J 3 3

1 espectre,
d ’ acti vi tat

espec i f i cament. en el següent apartat.
•f et comentatmotora. serà.

En la tercera fase el ritme d’activitat es ja clarament
cir c adiari„ En aq uesta f ase 1’har mò nie p rincipa1 de
1’espectre es 1’harmònic i. L’activitat motora tota1
t.orna als seus ni ve11 s i ni ci a 1 s.

Es important tenir en compte que els patrons adults
queden configurats a partir dels 22-25 dies; després del
desal1etament„ En aquests dies
p ot ència, tan t. dels h ar m ò n ics
circadiari, estant ja totalment definits-
potència
f or ma de1 pat r ó del rit me-

els conting u.t s d e
u11 r adi aris com de 1

L’espectre de
ens permet coneixer de manera forca exacta la

C a 1 t e n i r p r ese n t q u e
l’espectre per a cada animal està definit pel seu propi
t au. Ai i x ó i m p 1 i c a q ue la llarga d a d e c a d a h a r rn ò n i c
va r i a s e g o n s cada indi v i d li -

Aquest fet és important ja que indica que els animals
no adquirei xen tots e 1 matei periode
assoleixen tots un ritme circadiari- El patró del ritme

c ar act er i t. a t per una colla d’ h armònic s
ultradiaris que no coincideixen en llargada entre tots
els animals , ja que estàn en funció de l’harmònic 1 de
cada espectre es a dir del r de cada rata,,

per ò si que

tambéestà
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cadascun el seu propi tau, però que la comparació entre
els diferents patrons de ritmes s;,ha de fer en base al
espectre de potències considerant els harmònics com a
tal. s i no com el valor en minuts dels per i odes
d'aquests harmón ics„

Tot a i x ó e 1 s animals adquireixenve

Dins l'evolució de l'espectre es important a destacar
el fet que el pas de ser els harmònics del 7 al 9 els
més importants en els primers dies del registre, a ser
1 ' í-il el més important, quan l'animal es ja adult,
produeix sobtadament,, Es a dir, el ritme circadiari no
s'adquireix per adaptació a algun possible ritme
circadiari, ja que sino s’observaria un desplaçament de
l'harmònic més important, passant per tots els

ftixó indica que no tots
harmònics són iguals en importància.

es

harmònics entremig del tó al 1.
els Eíegons
l'epoca de vida de l'animal es manifesten uns o altres
i aquest fet j a ve, p r o b a b 1 e m e n t, d et er m i. n at e n 1 a
configuració genètica del animal,,

S'ha observat també que l'evolució de 1'espectre té
mol t més sen t i. t qu.an s' anal i tza 1 ' espec tre mi t j à de
t.ots e 1 s an i ma 1 s j unts, o d ' un gru.p concret d ' a.n i. ma 1 s,

observant l'evo 1 uc i ó de 1 ' espec tre indi vi dua 1 rnsnt.
es degut a que l'espectre presenta

variacions individuals dia a dia i en una mitjana les
variacions no significatives queden compensades»

que
A i x 0 mol tes

Així doncs l'espectre mitjà dels animals adults queda
definit per un valor del CF‘HC comprés entre 17-19 7» i
com a components ultradiaris valors de 4-77» per els
harmònics 5,6,7 i 9» La potència del reste d'harmònics
es considera soroll de fons.
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5.3.1. EVOLUCIO DEL CPH1 I CPH8 AMB EL TEMPS

Les evolucions dels lPHl;
una tendència comú

i CPI-18 amb el temps presenten
encara que a. 1 ! inversa, Mentre l’un

1 ’ a 11 r e d i s rn i n u. e i
?

augmenta,
s ’ han

En cap dels dos
calculat les -funcions d’ajust dels paràmetres de

m a n er a i n d i v i d ual pe r a c a d a aní m a 1 . A i 6 es per q u e e 1

cassos

real ment i. nt.eressa conei x er s6n les tendènciesque
dels grups d’animals i més encara si es té en compte la

variació que hi ha entre els valors d’un mateixgran
harmònic dia a dia en un mateix animal.

Per aixó les funcions d’ajust serviràn per a
t en dència

observar
Fent corbes

que un dia es
i 1 a

dongués lloc a
E n u n a m i t j a n a

d’un g r up d’anima1s.
indi v i d u. a 1 s p o d r i a d o n ar se e 1 cas
presentés un valor molt elevat de l’harmònic
corba, sobre tot la seva asimptota,
interpretacions errònies de les dades,
per grup, aquestes variacions queden compensades.

1 a

Respecte a la corba d’ajust de l’activitat motora total
cal dir que abans d’assajar la "normal invertida" el
millor ajust corresponia a una funció li ni al i

gairebé constant durant tot
Lògicament,, l’activitat motora d’un animal des de
nei x fins que es adu11 ha d’anar augmentant..
1 es

de

1’experi ment„
qu.e

Observant

gràfiques es veu. com hi ha un petit període just a
l’inici del registre; en qu.e l’activitat incrementa.
Aquest augment pot i nd i car que l’i ncrement d ’ a.ct i vi tat
te lloc mentre l’animal encara està amb la mare i fins

val ors

a 4--5 dies d esp r é s d el d esa 11 et amen t. Desp rés d ’ a i x ó
1 ’ act i vi tat mot.ora s’ estabi 1 i tza i es mant é constant.

1 ’ a c t i v i t a t. m ot or a mos t. r aA p ar t d e 1’aug men t inicial,
un dec remeni: a diferents dies per a cada animal. Aquest
decrement està correlacionat amb 1’etapa de baixa
activitat, motora observada en les gràfiques dobles. Els
dies de baixa activitat són diferents per cada animal
pel que l’ajust a la funció que es va idear es va haver
de fer de manera individual. El model matemàtic creat

và1 id per a tot s els ani mals, per ò només pot seres
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aplicat a cada animal individualment, ja que cada
animal te el seus dies particulars on decreixen els
valors d'activ:;. tat ,, i el dia propi en que retorna als
nivells inicials altre vegada.

5.,3.2. RELACIÓ ENTRE AMT I CF'HC

EI resultat més important que es pot treure de
1 estudi de 1 evolució del RAM, en el present
experiment i
bib1 iografia,
circadiari

pcompanyat per canvis en 1’activi tat

en 1 a

el -fet que 1:'aparició de l'harmònic
com a component principal cle 1 'espectre ve?

motora total ..

que no ha estat fins ara descrit
és

d i srni nu.c i óS’ha trobat com gairebé paral.1 elament a la
d act i vi tat

d’aju.st. asimptòtica per al CPH1.
es presenta l’inflexió de la corbamotora

d’aquest fenòmen no es coneguda i no s’ha
trobat en la bibliografia cap descripció similar..
L. c:\ causa

resultat

espec:i. a 1 i stes dins del camp de 1 a
cronobiologia (Prof F.Halberg, Dr.M.C. Moore—Ede, Dr.
Z .. Bou los) . Alguns comentar i s al respecte han sugeri t
la possibilitat que aquest fenòmen estigués relacionat
amb el sistema endocrí, concretament amb la quantitat
d e m e 1 a t o n i n a se c r et ad a. p e r 3. a p i n e a I . U n a 11 r e
possible ex p 1 i c: a c i ó p r o p osa d a és que mentre la r at a
creix manifesta canvis en la sensibilitat a la llum en

els con s. Segons ai x ó , el decrement d ’ act i vi tat est.ar i a
relacionat amb un per i odes en que 1 a sensibilitat a 1 a
llum fos mi ni ma (màxima per ser animals nocturns). Tot
i així amb aquesta suposició no s’explica per que la
disminució d’activitat te relació amb l’aparició del
r i t me.,

S’ ha

amb
tingu.t ocassi ó de poder comentar aquest
alguns

d’acti vi tatPer 1 a n ost r e b a n d a c r e i e m q u e 1 a b a i x a d
pugui tenir re1ació amb e1s fenòmens d’acob1ament entre
els diferents oscil·ladors que regulen el r i tme
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i r caci i ari d’activitat motora de la rata.

quedaria explicat de la següent manera;

Aquest.

E!s un fet conegut que quan l’animal es jove, el seu
sistema circadiari te un f u.nci ornament diferent al de
l’estat adult.. Ha de transcorre un període de temps
abans no s’adquireix el ritme propi d’adult.

Segons aixó, el que pot succeir és que, inicialment,
els osci 1„1adors que r eg ulen el ritme f un cio nen
desacotaladament, seguint cadascun el seu propi periode.

1’aparent
de les rates en la. primera fase després

del desal 1 etament. A mida que l’animal va creixent, i
madura el sistema nerviós, els oscil·ladors
acoblant entre ells. Aquest acoblament pot produir un

extra d’energia i provocar una disminució en
mot o r a., P er ü. 11 i m, q u a\ n

est i g u e ss i n p e r f ec t. a m e n t
com a un únic oscil.lador, o marcapassos,

es possaria de manifest el prop)i ritme
retornant aquesta a uns nive11s

1 ’ osc: i 1 ., 1 ac i ó

A q uest d esac oh 1 a m e n t
arritmicitat

donaria 11 oc a

es van

consum

1’acti vi tat
osci 1.1adors
funcionant
seria quan

cir cad i ar i d ’ ac: t i v i tat,
més elevats, ja que el manteniment de
compor t a. un menor c on sum d ’ ener g i a (S3) .

tots

acob 1 a.t s,

els

Si el ritme d’activitat motora ve controlat per e'1 NSQ
(232, 208) , i aquest manifesta, la seva activitat ritmi ca
circadiaria ja des del moment, o abans dels naixement,
cal pensar en una explicació pels 40 dies de retràs en
que es presenta. el ritme d’activitat motora com a
circadiari„

Aquest fet pot ser dequ.t a que hi hagi alguna
estructura que actuí com a oscil·lador circadiari
secundari, es a dir rebi les influències rítmiques del
NSQ, per tant ell també sigui rítmic i per tant es

produeixi el ritme d’activitat motora. El retràs podria
ser degut a. 1 a manca de maduració d’aquesta, estructura
o a la manca, de conexions amb el NSQ. No hem trobat
treballs que apuntin cap a una estructura concreta per
regir el ritme d’activitat., Pittendrigh (177) va
proposar que una doble oscil·lació que observava en el
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RAM
osci I„Iadors
1J estructura secundaria no pot rebutjar-se.

de hàmsters podia ser deguda a l'acció
a dir que 1a possibi1i tat

de 2
dees

Tot i així,
esti qui
d’estr u e t ur e s,,

relacionada amb l'energia c:onsumi da per l'or-ganisme.

Es molt probable que l'activitat
per

motora
quanti tat

ja que en certa manera es pot considerar
controlada granuna

5.2.3. VARIACIÓ DEL RITME AMB LA EDAT

Elx i stei x gran quant i tat de b i b 1 i ograí i a sabre 1 a
variació del ritme en animals vells. En aquest, sentit
s'han descrit fenòmen de desincronització (263) i
d’alteracions del tau. EI tau , o període endògen, es
un paràmetre característic de cada individu, que
manté gairebé constant tot al llarg de la vida del
ani mal s i es manté en 1es mat eix es condicions
ambientals. Tot. i així, s'ha trobat que el ritme varia
amb la edat, encara, que els resultats no són massa
clars. S'han descrit tant allargaments com escurçaments
del tau amb la edat. i per ara sembla ser que això varia
segons el ritme de que és tracti i segons els diferents
autors (1SO,263).

es

En el present experiment no s'han trobat diferències
significatives sobre l'influència de la edat en la
llargada del tau. El fet que es important de destacar
és 1 ' arri tmici tat. del mascle a 1' any cle vida. La pèrdua
del ritme d'activitat en mascles aïllats des del
desal1etament va ser observada en experiments previs
amb ratolins en condicions de llum—foscor (58). En

aquests experiments ja només als 100 dies després del
desal1 etametn el mascle presentava més components
u 11. r ad i ar i s que 1 es f eme 1 les, men t r e q ue aq uest es
sequ.ien mantenint, un ritme circadiari estable.

encara que cal confirmar-lo degut alAquest.
nombre d'animals en que s’ha observat:, sugereix que els

•fet, poc

mascles presenten un sistema circadiari menys estable i
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poden
les -femelles»

perdre el ritme circadiari amb més facilitat que

5.4. DIFERENCIES ENTRE SEXES

En aquest treball s:'ha calculat quins són els harmònics
que presenten un valor de coeficient de variació més
gran en discriminar entre sexes. Aquests
representen els hamònics que més varien entre els
sexes,. Per tant,, les diferències entre

nivell dJ aquests harmònics,
caracterització dels dos sexes mitjançant una funció
discriminant basada en el càlcul dels harmònics havia
estat descrita en altres treballs en el nostre

departament (61) en ratolins, on va resultar que
harmònics que permetien classificar entre sexes eren el
#4, #7, #13 i #17,. Aquests harmònics corresponen amb les
zones de màxim coeficient de variació dels; harmònics
del prsent experiment. Encara que els dos treballs
hagin estat fets amb especies diferents i
condicions d’il·luminació diferents mostren que dins
l'espectre dels animals hi ha unes zones que permeten
diferenciar entre sexes. Aquestes zones han coincidit
en els dos cassos-

h ar m ò n i c s

dos
cal

La
sex es

cercar 1 es a

el s

en

Els harmònics que han permès establir una diferència
entre els dos sexes son harmònics de poca importància a
ni vel 1 que pràcticament no varien

potència en el temps i que respecte als
evol ut. i u,

contingut de
demés harmònics son poc significatius.

en

També ha estat possible diferenciar entre els espectres
de maseles i f emelles pel cà1cu1 d ' una f unció de
classificació.

espectres dels animals de cada sexe
a 1 quns caract.ers que determinin un patró específic per

La diferenciació indica que en els
ha d:‘haver hi

a cada sexe. El fet que la classificació per sexes hagi
força significativa havent estat calculada en

el s

resultat
base a l'espectre mitjà de cada animal implica que
caracters de la forma d'ona propis de cada sexes estàn
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clarament definits en els espectres de potència ja
pot ènci en

que
encontrari ,no s'anulen,

considerar 1 a mitjana de 1’espectre.
sin o al tv.‘ s

El poder establir una funció de classificació entre els
animals dels dos sexes prova que tots els animals tenen
un ritme circadiari i que per a diferenciar entre ells
cal recórrer a la forma de la funció,, a travers dels
h ar mò n ics la 11 rad i ar i s „

Diferències entre sexes en quant a la forma d’ona ja
han estat definides (275),, sobre tot en base als
h ar m ò n i c s u. 11 r a d i ar i s

diferències en LL. També s’ha trobat diferències entre
en quant al sistema. circadiari de mamifers,

concretament en hàmsters (2S2).

tot i aixi els autors no troben?

sex es

En el present experiment la classificació resulta
significativa quan els animals son ja adults, a partir
del dia 24 després del desal1etament, no en canvi, quan
1es rates son joves. Abans del dia 24 1es femsiles no

resu11en hen c1assificades com a tai s, si en canvi els
mascles, utilitzant la mateixa funció per els dos
peri odes de temps. Aixó indicaria que el caracter de
"femella" s’adquireix més tard que el de "mascle" ja
que aquests resulten ben classificats ja els primers
dies. Aquest caracter es indepenent de l’aparició del
+itme circadiari i ve representat pels harmònics
u.l tradi ari s.

També s’han trobat diferències en quant a a l’evolució
del contingut de potència respecte al temps. En aquest
aspecte hem trobat com les femelles adquireixen un CPHC
més elevat que els mascles a igualtat de temps, fins
aproximadament
Després els CPHC de cada sexe es van igualant, tot i
que la corba. d’ajust de l’evolució del CPHC dels
mascles no s’arriba a assolir en el temps registrat.
Aquest fet indica que les femelles son circadiaries
abans que els mascles. En aquest aspecte, potser es
podria considerar que maduren abans ja que assoleixen

30 dies després del desal1etament.
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primer el patró d’ adult,
eI s que assoleixen pr i mer 1 a maduresa sexu.al .

Iot i així. son e1s mascles

5.5. CflRACTER HEREDITARI

Eli concepte
serie de caracters,
comportament,
traves de material genètic. En quant als ritmes, està
ta en reconegut el -fet que es transmeten mitjançant gens.
En Drosophi1a Melanoqaster s’ha proposat un I ocus del
cromosoma X en el que es localitzaria el gen del
regulador de temps. En organimes superiors no s’ha
pogut determinar la genètica de la transmissió de
ritmes tot i que el caràcter hereditari dels ritmes
està ben reconegut.„ EI reconeixement ve donat, sobre tot
per estudis en els que s’ han trobat diferències en
quant a ritmes en animals d’una mateixa especie
d i -F er e n t est r uc t. ur a g e n è t i c a, com són m ut a n t s (130) i
soques diferents (32).

d’herència suposa la transmissió d
t a n t f i s i c s c o m p s i q u i c s o

d’uns individus als seus descendents

una

de
a

de

En aquest treball s’han passat a punt. i assajat
diverses tècniques estadístiques per tai de determinar
la naturalesa hereditària del ritme d’activitat. La

del caracter hereditari ha consistit,
intentar establir el ritme tipic de cada grup d’animals
(sigui familia o generació) i poder d’alguna manera
diferenciar o trobar semblances entre ells. Degut a la
consanguinitat dels animals, establir diferències entre
grups d’animals es dificil i ha requerit tècniques
d ’ anà 1 i si f or ça so-f :i. sticades.

enrecerca

Totes les tècniques d’anàlisi s’han fet en base als
valors dels espectres de potència dels animals. La
tècnica d’anàlisi espectral o descomposició per sèries
de Fourier ha resultat apropiada per a l’estudi del
caràcter hereditari, ja que mostra el patró tipic de la
f u. n c i ó d ’ ac t. i v i t at. L’harmònic circadiari en si, dona
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poca irvf onTiaci ó sobre la transmissió de caracters entre
generaci ons d animal s »

circadiari
A i k ó s’e p I i c a c o m q u e e 1 r i t m e

d’especie„és paràmetre
c ar a c: t er i st i q u es p ar t i c u. 1 ar s del r i t m e s’ h, a n d e

e 1 s harmònics u11radi aris ja que
def i n e i en 1 a f ar rn a de la funci ó „

Les
buscar

són els que

un

en

Els resultats de 1’experiment mostren com existeix
component genètic que determina, el patró del
d’ activitat. Això

un

r i tme

dedueix de que els animals
families en funció del

es es

poden
espectre» Un altre fet a destacar es que els animals de
la tercera generació no poden agrupar-se per families i
es distribueixen entre els grups de les demés families»
Aixó indica que els caracters que defineixen el ritme

transmeten a traves de les generacions» Així la
tercera generació té més variabi 1 i tat entre e 1 s

agrupar per seu

es

seus

elements degut a que aquests presenten més dispersió en
el s de caràc ters hereditaris. Aquest fet ve recolzat

1'augment que s’observa en la variació entorn el sper

centroides de cada generació»

5»5»2» METODOLOGIA

En el camp que es tracta no estan encara establertes
les metodologies apropiades per a l’estudi del caràcter
hereditari» Es per aixó que en aquest treball s’han
assajat diverses tècniques matemàtiques aplicades sobre
els mateixos animals» S’ha pretès fer una anàlisi de
les metodologies existent i comprovar el resultat de
cada un d’elles sobre els animals que disposàvem per

comprovar la repetiti vi tat o no dels resultats» Cada
tècnica utilitzada en l’anàlisi del caracter hereditari
del ritme és apropiada per un camp concret dins la
classificació dels animals» A continuació s’exposarà
l’utilitat de cada mètode i si ha resultat apropiat o
no en el present treball»
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5 „ 52 „ :l. . Anàl i si per model s 1 inials del s paràmetres del
ritme.

En el nostre cas una anàlisi per models 1inials de cada
paràmetre
significativa. Aquest fet,, en part ja esperat, es degut

e1s p ar àmet res q ue d e f i n e ix en
cons i d er a t. s p e r sep a. r a t., t a 1 s c o m 1 a

el tau o el CPHC son més

propis d:' especie, o com a minim de
es imp ossi ble estab1 ir

del ritme ha donat cap dif erènciano

el r i trnea que

circadiari,
q ua n t i tat d ac t i v i t at diar i a,
av i a t p a r à m et r e s

pe1 q ue prac ticamentsoca,,

diferències en animals tant semblants.

En aquest sentit té més sentit una anàlisi multi variant
en el que intervenen, al mateix temps, molts més
paràmetres. En el nostre cas sobretot te importància el
poder determinar tota la forma de l'espectre per trobar
les possibles; diferències,, Es per aixó que s'ha assajat
1'anàli si

1'espectre.
mu11ivarian t amb tot s el s harmònics de

components principals5.5.2.2. Anàlisi de

Aquest mètode ha permès reduir el nombre de variables a
estudiar

components) i de més fàcil interpretació sense
qrirebé l’estructura de la variabilitat dins la mostra.

harmònics) a un nombre més redu.it (2(20
al terar

El fet de que en les gràfiques s'observin els elements
de la primera i segona generacions agrupats i els de la
tercera ai voltant d'aquests i dispersos per tot
l'espai fa pensar en que els caracters de les famílies
dels pares queden dispersos en els animals de la
tercera generació. Aquesta tècnica ha estat adequada
per a fer una primera aproximació visual.
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5b „ 23 „ Anàlisi de 1 es distàncies eucl i di es

El millor mètode per observar les proximitats entre els
animals i representar--], es de manera visual en un plà ha
estat pel càlcul de la matriu de distàncies eucli dies i
Posterior reducci 6 de dimensions„ Els gràfics, tot i
que donen agrupaments semblants als obtinguts per
1 ’ anà 1 i si (de components pri nci pa 1 s donen
representació més exacta de la realitat ja que
aquesta representació els animals mostren
molt pròximes a les que existirien entre? ells en un

espai de 20 dimensions.

una

en

distàncies

Si es representen les el.lipses de dispersió de les
d i-feren tes famílies i generacions s'observa com les
elipses de les dues primeres generacions estàn ben
definides i separades entre elles. En canvi, l’el.1ipse
dels animals de la tercera generació presenta més
variació que les altres i les engloba en la seva area.
Aquest fet su.gereix que en el pas a la tercera generacó
es produeix una dispersió de caracters. En estudis
genètics, es freqüent evaluar l’augment de la variança
de 1 es darreres generaci ons respecte a 1 a pri meraEs
considera que el caracter es va dispersant en les
successives generacions, Aixó explicaria el perque els
animals de la tercera generació estàn més dispersos que
els demés. Si realment el ritme es hereditari, en la

generaci6
característiques de les dues primeres amb el que la
dispersió augmenta.

apareix eri en barrejadestercera

5.5„2.3. Aqregació gravi tatòria

El mètode d'agregar els punts corresponents als animals
en la seva matriu de distàncies projectada en dues o
tres dimensions, segons el cas, ha permès establir una
serie de grups segons les proximitats en l’espai.

Aquest mètode ha permès trobar d’una manera molt
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gràfica quina seria i 'atracció entre els punts
la proximitat en 1 espai de dos dirnesions.
resultats han mostrat com de
nuclis principals de
sobserva
la resta

d’ells.

segons
Els

seguida apareixen els
manera molt clara. Igualment

be com un cop -formats els; nuclis principals
d’elements tendeixen a agrupar-se en torn

5„5.2„4„ Dendoqrama

L’utilització de dendogrames es una tècnica molt
■freqüent en estudis de taxonomia. Aquest, mètode es; basa
en establir una classificació jeràrquica entre els
elements, de manera que els elements que s’uneixen més
tard són els qsue tenen menys caracters comuns. En
aquest treball s’ha assajat per trobar caracters
hereditaris. Els animals de les tres primeres
generacions s’agrupen en tres grups segons la família.
En canvi els elements des la tercera generació no s’han
agrupat. segons famílies,, Aquest fet es degut a que
aquest mètode es basa en l’agrupament de punts propers
en l’espai i els animals de la tercera generació estàn
totalment dispersos. Es per aixó que moltes vegades un
element en l’espai es trobarà molt més a la vora d’un
element d’un altre familia que de la seva pròpia. Per
aixó aquest mètode no pot ser aplicat. en qualsevol
estudi de caracter hereditari, però és molt útil per a
separar entre gru.ps amb un caracter determinat.

Funció de classifi cació5.5 „ 2 „ ò.

El darrer mètode assajat ha estat el càlcul
funcions de classificació entre els animals.

de

De totes les anàlisis fetes, el tret més significatiu
ha estat 1 a possi bi 1 i tat. de poder classificar- entre
els animals en base als espectres dels individus de
cada família. Aquest, fet és important per que reflexa
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Cada individu,
el seu ritme caracteristic indepenentment de

ja que han estat les
El tau de 1 s an i ma 1 s j a

havia estat definit com a característica individual
(ISO) difícilment inalterable,, En aqu.est treball hem
t.r a b a.t q u e 1 • e s p ectre d e p ot è n eia, que car acter i tza la
•f or ma de 1 r i trne es pr op i de cada i nd i vi du„ El pat r ó del
ritme vé definit, des de que l’animal és petit,
probab1ement de manera prefixada geneticament.

r :i. tme.el caracter individual del
presenta
les condicions ambientals,
mateixes en tots els cassos.
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6. CONCLUSIONS

Dels resultats que s’han e;< posat es poden treure
seqüents conc1usions.

I es

6.1. EL RITME D’ACTIVITAT MOTORA DE LA RATA NASCUDA I

CRIADA EN CONDICIONS D’IL·LUMINACIÓ CONSTANT
FORMAT PER COMPONENTS ULTRADIARIS DELS DIES 21 AL 42
D’EDAT.

ESTA

En aquesta etapa la rata manifesta ritmes ultradiaris
de períodes entre 3 i 4 hores. Aquest, fet es posa de
manifest per la predorni nança dels harmònics de
l’espectre compresos entre el 7 i el 9.

6.2. EL COMPONENT CIRCADIARI DE L’ESPECTRE ES MANIFESTA
FORMA EVIDENT A PARTIR DEL DIA 32 D’EDAT,,

RITME NO ES CLARAMENT CIRCADIARI FINS A PARTIR DEL
42.

PERO EL
DIA

DE

Aquest. fet pot estar relacionat amb la maduresa de
l’animal, tot i que amb un petit retard. Sexualment, la
rata es considera madura a partir de la tercera setmana
de vida. Si, tal com ha estat proposat per altres

cicle estral de les femelles és
del

deautors,
naturalesa
circadiari
maduresa i del caràcter adult, de l’animal.

el

1’adquisiciócircadiària,
podria considerar-se com a senyal de la

r :i. tme

L’ESPECTRE CARACTERÍSTIC DE LA RATA ADULTA EN
D’IL·LUMINACIÓ CONSTANT ESTA FORMAT PER UN

197 DE POTENCIA EN L’HARMÒNIC CIRCADIARI I UN 6-771 DE
POTENCIA EN ELS HARMÒNICS 516.

6.3.
CONDICIONS
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L'espectre de I'animal adult indica que la rata té un
r i t m e c i r c a d i ar i m a n i í e st, E .1 s h a r m ò n i c s u ltradiaris
•són els que donen la -forma característica a la funció
circadiaria. Es pot constatar que els components
ultradiaris predominants en l'estat adult no són els
mateixos que presenten quan l'animal és petit, sinó que
són harmònics de freqüències una mica més baixes,

6.4. LA FORMA DEL RITME D'ACTIVITAT MOTORA
INDEPENDENT DEL TAU DE L'ANIMAL.

ES

Encara que cada rata segueix un ritme d'activitat de
període diferent al de les altres i l'espectre de
potència s'ha calculat en base al propi període, la
forma d'ona ve d ef i n i c!a pe 1 s mat e :i. x os h ar mò n i c s en
tots els ani ma 1 s. Aquest. fet indica qu.e no és tant.
important el per í ode que segueix l'anima1 com 1a f orma
de la funció que es presenta.

LA FORMA DEL RITME D'ACTIVITAT MOTORA DE LA
ES CARACTERÍSTICA DE CADA ANIMAL.
6.5. RATA

Aquest fet s'ha demostrat en poder classificar cada
animal en base al seu espectre de potència, mitjançant
una sèrie de? funcions de cl assi f i caci ó. Aixó indica que
els components que regeixen el ritme venen definits
segons les característiques particulars de cada animal,
ja que tots ells han estat en les mateixes condicions
d e m an t e n i m e n t..

L'INCREMENT DEL CPHC ES PRODUEIX JUNTAMENT AMB UN
EN LA POTENCIA DELS HARMÒNICS ULTRADIARIS

fa „ 6 „

DESCENS
PREDOMINEN EN LA PRIMERA FASE DE L'AÏLLAMENT.

QUE

L'aparició del ritme circadiari no es produeix com a
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conseqüència d’una adaptació a algun possible ritme
extern. En aquest cas s’hagués observat com la potència
més elevada hagués estat entre tots els harmònics
compresos entre el 8 i el 1* Probablement hi ha uns

component.s genèt i cs que f an que e 1 s harmòn i cs
i mportant.s si. gui n concretamet u.ns, a nivell u 11radi ar i ,

quan l’animal es petit i el circadíari quan és adult.
La transició d’un a l’altre es produeix sobtadament.

6. 7„ EL CF'HC EVOLUCIONA SEGONS UNA FUNCIÓ ASIMPTOTICA.

Inicialment els valors del CPHC són molt baixos i

al.i.gmen t an t. amb el t emp s t end i n t a un va 1 or asi mp t ò t i c .

funció utilitzada per ajustar els punts
experimentals presenta una inflexió., que s’ha produït
d’una manera bru.sca en tots els casos. Aquest fet
indica la transició sobtada entre l’estat. anterior i

1 ’ est ah 1 i ment del ri trne ci rcadi -ari

van

La

6.8. L’APARICIO DEL RITME CIRCADÏAEI EN LA RATA VA
ACOMPANYADA PER UN DESCENS EN L’ACTIVITAT MOTORA TOTAL,,

Quan l’animal adquireix el ritme circadiari es produeix
un descens en l’activitat motora total. Quan l’animal
ha adquirit definitivament el ritme, es tornen a.
recuperar els nivells inicials d’activitat.,
suggereix que aquest fet pot estar relacionat
consum extra d’energia produït per l’acoblament
els oscil.ladors que regeixen el ritme
S’ha pogut ajustar aquesta corba a una
matemàtica que presenta un mínim en

Es
amb un

entre
d’acti vi tat.

funció
uns dies

determinats i que quan recupera els nivell inicials els
manté de manera gaire bé constant durant tot el
que ha du.rat el registre.

temps
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S’HA DEFINIT UN ESTADI STIC ESPECÍFIC PER A PROVAR
L’EVOLUCI□ CONJUNTA DE L’AMT I EL CPHC.
fa „ 9 „

Por a estudiar la hipòtesi plantejada
de cap metodologia concreta. La definició
1’estadístic A ha resultat un bon mètode per a

qu.ant i f i car 1 ei st.ènci a d ’ u.n descens d! act i vi tat
associat a l’aparició del ritme circadiari.

disposava
d e

no es

6.10. EL DESCENS DE L’ACTIVITAT MOTORA PRODUÏT DURANT
L’APARICIO DE L’HARMÒNIC CIRCADIARI ES MANIFESTA EN UNS
DIES DETERMINATS CARACTERÍSTICS PER A CADA ANIMAL.

Aproximadament per a tots els animals el descens
d’activitat motora es produeix entre els dies 28 i 41
d’edat.
d’acti vi tat

venir definits geneticament i segons el grau
maduració de l’animal. Degut a aquest motiu no és
possible fer una mitjana de l’evolució de l’activitat
entre tots els animals, ja que dóna valors gairebé
constant i no es pot. observar aquest fenomen.

No obstant això, cada animal presenta el mínim
motora en uns dies determinats que poden

de

fa. 11. L_A RELACIÓ EN EL TEMPS ENTRE EL DESCENS DE
L’ACTIVITAT MOTORA TOTAL I LA INFLEXIÓ EN LA CORBA
D’EVOLUC10 DEL CPHC ES DIFERENT SEGONS ELS SEXES.

S’ha trobat que les femelles presenten la inflexió en
la corba d’evolució del CPHC abans que el descens en la
corba, d’activitat motora. Els mascles, al contrari
presenten la inflexió en la corba d’activitat abans que
el descens d’acti vi tat. Aquest fet indica que les
femelles adquireixen abans que els mascles el caràcter
circadiari.

?
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6.12. LES FEMELLES PRESENTEM ABANS QUE ELS MASCLES
VALORS MES ELEVATS DEL CPHC.

Alguns autors han demostrat. que
són més circadiàries que els mascles i que aquests
presenten més components ultradiaris. En 1'experiment
h e m t r o b at dit er è n cies q uan a 1'adq uisició de1
component circadiari que es dóna abans en les -femelles.

1 es -f ernel les

6.13. LA FORMA DEL RITME D:'ACTIVITAT MOTORA ES DIFERENT
SEGONS EL SEXE DE L'ANIMAL

Ha estat possible diferenciar entre els animals de cada
sexe en base a I "espectre de potència,, Aquest fet
indica que els animals tenen una sèrie de components a
nivell ultradiari que són diferents segons cada sexe.

Aquesta diferenciació es produeix en estat adult, el
que pot suggerir una modulació h or mon al del ritme,,

6.14. EL RITME D'ACTIVITAT MOTORA PERMET ESTABLIR
DIFERENCIES ENTRE FAMÍLIES D'ANIMALS.

Alguns autors han trobat, que el ritme d'activitat és
diferent entre soques pures d'animals,
treball ha estat possible classificar entre famílies
d ' u n a rn a t e i x a esp è c i e de r a tes en base a l'espectre de
potència, del ritme d'activitat motora. Aquest fet
confirma el caràcter hereditari del ritme.

En aquest

6.15. LA VARIABILITAT ENTRE ELS PATRONS D'ACTIVITAT
DELS INDIVIDUS S'INCREMENTA AMB LES GENERACIONS.

En cada generació la variabilitat entre els individus
és més gran,, el que pot indicar que el ritme
d'activitat motora ve regit per més d'un gen. En la
segona generació hi ha menys variabilitat encara que en
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la primera a causa, d’un agrupament de caràcters en
creu.a.r-se els animals de la primera. generaci ó entre

tercera. generac i ó es man i f esta una gran
var i a u 11 i t at q u e r e f1 ec t e i x la d i s p er s i ò d e 1 s c ar àc t er s
de les dues generacions anteriors,,

e 3.3. s, En .i. <9.

6.16. ELS METODES D;' AGREGACIÓ ASSAJATS HAM FERMES LA
IDENTIFICACIÓ ENTRE ELS INDIVIDUS DE LES TRES
GENERACIONS.

Tant utiI itzant ]. ’ a g r e g a. c i ó . j e r à r q u i c a

poden i dent i f i car tres
1 acom

gravi tatòria
corresponents a les tres tamilies de les dues

Els

nuc1 is05

pri meres
eselements de la tercera generació

dispersos en els tres nuclis principals el
que e1s individus pr esen t en caracte r s en t r e 1es

tres famílies principals.

generacions.
troben que
i ndi ca

L’AGREGACIÓ GRAVITATÜRIA ES UN BON METODE GRÀFIC
A CLASSIFICAR ELS ANIMALS SEGONS

6 „ 17 „

PER
PROXIMITATS QUAN A L’ESPECTRE,,

LES SEVES

L’ agregació gravi tat òr i a limitada', és el mètode que ha
donat millor resultat en classificar els animals, ja
que de seguida ha classificat els animals segons les
tres primeres famílies. Al maateix temps és el mètode
que permet visualitzar d’una manera més clara i evident
les ag r up aci on s ent r e els ani ma1s.

6.1B. ELS METODES DE CLASSIFICACIÓ SON UTILS PER A

DIFERENCIAR ENTRE ANIMALS DE DIFERENTS GRUPS I PER A
ESTABLIR DIFERENCIES INDIVIDUALS ENTRE ELS ANIMALS.

Els mètodes de classificació són útils per
d i f er enc i a.r ent.re grups ben def i n i ts d’animals. En
l’experiment. han resultat útils per classificar entre

a
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e ]. s an i ma 1 s cl s 1 s cl os sees :i. per a estab i i r d :i. -f er è n c 1 es
individuals entre els animals de cada família,.
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#1 < F )

H2 H3DIft H1 H4 H5 Hts H7 H8 H9 HIO Hil H12 H13 HÍ4 H15 H16 Hí7 H18 Hl? H20 A.M.

1 7.37 0.96 2.49 0.9b 2.42 0.57 3,73 0.20 11.63 7.37 12.30 3.51
2 4.77 0.16 0.72 2.45 2.22 0.15 3.81 6.12 1.98 22.41 1.22 9.00
3 0.36 8.32 0.78 1.1? 5.09 2.15 5.64 11.17 1.26 0.38 24.73 2.62
4 4.37 3.87 5.70 3.44 0.16 0.08 2.18 3.55 13.06 0.51 5.01 27.27
5 5.54 1.33 0.70 0.35 7.93 8.66 6.20 13.55 17.14 0.57 0.47 4.44

2.18 2.49
2.94 0.51

1.48 4.18
1.34 2.93

10 2.02 3.07 0.22 2.35 1.99 5.53 5.50 13.20 4.22 1.39 1.S5 14.85
11 42.43 1.09 3.74 1.25 2.52 0.48 5.24 2.95 1.14 2.25 5.67 5.32
12 9.61 1.91 0.37 4.79 11.73 1.70 7.48 7.47 3,95 3.67 3.13 14.65
13 6.50 5.18 8.15 0.89 5.26 3.82 2.36 2.48 12.26 3.67 0.B9 4.58
14 17.50 1.47 4.24 13.64 0.16 0.46 2.73 0.01 5.33 2.10 1.40 1.05
15 11.70 8.65 22.52 8.69 0.18 3.9? 4,60 1.20 0.75 3.84 0.10 3.78

16 9.58 0.85 16.84 15.86 7.36 2.38 3.80 8.43 2.07 0.11 1.67 3.09
17 4.44 3.97 1.49 17.29 2.99 4.56 2.11 0.03 1.48 0.77 1.37 1.88
18 0.58 12.10 2.12 1.92 12.66 0.37 14.32 7.73 2.07 10.54 0.55 1.96

3.47 8.37
1.36 1,82

0.97 3.13

5.63 2.31
4.76 3.37

0.80

0.78

0.26

1.32

0.32

0.48

6.40

0.43

9.52
1.62
0.10

1.38

2.30
1.90

1.23

8.48 127.7
0.71 117.7
3.79 135.6

4.11 129.3
4.47 135.2

1.79 145.4
0.30 137.0
0.29 97.3
0.03 82.2
5.35 53.4
0.98 132.1
8.24 56.2
1.31 54.5
8.6B 62.7
4.3? 32.2
1.92 47.4
0.54 33.0
3.30 33.2

1.23
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0.33 0.47
0.37 11.59
2.01 2.89
2.33 0.62
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8.63

0.15

0.48
5.40
0.71

2.94
6.28

1.55
0.11

6 3.49 1.3! 4.47 1.08 8.74 4.84 2.6! 7.45 4.49 37.92
7 0.8! 0.25 2.47 3.13 1.82 1.44 1.16 3.38 0.9? 0.90

S 15.31 7.95 0.22 0.56 0.21 0.93 5.72 0.60 3.38 5.24
9 11.50 20.73 6.10 2.51 4.0! 4.30 3.56 9.20 9.91 1.72

1.04 7.11
0.33 2.56
5.28 0.79
3.05 0.67
3.40 11.16

5.24 1.63
4.82 0.47
5.35 3.00
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3.02 0.08
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1.38
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0.09
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2.45 7.69 5.79

0.66 1.80 0.53
4.254.01 1.1?

0.35 4.61 8.85
3.92 1.59 9.94

22 34.45 6.57 4.44 14.76 4.76 1.96 5.14

23 0.57 7.39 5.21 1.50 1.00 2.39 4.29
24 41.75 3.10 2.06 1.98 7.16 15.18 3.86
25 11.82 5.30 7.62 6.00 2.03 4.75 2.12
26 3.63 35.80 1.26 3.51 11.34 4.02 6.75
27 11.66 3.74 17.43 0.96 3.89 1.07 4.55
28 5.84 1.32 0.08 1.36 2.90 0.07 1.77
29 0.13 11.21 4.08 7.11 4.18 0.33 3.99

2.25 0.04 1.95
4.02 7.82 10.20
4.33 0.37 0.84

4.33 8.84 0.47
3.33 1.67 0.78
3.46 1.87 0.55
0.33 6.64 0.52
0.61 5.2! 6.27

2.60 2.10
3.51 8.19
0.72 1.02
2.99 11.66
1.21 0.10

9.83 7.36

0.73 0.58
0.11 6.04

2.84 2.76
1.87 3.09
1.60 0.46
2.90 6.63
0.74 0.1?

0.69 2.05
1.26 Í.26
0.01 2.96

1.86 78.2

2.97 121.9
1.74 2.07

2.89

1.85 4.22 0.53

3.360.21 4.814.76
4.023.36 0.27 1.69 0.12 1.27 148.2
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6.00

0.16 97.6
0.01 65.7
1.63 95.S
0.39 197.2
2.02 20.6

0.04 0.08
0.28 0.07

0.88 3.69

3.57 0.74
2.28
0.97
1.43

6.59

0.86

3.85
0.26

3.64

0.31 4.27
1.81
0.52

2.41

7.08 9.52

32 38.04 18.15 1.13 0.07 4.69 0.56 0.59

33 2.11 10.6! 1.21 18.44 7.88 8.46 2.32
34 1.32 0.39 0.41 7.89 1.22 3.58 4.26

0.13 0.26 2.53
8.16 0.02 5.37
2.4Q 3.07 12.35

2.94 4.77
1.47 2.23
1.36 1.28

3.27 0.87
7.42 5.96
4.61 0.95

0.13
0.36
2.66

1.35 132.43.59 0.60 3.00
0.54

4.92

3.49
3.94
9.97

2.37 1.58 100.1
0.78 85.7

1.42
0.64 4.10

84 4.82 7.4? 9.00 0.86 2.12 7.64 1.78
85 7.44 8.91 7.28 1.46 3.01 2.27 1.68

5.29 1.65 1.26
1.72 9.90 6.59

1.20 0.79
8.53 9.43

0.93 0.07
0.63 0.23

2.96 3.98 15.30.83

0.58
2.94 6.51 4.4?

7.00 4.29 0.11 0.91 13.20.9?

88 19.60 5.81 0.78 0.31 0.48 2.34 3.71
89 4.72 3.99 3.21 1.91 2.21 1.83 2.38

2.43 2.41 7.38
1.79 0.72 1.40

8.90 8.75

5.30 4.59
7.10 2.86
6.78 7.62

1.66 0.20 1.03 0.37 19.7
2.02 5.4

0.81 1.03
0.14 5.63 0.463.65 0.72

92 6.16 4.22 1.44 0.95 2.09 5.70 1.48
93 2.18 2.51 1.52 2.25 0.05 3.22 3.58
94 14.49 1.67 0.83 1.75 3.15 12.44 5.12

95 28.38 8.94 6.11 4.51 6.23 10.26 5.04
96 58.77 2.02 0.98 3.14 0.26 1.1? 2.13
97 23.62 12.76 5.84 3.87 5.40 1.61 4.72
98 54.98 22.67 1B.49 15.52 5.77 22.28 10.20
99 11.20 14.85 6.91 2.91 0.32 7.20 4.58

100 23.42 21.76 3.56 8.79 0.34 2.11 0.02
103 33.24 10.37 1.03 2.65 2.34 9.43 9.7?
102 8.00 13.10 2.35 3.30 16.49 3.1? 7.18
103 0.95 6.31 3.36 3.28 6.08 1.06 6.63
104 1.56 0.48 2.05 9.13 0.85 0.70 16.83

0.76 1.64 9.20 1.72 0.12
0.03 7.03 1.06 0.49 0.06
1.77 1.93 2.43 1.93 0.46
1.30 2.21 1.39 0.07 1.26
1.00 2.76 1.23 0.07 1.65
0.22 11.13 3.48 20.18 12.06
5.70 11.6! 10.42 5.46 0.99
4.16 0.43 1.30 1.17 2.43
0.88 1.16 1.14 6.82 0.79
1.26 3.75 Í.52 1.95 4.34
2.78 1.35 6.59 1.92 0.88
1.89 4.55 4.92 1.55 7.11
0.22 0.83 0.78 6.16 0.88

8.77 2.25 2.30 4.89
4.62 21.96 0.44 0.22
3.65 2.17 3.50 0.98
2.74 1.67 1.38 2.23
0.58 1.02 0.63 0.02
4.72 2.41 3.14 0.95
1.00 2.48 13.03 4.31
1.89 3.14 0.75 10.85
2.55 6.75 5.31 0.65
0.58 2.13 0.90 1.54
5.28 2.12 2.27 0.73
0.68 6.64 2.31 3.72
3.63 14.37 0.09 0.15

1.18 2.53
4.22

8.29 79.3
1.19 104.6
2.02 111.3
0.30 144.7
2.60 382.6

2.58
0.94 4.76

4.201.22 0.75
3.961.38 4.45

1.70 3.42 0.33

9.01 7.39 6.63 228.22.83

6.96 1.24 108.41.61 1.51
3.34 4.27 1.66 2.22 222.0

0.44 1.94 127.1
0.13 310.8
1.06 3B.8
1.40 1.6
1.71 2.7

0.90 1.87
1.14 1.51 0.98

2.453.66 1.78
5.00 1.57
0.03 12.59

6.06
0.28

108 7.02 2.14 2.83 0.78 4.12 4.76 3.B1 3.18 2.56 1.18 0.49 1.85 0.99 0.69 1.05 2.44 2,39 2.67 3.67 2.23 2.9



íF>#2

DIA Hi H2 H3 H4 H5 H7 HSHs H9 H10 Hll HÍ2 H13 H14 H16 HÍ7 H18 H19HS5 H20 fi.fi.

1 9,45 2.77 3.27 0.62
2 6.64 5.60 6.28 11.08
3 4.12 0.01 4.76 2.52

4 7.90 0.51 2.85 0.36

5 4.06 2.36 1.12 1.99
6 1.85 5.39 1.80 1.94

7 4.39 2.83 2.03 1.53

3 7.55 4.23 0.34 0.20
9 35.76 0.95 2.8! 4.74

10 15.45 7.03 2.90 0.12

11 12.81 3.30 18.87 11.02
12 18.10 3.19 4.64 9.83

13 20.86 7.40 3.82 1.02

14 0.84 10.93 1.35 1.30
15 7.72 3.25 3.09 4.99
16 4.86 5.36 1.82 15.34
17 25.47 1.46 4.39 0.77

18 33.22 3.13 1.70 1.07

0.26 0.33 5.42 12.79 3.57 1.86 10.74 0.51 5.02 7.58

6.11 7.43 4.34 8.B9 8.09 4.14 5.41 1.38 3.23 3.35

1.17 0.97 9.82 15.16 8.06 2.44 7.62 1.10 10.24 7.15

3.83
1.40
2.97
5.19

S.67
5.23
4.25

2.23 2.87 0.69 8.24 6.13 95.7
1.04 3.37 1.98 1.88 2.29 148.8
5.61 0.68 1.20 1.49 6.20 128.6
2.90 2.34 0.09 0.10 0.99 128.6
0.53 4.11 0.06 0.39 1.90 156.5
4.29 2.53 2.04 1.09 1.05 204.5
2.40 15.13 12.40 22.89 1.3! 173.3
1.94 1.18 0.13 1.42 1.32 202.4
2.54 0.94 0.73 2.59 5.71 121.9
0.15 1.15 0.76 2.89 0.01 64.1
0.31 0.92 0.93 0.08 1.86 88.1
8.96 0.59 0.42 9.07 7.39 53.8
9.51 2.45 2.21 0.21 1.37 114.8
3.58 0.35 1.78 0.12 4.05 107.7
1.66 0.08 5.87 1.14 2.04 84.0
2.46 0.29 0.35 3.82 4.01 126.0
3.28 0.39 0.48 2.52 3.41 172.6
7.86 11.77 4.04 0.33 2.25 190.0

3.13 2.67 31.35 10.38 0.07 0.05 5.78 8.67 3.57 0.35
0.15 23.82 13.55 0.97 1.60 4.46 1.07 2.3215.42 1.89
0.89 10.52 17.03 6.27 0.20 9.22 0.65 1.27 1.83 7.52
0.76 9.16 22.71 3.77 2.62 13.62 9.95 15.28 7.27 1.82
0.21 1.58 6.67 2.28 0.74 0.69 33.01 0.26 3.21 1.27
1.80 2.56 2.12 7.08 1.78 3.72 3.03 0.55 1.40 1.37
5.34 3.2! 0.30 7.99 0.68 5.86 10.65 4.23 13.23 10.87
2.39 11.82 3.85 5.43 7.09 1.84 0.93 0.39 7.64 0.39
7.44 0.31 2.84 0.12 3.06 1.25 0.30 0.98 1.21 0.65
3.40 10.24 4.86 3.88 4.64 2.34 1.29 1.45 2.84 2.25
0.61 3.71 4.01 4.15 9.91 1.25 3.87 0.55 8.25 0.88
1.09 4.27 9.75 0.43 1.12 1.32 2.71 0.03 16.11 10.30
1.23 14.68 1.20 14.35 5.17 1.44 2.28 3.93 3.10 1.92
3.78 1.03 17.36 6.53 4.18 6.27 0.55 0.41 3.88 1.25
5.41 3.56 5.23 1.00 1.43 0.23 0.53 1.26 1.85 0.34

2.06
3.07
0.88

2.20

4.11
4.19

5.91

2.57
3.08
0.44
2.89

22 25.7! 5.40 0.08 0.27 7.59 0.49 7.38 2.09 7.40
23 19.25 0.44 2.61 4.82 9.90 5.23 1.89 1.8B 10.59

24 14.09 1.07 2.33 1.2! 2.48 11.59 0.83 0.17 7.4!

25 18.23 3.24 1.08 11.74 5.45 18.38 0.06 1.83 4.90

26 22.41 1.30 6.26 2.02 7.58 1.70 3.63 1.05 0.08

27 28.84 1.79 10.45 0.13 0.45 12.00 2.85 0.71 4.78
28 0.61 5.68 0.75 0.64 26.47 1.48 6.55 5.99 1.91
29 0.71 6.87 2.32 2.09 4.33 1.34 10.16 0.27 2.62
30 1.48 29.63 1.61 12.45 1.93 8.34 3.53 8.28 0.55

31 6.39 13.36 21.36 10.83 2.40 1.6! 2.46 2.96 2.34
32 22.00 0.99 12.55 22.86 7.46 2.96 1.71 4.00 5.48
33 27.72 8.58 1.29 5.58 6.35 3.58 4.16 1.22 9.96
34 3.72 12.41 15.03 6.11 0.80 1.85 11.62 6.32 1.38

1.38
1.83

2.76

1.07 3.63 2.63 5.89 5.95
0.63 4.55 4.90 3.43 0.86
1.76 10.59 3.10 1.05 13.96

0.8B 3.70 9.19 0.60 4.62

6.43 1.53
3.61 4.81

5.84 0.22
4.02 0.82
1.24 10.69
0.61 6.14
1.49 1.10
4.58 4.76
1.06 2.03
1.37 4.39

1.02 0.83
0.19 2.72
1.87 0. 11

2.78 2.17 173.3

0.40 2.33 170.7
1.96 3.38 151.0
2.68 0.08 167.5
0.84 0.62 131.8
3.81 1.27 157.5
2.23 3.31 160.8
5.27 2.29 8.2
1.12 4.41 28.0
1.24 0.40 66.3
0.22 0.07 66.0
1.45 0.33 101.9
3.16 1.14 82.6

4.76
3.11
3.36

0.24 0.67
9.06 0.33 4.25 0.73 0.54 3.55 2.32

2.570.8B 5.62 0.57 0.82 2.55 4.11
2.27 5.88 8.41 2.94 5.54
0.28 7.34 3.72 9.33 0.82
0.55 0.13 0.12 0.87 4.37
0.73 2.17 1.25 1.11 3.40
1.46 4.28 3.85 2.77 0.89
3.62 0.9! 1.58 2.99 0.48
1.11 2.07 0.33 0.38 2.06

5.50 0.59

2.27 0.42

2.04 0.20
1.40 0.67

1.13
1.00

1.15

1.50
1.231.42



#3 <M>

HiS H19 H20 A.H.HÍ7H1 H2 H3 B4 HS H9 H10 Híi H12 H13 Hí4 HiS HlòH5 Hà H7DIA

2.65 Í.28 0.77 1.14 16.31 10.82 7.80 2.28 2.15 4.77 12.58 1.67 7.68 1.74 4.12 5.30 3.27 108.5
0.25 0.97 2.07 1.27 11.26 32.59 0.91 2.52 6.15 2.21 4.83 2.76 2.84 5.49 6.92 0.01 3.48 97.2
Í.36 1.14 0.27 0.47 45.92 9.07 4.69 0.56 5.94 1.31 1.56 0.32 7.53 B.08 0.15 0.01 0.76 156.0
0.63 7.27 0.65 10.72 16.34 2.18 1.89 3.32 17.81 0.99 0.69 0.82 13.36 0.71 0.08 5.90 0.04 179.8
2.77 0.07 15.43 6.62 8.42 3.31 1.80 17.26 2.01 12.45 2.64 0.48 1.32 1.72 6.80 0.25 0.08 146.3
0.67 1.04 1.61 13.89 9.27 5.61 3.57 1.45 0.06 2.01 4.77 11.14 6.24 7.12 2.49 1.71 1.57 152.4

1 1.99 0.34 1.57
2 1.37 2.25 1.39
3 4.81 0.47 3.03
4 1.34 2.06 3.55
5 5.32 3.82 0.07
6 8.48 10.97 1.39

1.75 0.85 9.19 14.59 0.06 11.45 3.93 53.68 5.39 3.22 2.03 0.61 4.Oi 0.90 3.65 0.48 0.2B 127.9
3.30 3.03 2.94 16.44 5.55 7.13 2.14 8.49 2.18 0.47 i.82 4.97 2.81 i.99 1.33 6.54 4.30 96.6
0.69 6.20 2.56 5.07 7.03 1.36 4.18 4.74 0.21 9.25 5.24 1.75 3.17 0.48 1.47 2.43 5.30 107.0
0.18 1.74 8.5215.70 3.02 1.73 2.7220.25 1.98 2.15 1.38 3.31 0.1910.16 2.15 1.23 0.91 131.3
0.33 18.49 0.46 6.08 13.45 2.06 6.27 2.74 0.45 1.09 1.00 0.33 1.68 1.26 4.63 3.26 0.23 154.9
0.79 7.09 8.04 8.38 5.02 5.54 1.46 3.60 2.16 3.90 0.58 0.55 1.59 11.26 0.87 0.11 0.24 240.2

8 9.31 6.14 0.56
9 3.75 4.70 3.59

10 15.98 2.98 0.93
i! 3.48 12.55 1.55
12 1.03 19.48 3.16
13 34.39 1.36 0.45

1.81 3.04 0.75 0.78 184.8
0.37 0.60 4.47 1.50 187.4
5.39 0.89 1.52 2.09 239.0
6.87 2.98 0.22 4.27 184.6

3.68 6.37 1.07 1.49 7.06 2.55

5.33 8.08 8.91 6.82 3.76 3.48
1.36 19.95 5.61 8.39 1.90 0.41

0.34 3.61 4.25 0.95 1.44 2.02

15 18.69 5.74 11.45
16 18.48 0.39 6.13

17 10.79 2.04 1.43
18 18.58 1.39 9.21

1.19 5.02 9.35 4.29 0.61 7.91 3.85
2.26 1.33 8.69 2.39 6.23 1.86 2.98
2.69 4.59 16.35 1.17 3.23 3.58 1.69
0.72 0.58 7.20 1.76 9.94 3.41 3.45

7.34 0.07 2.97 1.35 223.34.31 2.67 2.86 10.25 2.2122 10.80 2.95 0.84 5.20 5.67 8.24 9.80 4.89 8.51 1.93
23 14.42 5.77 10.63 16.29 4.99 0.14 2.75 0.16 4.63 0.27
24 19.93 13.02 7.44 4.54 4.68 3.03 0.56 4.04 1.84 2.02
25 16.02 3.40 1.49 12.01 13.08 0.66 2.85 0.60 4.16 4.19

26 8.05 2.10 8.14 1.44 1.57 2.41 15.93 2.21 13.06 16.08
27 24.92 5.84 9.86 3.82 2.43 1.45 1.73 1.59 15.65 2.06
28 13.58 0.88 5.86 0.42 0.45 3.06 4.35 0.30 8.42 7.37
29 11.4! 11.44 2.67 0.16 10.32 3.03 1.84 0.67 6.17 5.95
30 19.68 18.09 12.19 1.99 5.43 6.21 1.48 1.35 1.02 2.77
31 26.80 9.96 0.35 5.40 3.73 0.19 7.06 5.57 6.27 7.77
32 15.90 6.04 13.38 19.09 1.50 3.95 0.13 2.51 3.05 5.99
33 46.05 10.66 0.22 1.75 4.44 3.73 5.28 3.52 2.11 0.47
34 1.87 8.09 3.81 0.56 3.01 4.18 5.52 0.35 0.41 2.54

0.53
0.61 3.95 4.02 2.57 191.5
5.87 4.68 2.24 4.80 196.1
2.27 2.03 4.62 0.52 191.1
0.75 1.44 2.50 2.58 215.9
0.44 1.23 0.76 1.48 220.9
1.42 0.74 1.48 0.40 207.9
1.32 0.48 0.08 3.73 56.4
0.18 1.39 0.13 1.76 144.8
0.63 0.9! 4.54 2.74 117.0
3.76 1.84 0.52 0.80 113.0
0.30 2.30 1.08 0.35 158.1
0.78 4.47 0.02 2.45 129.8

0.89 1.78 3.39 11.72 2.68
2.43 0.09 1.93 1.54 5.05
5.53 0.34 3.56 4.64 0.59
5.90 0.32 0.50 6.48 0.19
3.35 0.17 4.86 0.10 5.06
1.63 0.79 0.05 0.41 0.86
2.89 0.93 2.89 3.78 0.47
0.10 7.54 9.59 0.40 5.49
2.73 2.44 0.91 1.32 0.02
0.23 8.00 2.12 0.40 0.74
1.19 2.27 0.79 1.51 0.53
5.51 0.02 2.56 2.13 0.10

2.66
7.04
2.30
2.31
0.28
0.78

7.24

2.2B
1.68

1.97

0.22

5.13

1.54 1.66 0.81 1.64 16.0
5.60 2.77 1.05 0.58 25.7

84 20.91 11.71 3.63 1.29 2.54 1.02 1.85 4.60
85 13.41 3.64 6.27 7.16 17.62 3.34 1.73 8.66

2.52 5.15 4.71 5.79 3.06
1.69 1.22 1.54 0.72 0.25

0.25
0.27

3.42 2.94

5.96 3.86

88 15.82 4.28 7.28 0.66 3.56 5.35 2.65 12.56
89 7.77 5.35 7.27 11.44 11.50 8.49 4.64 3.14

19.60.B9 1.18 1.67 1.18
0.96 1.63 1.58 5.21

1.60 5.99 3.93 1.88 5.07
2.18 3.24 3.13 1.53 3.58

4.02 0.65
6.88 0.63

1.71
28.22.57

6.78 2.37 1.50 2.26 83.5
0.69 2.11 5.99 1.58 91.5
0.13 1.45 3.50 3.05 33.5
2.69 8.83 0.18 0.70 44.5
3.26 5.24 1.79 0.39 60.4
6.15 2.43 1.23 0.28 74.3
9.00 4.35 1.36 2.62 64.9
2.12 1.60 0.18 0.24 106.4
3.60 0.53 6.59 0.44 92.0
1.84 1.71 0.94 1.31 104.3
3.91 0.08 0.84 1.12 89.0
0.49 4.59 3.52 2.55 28.4

0.51 1.84 1.81 1.61 50.2

92 14.71 1.88 7.29 2.00 12.17 1.19 0.56 2.43
93 3.93 0.86 10.22 2.29 2.21 7.60 3.59 1.7!
94 24.03 0.42 2.00 5.34 11.43 0.60 5.94 8.02
95 17.51 1.89 5.71 11.65 7.49 0.61 5.59 5.43
96 21.40 1.76 1.71 11.62 4.63 12.26 7.71 4.45
97 5.13 0.09 9.41 0.50 10.00 0.33 2.88 0.62
98 28.06 6.82 0.73 4.97 17.71 3.70 7.0! 11.04
9935.97 6.78 4.19 7.5611.69 2.47 2.86 2.06

100 1.46 10.80 1.08 5.09 8.54 0.34 14.28 1.05
101 13.50 4.27 15.42 0.69 5,33 13.93 5.27 1.81
102 9.52 1.93 3.96 1.15 1.93 0.51 1.11 3.65
103 18.14 2.98 1.09 15.24 3.60 0.21 7.23 1.31
104 38.87 14.34 4.77 5.59 1.57 7.28 2.03 0.32

4.62 1.02 0.45 3.15 6.31
0.66 3.37 2.30 2.34 3.80
6.96 2.39 0.62 0.68 1.07
1.07 3.82 3.55 2.82 1.08
3.81 0.22 2.43 1.01 0.47
7.51 0.44 0.09 2.45 7.51

0.36 6.00 0.06 8.62 7.77
0.70 0.81 0.42 1.91 0.01
4.7B 2.29 10.88 9.41 2.27
2.29 1.80 1.77 2.09 1.51
0.51 2.53 2.06 0.04 0.02
1.21 2.07 2.16 0.85 0.28
0.96 0.16 0.64 2.78 3.48

0.67 1.70
3.91 0.73
8.60 1.41
4.93 0.46
1.02 7.30
0.27 2.66
4.11 23.74
2.06 6.27
0.92 5.88
6.08 1.51

0.77 2.13

9.84
0.58
3.87
8.98
8.06
7.10

2.14
1.42
0.35

1.13

2.38

2.29 3.60 3.72
0.49 2.65 0.86

108 9.71 7.37 0.92 16.97 12.29 16.06 0.30 3.0B
109 20.36 2.89 22.64 2.29 3.74 1.86 5.27 6.56
110 17.89 8.02 15.39 6.12 3.19 0.33 1.99 11.95

3.68 3.15
0,87 5.83
1.26 2.26

4.50 2.44 0.32 1.00 0.88 1.23
1.62 3.88 2.65 0.10 1.47
7.21 0.94 4.81 4.87 1.06

0.70 0.93 1.32 3.74 79.0
2.86 0.51 1.07 1.35 82.4
1.64 2.73 0.83 1.56 80.6

1.02
0.35

#4 <M)

DIA H1 H5 H6 H7 H8 H9 H10 Hli H12 H13 HÍ4 H15 H16 H17 H18 H19 H20 A.H.H2 H3 H4



#4 CM)

H2DIA Hï H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 HÍO Hií HÍ2 H13 HÍ4 H15 H!7 Hi8 H19 H20H1 ís a.h.

i.85 0.24 0.58 3,72 2.8? 12.84 2.25 0.48 0.28 12.37 11.53 0.58 7.32

2.60 I.61 2.14 4.9? 0.44 1.08 3.58 10.57 1.52 26.46 i.51 0.71 8.93
0.93 3.43 1.52 2.34 1.89 3.61 14.10 22.80 18.32 0.63 0.79 0.78 1.75
2.73 0.18 2.78 0.73 0.1610.80 1.1742.80 1.00 3.88 2.02 1.71 0.98
0,54 0.49 2.08 2.19 5.50 2.45 10.21 4.04 16.70 6.55 2.39 2.39 1.52
0.27 2.16 4.34 2,57 4.47 2.20 0.35 3.42 9.22 11.23 0.57 18.04 7.03
1.51 7.91 0.72 4.30 2.16 6.04 0.77 7.07 8.08 9.30 4.49 3.90 0.21
1.31 0.38 0.29 5.34 6.76 2.72 14.07 8.00 0.81 5.34 1.99 2.97 3.05
3.65 9.00 2.86 1.22 3.18 33.90 4.76 2.03 9.80 1.04 4.42 2.72 2.72
3.41 6.40 0.25 0.56 0.52 10.93 5.60 5.17 15.08 6.83 7.27 3.26 10.31
2.81 6.78 1.63 2.10 15.57 15.53 5.20 0.89 3.45 3.70 8.36 3.85 2.40
0.15 14.02 2.84 1.34 2.27 10.04 3.61 10.57 3.76 7.72 0.15 0.81 0.22
4.80 5.5? 0.14 2.96 13.47 13.49 0.07 1.64 5.38 14.7? 4.43 0.00 7.20
2.68 4.80 0.04 1.78 1.05 6.01 8.70 1.26 0.42 3.34 16.44 0.32 1.43
3.94 8.61 10.60 8.47 0.51 1.58 9.19 3.63 3,28 2.03 2.78 7.71 5.43
9.76 3.55 0.97 3.68 3.43 11.74 1.96 3.62 8.39 0.06 1.82 4.24 4.21
8.06 2.87 3.87 1.09 4.74 5.62 8.87 Í.02 2.82 8.49 2.24 0.63 10.09
4.45 5.27 1.36 11.14 1.55 7.21 6,90 11.73 3,05 9.27 2,75 5.69 2.83

1 8.76
2 0.41
3 0.53
4 2,28
5 3.47
6 5.51
7 1.56
8 5.4?
9 5.07

10 3.98
11 3.31
12 6.21
13 2.72
14 2.09
15 13.02

1.31 1.89 2.98 10.53
0.21 6.45 3.52 2.88
2.16 4.8? 6.62 0.81
0.5? 11.01 1.23 9.17
9.70 4.53 7.24 4.68
2.63 4.33 1.74
0.49 1.54 4.11
0.03 8.32 7.02
3.00 3.65 2.5?

2.35 1.61
2.72 0.40
0.43 1.48
0.03 0.08
0.58 2.56
1.68 0.84
0.85 2.63
2.9? Í.31
0.88 0.59
1.80 2.63
0.58 1.17
2.23 10.32
3.21 2.76
0.36 2.62

92.8
95.3

102.7

102.9

127.1

152.4
133.8
57.7

6.90

0.02
1.62
2.11
0.00
0.31

80.1
125.4
119.2
81.8

103.8
78.9
70.9

129.9
136.5
117.0

2.00 1.67 0.60
5.32 0.52
2.32 1.23

2.65
0.70 1.01

3.4? 6.30
4.60 0.19
5.60 1.04

4.56
1.49

1.50

0.02
1.81

0.91

0.34

2.88
1.69

4.85
7.00

0.68 3.11
16 28.89
17 7.82
13 7.43

1.34 2.07 2.30

0.30
3.03

0.11

4.46 0.09
2.17 0.62

0.34

5.420.33

22 30.93 0.19 4.39 9.92 7.43 0.97 1,73 0.42 6.98 3.91
23 16.63 1.85 1.20 2.11 16.01 13.07 1.32 2.81 2.78 3.49
24 11.3! 5.28 0.09 7.97 14.09 5.B5 2.23 1.91 16.11 3.28
25 13.88 4.86 5.43 0.47 4,58 7.58 2.78 6.26 9.75 3.68
26 10.30 7.41 0.91 1.13 10.57 5.72 12.62 3.68 0.35 3.25
27 36.97 6.66 4.62 1.13 3.47 1.13 2.71 0.87 1.88 11.70

28 10.91 8.45 3.75 2.25 5.02 6.37 4.24 3.37 2.27 5.13
29 3.89 1.04 5.28 2.90 0.20 3.96 8.24 3.26 7.20 6.40
30 6.89 21.02 6.14 13.0! 4.15 6.65 2.57 3.35 4.24 2.12
31 1.39 17.22 9.68 9.07 6.96 2.18 7.94 2.45 4,50 0.99
32 20.25 5.68 13.19 4.95 8.44 5.97 7.85 0.59 2.36 2.98
33 11.05 23.48 14.68 7.01 B.14 13.18 0.25 0.13 2,98 1.41
34 10.67 3.22 0.01 2.57 1.49 4.77 2.45 3.15 2.34 0.78

1.77 2.17

7.58 6.43

2.04 0.12
1.89 0.03
9.05 17.47

5.12 0.18

3.53 5.60

1.90 1.70

5.42 2.91

7.91 1.50

0.19 0.09
3.19 3.34
O.íl 0.67

2.82 0.B9
5.16 2.38

4.23 1.47
3.85 0.66
2.89 3.34
4.74 0.20
1.48 2.57
6.26 1.50
2.93 4.28
7.60 5.94
3.37 2.08
1.68 4.97
3.75 0.43
0.66 0.70
0.46 1.67

3.29
0.17

149.0
157.9
1B7.3
173.3
149.3

0.49 1.85 3.04
3.55
1.29
2.49
0.90

1,36 2.79

4.63 5.45 2.853.68 0.21
0.76 9.84
0.74 0.25

2.94

3.00
4.40

0,27
2.12

1.59

0.13
0.74

2.23
1.26 0.81
0.72 5.73

77.7
89.9

0.19 1.35
2.95 2.48 2.47

4.94 1.76
5.64 4.08
8.24 0.08

2.88 8.11 3.63 0.49 5.5

3.91 1.62 0.75 0.42 9.6

18.8
71.5

7.11
0.54

2.4!

2,06 1.06 1.74

0.92 3.22
3.31 0.48
2.79 7.51

0.96 3.84 1.88
122.30.660.46 0.83

1.68 63.81.68 1.05 3.24

84 35.41 12.80 14.65 12.85 8.18 3.98

85 28.54 0.99 3.34 4.53 0.06 4.83

1.88 2.10 3.15 1.88 8.74 5.22
0.61 6.50

8.74 2.19
3.15 2.00

60.37.46 7.78 19.14 2.77
3.95

0.31 0.60

0.70 8.02 2.15 15.62 2.92 1.33 0.42 129.41.41 0.06

80 14.6?
89 16.85

8.17 0.04 0.15 9.38 10.97
1.99 5.87 2.29 10.04 12.87

7.66 1.15 5.18 6.05
0.27 3.28 1.99 6.28

0.40 0.89
1.10 1.05

3.19 4.63
3.03 0.10

3.69 0.11
6.74 1.80

0.38 4.20
0.79

91.81.16 9.49

128.92.02 8.91 2.47

92 8.37
93 4.25
94 6.65
95 9.0!
96 6.95
97 14.44
98 7.85
99 18.68

100 13.12
101 19.39

0.16 1.17 2.40 13.17 5.74
0.53 1.01 0.15 6.40 6.58
B.45 5.15 2.36 4.81 8.03

0.05 0.80 38.00 3.58 3.31
0.82 9.38 16.28 4.10 16.37
1.47 2.18 13.47 8.0! 9.27
0.92 4.76 14.47 1.49 3.92
3.43 0.37 0.63 21.64 10.80
5.54 2.09 10.54 14.45 1.55
3.62 3.54 6.66 13.66 1.76

1.17 13.62 10.21 7.90
2.43 1.30 3.14 8.39
5.84 0.21 4.26 1.57
2.44 3.01 7.71 0.42
4,40 5.16 0.56 4.22

0.34 3.83
6.55 8.98

0.11 0.69 9.48
4.62 4.29 7.97
0.13 0.24 1.18
7.49 3.88 0.08
0.66 2.68 8.48
4.04 0.25 0.Í2
0.38 0.28 0.46
4.59 3.91 10.59
0.14 2.48 10.55
0.36 2.73 0.78

1.43 0.1!
8.21 1.62
1.69 2.63
0.10 1.68
1.46 0.63
0.15 0.04

1.11 2.72
0.50 1.31
4.01 0.51
2.29 0,04

0.25 0.47 139.0
127.9

4.60
0.811.22 1.82

1.23 1.32 1.90 0.07 0.43
0.11

95.0

6.04 0.14
5.85 i.59
0.79 6.62
1.24 3.76
0.26 2.48
0.51 10.41
7.99 1.55

2.82 1.86 146.8
142.42.98 2.14 1.92

2.42 0.95 2.55 0.05 3.23 2.40 1.42 128.4

9.35 3.25 1.42 7.09
1.21 1.38 4.96 2.88
1.51 3.05 0.09 3.94
0.32 3.79 4.85 11.79

3.50 5.83 0.00 136.2
3.171.81 1.88 154.6

3.88 3.27 0.76 138.3
2.75 1.40 0.54 141.2

103 14.5!
104 27.13

3.62 5.91 7.16 7.14 1.16
4.53 4.79 7.22 4.18 5.49

2.96 2.76 9.04 1.69
5.03 0.92 8.03 7.48

1.20 6.31

5.11 0.97
1.33 4.28 1.11
2.51 3.86 0.17

3.13 7.62
1.09 1.87

7.940.37 2.24 88.2
0.70 0.94 1.8B 120.7

108 16.63
109 11.66
110 6.14

0.55 0.56 5.42 4.17 1.02
2.83 0.22 20.59 12.49 4.15

4.46 6.42 5.24 8.42 11.05 0.89
4.36 2.47 3.62 12.43 0.04 4.43

1.51 0.46 0.42
0.82 4.88 3.86
2.53 2.06 5.65

3.98 2.59
1.96 4.50
3.59 1.59

3.96 5.5! 4.41 123.9
1.49 0.95 0.06 142.2
0.6B 0.60 0.53 137.32.70 1.51 2.70 0.82 1.52 6.53 16.22 2.53 1.72 7.71 1.28



(M )#5

H2DIA H! H3 H4 H5 H6 H7 H3 H9 HÍO Híl H12 H13 HÍ4 HI5 HÍ6 H17 H1S Hi? A.ü.H2Q

1 4.30 2.04 3,50 3.11 2.37 6.33 0.55 Í.54 1.78 4.31 0.63 Í.26 ÍÍ.60 Í.35 13.50 5.11 12.51
2 9.07 9.48 0.19 0.02 3.00 0.07 3.50 14.31 8.12 2.78 1.13 5.36
3 11.52 15.23 3.46 1.57 1.23 2.66 1.92 6.58 1.55 3.27 6.19 9.80
4 0.53 8.31 6.85 1.06 6.29 2.54 3.43 1.20 5.69 5.50 7.51 4.30
5 9.10 11.93 6.67 2.25 7.39 3.24 0.55 3.59 11.82 16.40 0.16 4.57
6 7.00 2.49 5.86 2.50 8.22 3.51 16.92 1.94 12.48 2.31 3.21 4.79
7 2.46 11.51 6.92 5.58 6.44 3.34 3.43 1.80 2.41 9.73 0.28 3.62

S 0.16 6.62 9.26 0.71 8.03 1.96 4.07 0.69 7.48 0.1! 5.67 5.53
? 3.65 2.50 1.70 2.71 1.35 4.11 9.43 12.50 0,31 0.49 4.84 3.06 2.54 1.21 3.87 3.59

10 2.49 3.78 7.19 3.24 4.00 6.51 3.11 3.30 6.62 2.65 2.79 6.97
11 20.86 7.53 2.03 0.69 2.91 7.77 10.27 4.93 8.93 5.75 2.73 1.65

12 2.26 5.92 4.07 4.11 5.23 4.57 3.43 4.37 3.99 3.22 5.01 2.36
13 2.09 7.94 11.68 1.82 5.95 4.72 0.03 0.53 5.88 3.47 3.55 7.06
14 4.38 1.64 1.13 2.16 4.46 2.34 3.38 5.67 4.89 6.77 9.12 5.25 2.50 0.01 0.45 8.81 7.98
15 18.35 0.96 12.18 7.51 2.51 0.73 5.09 2.70 1.03 8.60 5.74 1.50 0.87 1.25 1.61 0.03 4.04
16 2.17 5.68 0.32 10.26 2.36 2.81 0.34 2.20 1.22 19.42 7.75 9.03 2.64 1.20
17 3.79 5.66 1.34 0.05 0.07 2.19 11.76 10.10 9.77 14.88 10.72 1.04 0.66 0.47
18 9.21 16.76 1.91 1.74 1.73 4.70 7.74 5.62 4.42 4.67 0.63 17.86 0.63 3.82

7.07 0.52
3.12 5.12
0.37 3.71
5.89 1.93
0.34 0.38
3.63 2.98

2.75

2.07
4.22

2.4!

1.83
1.60
7.23

0.16
1.25
3.00

116.2

119.44.65 5.81 7.96 2.52
0.46 8.27 0.46 2.20
1.54 1.14 6.04 1.34
3.86 1.36 1.39 8.60
1.8! 4.20 6.39 1.69
3.47 0.56 5.69 2.15
3.26 8.99 3.28 21.08

3.68
1.21

5.10

0.38

0.74

9.20
3.62
2.64

96.6
111.1

131.4

91.9

111.4

40.1

23.6

1.45 1.93
2.09 10.78
1.44 10.35
4.81 3.061.83 2.82 6.54

1.42 1.30 1.02
4.73 3.49 3.68
4.19 3.02 11.24

1.92
3.48

4.09
0.66

3.91 16.8

1.85 2.58 80.31.51 0.89

3.78
3.68

3.38 4.06 4.38 74.5

5.96 3.52 1.05 43.0

38.4
27.0

1.26 1.39 1.81
2.855.31

5.56

0.83

2.37
8.69

0.23

0.36 1.38 87.42.51
0.21
0.97

2.46
7.88 1.09 1.42 0.30 98.4

0.21 0.47 2.04 146.55.07

22 10.96 5.B8 11.26

23 4.57 3.35 1.53

24 5.16 2.29 6.52

5.03 5.24 4.54 7.30 5.62 8.1! 2.37 1.44 11.83 2.92 1.33
0.44 9.97 0.50 2.77 2.67 2.06 10.53 6.05 3.20 10.73 3.71
0.74 8.34 16.33 3.67 8.30 11.33 2.52 0.87 3.57 2.17 5.23
3.21 1.16 20.20 7.10 5.36 4.58 0.61 0.27 2.99 1.15 8.72
0.44 3.75 15.45 0.51 12.19 2.97 0.44 12.54 0.04 0.24 10.22
2.01 0.30 2.77 1.04 2.23 18.43 18.10 3.66 1.55 0.79 0.91
5.92 0.48 1.69 1.39 0.31 1.53 2.13 0.04 0.26 0.74 1.74
8.23 3.06 1.64 7.15 3.57 5.08 6.92 2.98 6.24 6.02 3.61
0.13 8.45 0.92 3.79 0.10 4.89 0.90 2.95 16.64 4.64 0.02
6.44 4.63 4.14 10.84 1.77 5.64 3.01 9.50 8.12 2.77 4.07
5.70 16.66 5.60 2.13 2.89 4.05 2.02 1.26 8.31 1.17 1.97
9.32 15.26 2.80 10.25 0.28 5.58 6.35 0.34 10.92 1.53 1.21
0.40 0.84 14.73 2.87 0.58 2.05 4.40 1.94 2.52 2.70 0.79

2.48

7.25
6.68

1.55 2.00
5.60

0.92
3.62

2.40
0.56
3.12

76.81.60
0.27

2.11
6.41
1.43
1.77

0.77
3.61
5.32
3.47
0.06
0.75
0.69
0.09
0.20

4.16 54.0
3.98 0.00 2.14 89.2

2524.18 4.1? 7.02

26 1.48 2.39 18.18

27 12.60 4.91 4.09
28 0.16 7.84 7.18
29 6.56 1.98 7.00
30 24.16 2.07 10.30

3.28
1.69

9.26
2.22

1.46 1.78 132.91.68

0.07 3.60
0.07

1.38 74.6

4.78 0.54 5.36 73.1
0.53 0.12 3.17 89.43.99

0.73 0.79 8.18 1.58 2.55 42.8

2.11 1.42
0.21
0.04
1.28
0.59

3.34

3.45
1.59 1.14 30.4

31 12.56 3.27 2.70
32 20.09 5.19 8.54
33 3.52 8.82 0.25
34 0.55 0.37 11.04

1.50 2.08 64.0
117.2
145.1

102.4

5.05

3.504.96 1.62 0.49
5.05
1.79

0.95 1.69 0.09
4.55 1.69 0.56

34 23.74 0.88 0.21 11.44 11.62 7.44 2.01 0.45
85 13.43 1.33 11.53 5.15 3.31 4.78 10.52 8.78

8.44 2.63 0.46 2.39
1.49 1.91 7.29 0.72

3.12 1.22
2.97 2.13

0.69 0.43 0.34
0.85 6.16

i.89 117.6
87.2

0.33 0.91

1.905.51 0.530.32

88 21.78 2.95
89 6.60 4.68

4.77 4.08 1.10 0.39 4.07 5.92
1.93 12.87 5.41 1.01 2.78 0.53

3.98 4.68 2.83 0.97
2.00 1.27 0.98 0.06

0.88 2.76
4.42 1.20

8.73
3.37

7.51 1.20 5.79 6.90 1.19 22.2
2.36 10.91 6.97 0.23 2.50 27.6

92 8.22 1.66
93 7.91 0.31
94 0.3! 3.51

3.73 3.98 3.12 2.88 3.91 3.15
1.52 7.52 2.98 2.79 0.88 1.30
0.03 9.95 1.64 3.80 2.15 0.58

95 5.96 5.21 7.90 5.00 12.42 3.12 17.19 4.86
96 10.79 1.91 5.94 15.75 2.86 10.75 3.06 0.08
97 0.85 3.15 3.73 3.69 0.61 1.89 0.35 0.42
98 8.59 3.09 1.74 14.92 7.06 2.35 9.52 0.76
99 14.25 0.59 2.63 3.83 25.71 0.42 2,02 7.80

100 17.16 4.23 1.85 1.41 3.01 20.94 0.27 0.53
101 7.74 20.69 4.59 19.73 0.29 14.05 2.45 5.30
102 0.63 2.00
103 5.70 5.22
104 33.01 12.6! 8.00 6.65 2.01 9.44 0.32 3.56

6.02 6.07 5.34 7.03
0.21 0.38 3.16 1.77
0.92 0.42 9.33 2.57
8.48 1.47 6.68 0.64
9.46 0.70 2.98 1.14
0.66 0.55 13.15 0.04
0.63 0.61 3.66 8.32

2.54 14.29 0.83 2.12
2,17 4.79 4.77 5.98
2.44 3.89 1.00 8.77
4.14 2.89 1.21 0.55
3.01 3.82 2.00 1.97
2.62 4.87 0.50 4.27

0.72 1.46
6.42 1.88
1.66 4.39

1.41 2.65
1.01 0.33
0.75 1.94
1.98 9.28
3.73 0.14
5.03 1.59
0.10 0.52
2.59 1.19
7.79 0.66
0.48 1.13

1.24 1.33 0.31
4.87 2.78 8.32
3.42 8.44 1.63
1.69 0.10 0.34
3.60 1.46 1.47
2.53 0.35 1.16
0.21 11.86 5.85
2.28 1.48 4.15
1.42 0.11 4.58
7.01 0.12 2.67
4.19 1.56 1.21
0.25 Í.B4 1.31

1.51 2.24 0.09

4.09
2.63

109.02.06 2.87
110.12.82 4.70

4.58 1.62 2.47 108.5

1.56 125.10.11 1.03
3.23 1.38 7.17 149.9

2.80 0.94 112.00.54
9.66 150.30.25 3.04

1.40 0.82 0.26 139.4
7.14 4.03 1.49 107.2

147.20.850.16 0.18

2.82 4.00 6.24 4.35 2.88 1.65
11.88 12.57 0.42 1.51 7.05 1.62

3.08 3.89 1.37 160.2
2.95 0.99 1.32 93.3
1.05 1.35 1.39 65.5

108 15.55 3.50 8.80 2.09 1.64 0.03 4.80 1.40
109 8.85 0.66 0.51 11.37 11.05 1.13 0.86 0.86
110 3.55 1.77 4.2? 5.98 4.31 2.77 13.65 2.20

4.70 2.83 2.41 0.19
9.37 6.98 1.03 0.68
1.43 2.87 2.11 11.85

1.65 2.51
1.86 10.97
2.07 3.19

0.46 2.90 14.33
1.66 1.33 0.59
1.97 1.33 0.88

2.23 1.52 4.18 139.8
1.07 0.32 3.98
2.79 4.00 2.14

155.6
146.0



#6 (F)

H2 H3 H 4 H5Hí H6 H7 H8 H9 H10 Hll H12 HÍ3 H14 HÍ5 H16 H17 H1S H19 H20 A.H.DIA

25 33.50 0.74 0.44
26 8.98 4.11 0.11
27 18.64 0.30 2.S7
28 4.44 5.44 0.90

29 23.25 2.49 3.44
30 17.70 1.60 2.63
31 24.61 2.55 8.62
32 B.15 2.58 2.77

0.90 2.75 3.75 0.18 12.21 2.25
3.36 21.72 0.55 0.23 6.80 5.74
1.70 16.98 5.66 4.96 8.20 7.46
1.14 3.38 4.06 1.57 3.27 0.92

7.76 2.93 13.39 0.73 0.48 2.38
1.93 2.44 2.12 13.03 9.42 18.70
4.3? 7.67 5.63 3.63 1.83 6.44
7.52 5.71 5.40 3.03 1.78 0.53

2.19 1.41 120.9
1.06 129.3

2.76 133.2
0.70 181.2
2.10 180.7

0.03 134.5
2.57 183.4

0.57
3.53

4.56
0.35

4.02
9.12

1.61 3.64
1.79 3.73

9.03 3.18
0.77 7.38
0.40 0.09
4.84 2.19
4.25 1.67

0,97 2.57

3.46 1.48
2.22 1.14

2.84

3.82
2.81
1.65

0.27

9.06

0.90

2.50

1.86

1.52
2.94
0.23
1.15

0.33

1.52

2.04
1.08
2.18

0.68

0.81

0.43
2.18

6.95

2.27

3.95
0.86
0.43
2.00

3.73

0.5B8.22 0.57
4.15 1.20 2.79

2.34

0.46
3.57

5.30

6.19 9.48
1.82 1.57

4.21 2.746.37 0.98 3.80
1.09 4.72 1.72 172.02.112.07 3.63

2.38 150.32.86 1.05
3.21
4.15

0.79
3.90
1.03
2.14

1.34
0.25

0.21

6.28
0.65

0.09

3.03

0.06

2.98
0.57

35 14.49 1.27 7.68
36 26.69 7.25 5.78
37 21.79 5.38 13.44
38 5.07 11.51 14.32

39 14.81 11.B3 10.30

1.73 11.18

1.79 0.74
1.41 4.66
6.95 0.72

0.90 0.65

7.75 4.72 17.63 0.10
0.36 1.87 2.51 0.44
1.38 2.30 4.54 4.93
5.66 1.96 10.10 1.02

6.07 17.38 11.65 2.61

0.23
2.03

2.60

3.77 1.80
3.89 1.26
0.42 10.97
1.10 2.41

1.65 11.90

6.37 0.02
2.96 4.8!

0.76 161.7
1.70 171.8
0.85 162.6
1.40 150.2

8.51
1.88

1.03 0.23 4.87 6.609.82

0.07 2.93 0.47 1.78 4.37 7.93 0.5?1.80

0.93 165.4
2.78 143.2

0.08 0.23
0.12
2.36

4.70 2.78
3.13 0.11
0.90 0.23
0.85 3.64

4.28 0.39

7.25
2.02

2.20 1.4841 41.22 0.68 0.59
42 14.40 1,49 0.88
43 19.60 3.95 1.03
44 15.03 0.74 2.68
45 20.61 4.97 4.7?

3.54 0.93

0.90 5.41
4.2? 8.23

3.83 7.05
7.30 4.29

2.00 2.80 0.16 8.56
7.03 16.5! 2.96 7.54
8.65 1.56 12.14 2.3?
1.55 1.44 14.47 0.60
4.74 9.39 1.73 1.36

3.78 0.12 10.36
2.57 5.03 6.58
1.11 7.76 2.07
2.31 5.91 9.53
2.67 10.54 4.27

0.21
3.73

7.98 1.16
2.59
1.36

0.50 118.8
0.84 141.8
1.02 149.B

0.82 0.29

6.21 1.41 0.703.07

2.351.10 0.87 0.82 0.16



#7 ÍF)

H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8HíDIA K9 H10 Híí HÍ2 Hí 3 H14 Hí 5 HS7 H18 Hí? H20 ft.H.Hí é

5 7.41 í.76
6 3.24 8.05
7 2.3S Í.75
3 8.90 5.26
? Í.49 6.24

10 5.81 5.02
!i 3.02 2.65
12 4.09 6.82
13 0.35 23.53
14 7.75 5.91
15 4.58 7.35
16 1.97 7.97
17 10.84 O.BB

3.35 15.51 5.00 2.61 1.21 0.29 3.89 28.41 11.37 0.74
2.26 1.73 14.33 2.68 0.74 2.87 1.55 6.21 14.95 0.16
0.32 6.08 3.21 0.63 1.15 3.2830.25 2.1? 2.37 1.B2

2.0! 0.10 1.4! 2.72 12.95 8.80 18.79 0.33 1.04 1.66

0.52 0.56 9.14 Í.43 4.76 13.46 3.71 25.68 1.17 4.88

1.62 2.45 33.46 6.46 0.99 0.20 9,68 1.49 6.76 6.75
2.18 8.79 6.32 7.50 3.09 10.26 7.20 4.14 4.55 2.61

0.85 0.41 3.76 15.32 10.43 0.44 4.27 4.32 10.75 2.36
2.29 6.46 0.80 3.43 0.65 12.22 0.91 1.25 1.27 4.04

0.35 0.66 11.14 2.53 2.44 2.59 2.46 2.26 0.64 0.12

2.87 1.33 0.98 10.54 4,97 0.25 8.24 1.84 1.91 15.61
0.61 1.58 4.03 7.38 2.3? 4.69 2.56 4.29 3.19 0.73
1.22 10.41 18.4? 3.72 0.49 4.84 6.80 1.32 O.BO 1.70

2.17 2.8? 2.00

1.82 0.42 20.37

2.05 3.33 0.29

6.16 0.26
7.57 1.28
1.64 0,58
9.08 6.23
1.33 3.77
3.05 2.01

6.5? 1.30
1.52 0.81
5.86 0.51
0.42 20.14
0.96 4.94

6.18 1.55
2.30 3.54

1.5? 0.55
0.62 0.20
3.13 0.29

1.53 3.25
2.03 0.70

0.58

2.88

2.85

0.53

0.34

0.24

187.2
161.0

152.6
117.6

93.0

115.2

0.04 1.52 1.67

4.12 0.78 3.35

1.82 3.2? 0.04

0.65 3.41 5.06
0.26 6.07 4.94
2.14 0.21 10.86

7.57 5.49 4.30

1.02 14.30 3.52
5.4? 5.72 0.3!
2.39 1.43 9.19

2.15 2.37
5.07 1.39
0.32 0.75
2.01 6.63
1.13 12.00
0.18 7.48

96.50.65
164.49.13
85.90.82

3.77
1.79

117.0
120.3

7.69 2.63 123.74.09

2.1? 128.64.84 4.42

20 19.86 5.71 0.01 0.67 2.00 5.94 0.64 0.27 3.39 14.34 19.01 8.40 4.29 0.22
4.31 6.43 0.08 8.93 3.65 5.79 0.01 10.28 1.65 1.60 1.32 5.52
3.88 0.94 0.87 13.96 15.22 1.60 14.57 2.85 1.37 0.13 0.45 1.33
0.29 1.67 2.34 2.27 15.78 9.25 2.66 1.40 2.5! 2.94 3.20 0.97
1.29 0.02 0,14 0.19 0.31 6.97 0.9? 6.33 1.74 0.24 1.90 5.82
1.83 3.77 1.88 1.71 15.57 0.19 0.43 0.52 23.75 6.01 5.60 0.32
0.41 8.08 3.16 11.50' 4.96 21.38 6.05 4.26 1.49 5.77 4.00 1.19
3.52 0.07 3.84 10.53 12.11 0.86 6.56 0.17 9.81 2.01 4.9? 6.07
2.60 2.47 1.00 4.68 11.04 0.85 1.98 2.38 3.52 3.26 1.80 3.1!
2.90 1.72 1.13 23.22 1.37 8.20 1.47 0.9: 1.19 0.57 20.00 4.30
9.57 0.03 1.05 1.13 15.77 2.43 16.93 5.32 1.03 7.45 0.63 2.48
5.40 8.57 20.07 2.16 1.12 2.99 5.13 1.92 4.52 0.72 6.19 2.39
2.02 0.69 0.71 1.21 1.13 3.02 4.55 0.81 0.22 2.20 1.04 1.40
3.44 6.50 2.07 9.68 0.34 9.64 6.88 11.53 10.50 1.34 2.78 4.06
1.66 5.55 5.99 25.59 1.15 2.24 1.12 1.10 0.46 4.08 6.14 3.10
2.05 6.59 0.09 7.18 14.23 0.25 5.32 0.66 1.43 4.53 0.22 24.09
1.02 1.38 2.20 1.36 2.67 1.36 5.20 6.41 11.96 1.71 2.24 5.88
0.49 4.96 19.04 7.06 0.37 0.42 0.14 15.05 3.57 1.26 2.11 1.21
1.56 0.77 10.81 8.29 10.67 2.31 0.76 6.53 2.12 2.96 1,05 8.75
1.97 10.03 3.66 9.63 2.47 8.51 7.83 0.87 2.06 0.85 7.09 0.60

0.11 1.24 2.94 0.12 0.06 129.90.09

0.36
8.70
1.18

3.70

0,69
0.31

1.93
3.36
0.21

2! 20.45 5.92 0.54 0.65 2.33 4.28 2.26 146.5

22 20.68 1.B9

23 35.79 1.86
24 6.59 0.12

25 12.74 4.04
26 1.90 6.77
27 8.13 11.23
28 13.IB 3.33
2? 9.87 5.06
30 11.21 1.19
31 23.54 0.05

32 7.98 4.56
33 13.22 8.19
34 4.81 2.39

35 4.85 3.41

36 13.95 12.55
37 11.02 3.76

3.68 2.79 0.02 115.91.08 0.45
5.13
3.92

1.36 0.32 1.92 5.94 142.5
0.56 149.82.57 0.42

5.21
2.85

0.31

4.99

0.66 0.99 0.20 4.34 90.4

8.05 2.05 82.6
131.2
149.4

0.04 0.89

2.81 2.70 1.60 3.94

1.70 0.45 0.96 2,27 2.71
0.60 2.83 150.4

132.5

164.2

3.64 1.04 1.88
4.57 0.740.93 4.63 1.39 0.58
0.60 2.773.49 0.84 1.11 0.03

0.33 0.77 196.52.33 1.62 1.34 1.91

1.74 2.56

5.21

1.99 0.13 0.76 170.50.18

8.29 1.62 1.13 0.28 0.27 217.6
3.91 4.51 1.10 3.30

0.05
215.30.71 1.09

1.26 0.51 0.65 2.42 0.57 212.8
0.78 1.28 3.09

1.89 0.54

210.40.08 9.04 0.57
38 21.34 1,45 2.90 5.55 0.73 205.1

0.59 1.95 180.0
0.40

39 13.24 16.67 2.43 0.98 1.64 0.67

41 37.22 2.39
42 31.29 2.77
43 20.61 3.76
44 29.83 1.03
45 23.85 5.87

3.28 0.88 2.07 1.26 2.64 0.85 3.52 4.75 2.22 0.95
0.04 2.31 1.6! 0.42 0.36 5.84 5.63 9.63 2.08 10.64
1.88 0.20 4.59 10.41 3.75 4.13 9.18 1.60 1.50 0.02
1.37 1.44 6.32 0.82 1.26 0.54 1.59 1.84 4.95 2.92
1.81 0.74 0.70 1.31 0.00 7.57 11.14 3.12 8.09 1.60

9.30 2.11
0.86 7.64
1.14 1.70
7.29 0.15
1.41 2.76

0.51 2.17 0.30 4.53 2.81 180.22.01
4.85 1.60 2.43 3.00 2.59 0.20
0.65 7.83 1.14 1.10 2.61 1.81
0.89 1.08 5.90 4.14 2.59 4.03
2.10 0.83 1.72 5.66 0.47 4.32

185.7
167.1
168.5
180.7



#8 (F)

Hü HÍ2 HÍ3 HS4 H15 H16 HÍ7 H18 H19 H20 ft.H.H2 H3 HDIh H1 H5 R6 H7 HS H9 HÍO

512.7812.5? 9.61 5.22 7.50 0.00 3.27 1.18 1.19 9.96 1.13 1.86 6.05 3.23 0.23 0.53
6 3.97 8.37 10.84 1.24 1.16 1.46 6.36 6.17 1.62 2.91 10.48 9.76 0.39 2.26 0.99 3.77
7 1.95 10.00 0.28 0.38 7,72 7.19 6.16 8.92 11.02 4.41 3.97 5.01 9.74 0.34 3.08 7.19
8 6.39 6.24 3.60 0.70 3.12 4.15 12.65 6.60 9.02 0.43 7.14 0.62 4.84 2.68 4.36 2.92
9 0.64 0.95 3.68 7.66 0.85 1.19 5.88 26.77 2,43 11.74 3.24 5.14 0.04 0.03 4.99 3.40

10 3.88 3.81 1.36 5.77 5.29 0.97 6.21 6.1216.9214.28 1.09 1.5B 2.02 1.76 0.46 0.99
11 4.42 9.52 0.32 2.44 1.80 2.57 3.26 1.02 19.54 12.34 11.28 4.01 1.85 3.19 2.69 1.68
12 22.03 0.5! 5.41 3.50 10.33 10.04 4.90 2.00 6.29 3.55 3.30 4.89 5.36 3.69 0.08 3.18
13 8.66 3.48 3.97 6.38 1.32 7.10 14,47 1.37 7.73 16.40 0.28 1.66 0.49 8.40 2.85 2.86
14 15.35 4.07 4.37 4.54 2.25 0.61 0.95 0.68 0.33 8.56 13.04 11.69 13.47 5.44 2.03 3.60
15 20.50 4.94 0.15 3.50 16.14 5.23 5.66 3.33 2.22 1.21 0.80 0.60 12.21 6.92 1.62 1.58
16 3.47 7.48 0.15 5.21 0.30 4.46 3.64 0.93 3.42 1.48 10.73 7.90 9.86 10.17 0.53 2.00
17 12.47 0.42 2.77 3.55 3.79 3.48 26.96 14.13 8.82 0.77 0.79 2.13 3.33 3.27 2.30 0.54

2.11 0.22 1.48 4.9! 162.8
1.62 1.23 2.52 2.7! 157.2
0.45 2.28 3.41 0.43 95.8
1.53 6.72 4.14 0.90 70.7
2.30 2.91 3.28 2.24 77.1

5.70 6.86 2.57 0.23 94.1
3.0? 3.76 1.17 3.08 68.0
0.59 0.14 0.79 2.88 84.1
1.38 0.50 2.88 1.06 58.8
0.24 0.11 0.22 0.29 52.2
0,22 3.48 2.28 1.87 107.7
1.18 4.43 0.00 1.77 106.5

1.92 0.97 1.84 1.77 103.9

0.38 7.84 1.01 1.29 138.2
0.13 0.48 1.19 1.10 146.8
1.78 0,37 0.36 3.67 134.2
4.06 4.94 16.03 2.80 147.4
0.58 0.69 3.52 3.39 126.3
0.95 6.07 4.75 1.38 161.5
3.37 2.36 0.1? 1.92 122.2
2.42 4.68 0.81 3.37 158.0
3.13 7.76 0.38 3.90 169.B
1.62 6.33 4.20 10.59 140.2
4.44 2.38 4.44 1.81 149.7
1.10 0.90 0.57 1.44 140.4

20 12.69 5.99 3.91 4.13 1.38 9.58 5.04 12.41 0.99 9.27 0.32 3.56 4.97 1.93 4.47 0.71
21 19.15 1.07 3.40 3.38 2.58 3.81 8.35 7.27 1.07 3.02 3.13 11.13 4.05 2.47 2.52 3.55
22 24.47 1.25 0.23 10.68 17.41 0.13 2.55 1.21 5.61 0.39 7.78 0.87 1.48 2.73 0.06 0.09
23 25.16 0.03 0.62 2.95 2.68 0.76 0.40 10.54 0.71 2.40 9.31 0.02 0.23 0.57 1.10 0.62
24 2.81 0.46 0.06 0.41 0.19 5.27 6.98 7.41 5.74 0.62 1.80 6.56 0.06 0.91 0.39 0.92
25 7.27 1.67 8.23 1.82 2.27 1.70 0.9? 11.46 11.B2 0.41 16.04 0.73 1.21 4.47 2.90 0.59
26 10.27 1.73 3.64 1.42 10.04 7.41 0.54 2.69 1.39 8.77 0.90 12.07 3.13 1.10 2.31 7.65
27 21.39 1.31 1.65 0.03 5.16 1.26 0.99 13.02 2.34 3.58 1.26 4.31 0.38 9.59 3.06 9.63
28 6.93 2.44 0.14 1.88 2.84 2.10 4.27 4.80 1.16 2.02 0.05 0.78 0.00 4.19 1.21 0.31
29 11.29 10.96 4.05 2.01 6.10 2.44 3.83 6.31 1.32 4.09 0.16 3.36 12.74 0.79 3.53 4.11
30 10.75 2.64 4.09 0.38 3.97 14.03 5.14 3.49 6.17 14.70 3.25 4.66 5.80 2.02 0.46 0.90
3! 22.25 3.50 3.45 0.52 1.97 11.09 2.99 2.61 3.91 3.02 4.97 10.65 2.86 5.06 0.26 4.59

2.23 149.0
0.22 129.4
3.90 116.0
0.62 188.1
7.25 174.6
0.17 140.3

2.0! 0.62 1.38
2.13 1.66 0.74
0.60 0.61 1.59
1.28 0.35 1.87
1.22 1.86 0.53
2.60 8.58 0.49

34 26.77 0.54 7.05 2.57 1.31 0.31 20.96 5.42 1.43 0.76 0.38 0.87 2.32 6.04 1.64 4.33
35 24.97 0.60 3.56 9.36 1.40 5.43 0.34 0.11 2.81 11.26 0.73 0.18 3.10 0.21 3.65 1.35
36 16.50 2.38 1.14 0.86 6.77 5.65 1.19 1.64 2.61 11.68 1.05 0.47 0.06 3.18 14.02 5.52
37 22.06 3.84 1.80 0.20 4.60 8.53 4.90 0.46 5.53 0.83 0.03 0.49 4.92 1.65 1.26 2.96
38 18.50 0.66 2.75 13.27 8.50 0.20 2.76 1.36 11.74 5.09 3.43 3.81 3.37 1.83 0.94 8.19
39 16.13 2.76 2.66 2.97 4.13 1.54 2.81 8.78 9,27 13.08 4,63 0,23 7.21 0.36 0.49 1.27

3.1B 121.8
4.16 143.9

0.19 111.3
5.80 170.4

1.66 1.31 0.76
1.48 13.44 1.15
0.32 3.23 5.07
1.27 1.91 3.37
2.03 1.54 1.18

41 22.68 1.36 1.79 1.49 4.14 1.07 7.96 10.66 7.10 5.05 2.09 0.30 3.45 3.64 4.54 12.15
42 0.39 9.06 4.94 4.64 0.26 0.72 5.24 2.36 1.75 0.21 13.44 2.12 1.55 3.94 4.71 9.33
43 29.56 1.18 6.07 7.66 0.85 5.30 6.43 1.13 2.79 0.98 1.64 1.88 0.42 10.15 0.79 3.29
44 4.91 9.81 7.43 1.39 0.95 13.12 1.84 6.84 9.25 0.82 1.20 1.91 1.18 7.39 4.94 6.18
45 11.69 16.72 6.01 1.08 3.85 2.66 3.87 5.76 7.02 1.32 2.35 4.05 2.70 0.93 4.21 2.79 2.48 122.5



#9 (M)

H1 H2 H3 H4 H5 H6DIS H7 H8 H9 H1C H1S H12 H13 H14 H15 H16 H17 HÍ8 H19 H20 fl.H.

3.84 0.56 1.45 0.54 1.51 26.63 6.56 10.27 2.78 3.93 13.38

2.25 2.17 0.5! 0.15 0.6818.0311.36 2.1922.92 6.84 4.05
0.16 0.39 0.5Í 0.19 0.07 14.75 3.1416.84 1.2422.6211.86
0.54 1.29 3.78 0.04 8.79 3.78 10.62 5.96 32.34 0.06 5.13
1.79 2.88 1.59 11.15 10.53 18.01 4.02 4.75 6.33 0.03 1.39
0.48 2.73 5.20 20.86 10,95 0.99 4.73 24.75 0.18 2.94 1.60
1.38 5.67 7.94 1.07 8.59 25.69 9.73 2.13 1.11 4.01 2.19
2.70 0.39 12.39 15.75 8.50 0.99 0.49 3.11 15.37 7.90 1.05
7.76 1.34 0.73 5.23 0.09 4.42 8.81 4.58 9.59 3.48 2.03
1.91 3.00 0.45 12.92 2.94 21.65 1.52 0.57 4.69 0.51 5.68
4.18 2.12 5.71 11.77 0.76 2.99 7.1832.18 3.14 3.61 0.84
7.69 2.88 0.07 11.25 11,94 1.32 2.85 0.37 3.01 22.47 8.38
0.10 0.52 7.95 4.08 4.87 1.09 5.99 24.46 8.04 0.52 6.38

5 5.12

6 3.19
0.45 2.15

0.89 3.10
0.24 0.67
0.49 0.78
9.62 5.11
1.55 2.46
5.85 0.56
2.74 1.10

8.12 7.21
5.37 3.41

4.36 2.00
3.43 3.55

2.41 10.51
1.03 5.37
0.60 1.53
3.52 4.10
6.07 1.26
0.05 2.47
1.69 3.19
3.67 6.70

1.77 0.12

0.66 2.20
0.49 0.31

1.70
1.30

1.47

0.20

0.54

4.42

0.49
0.66

1.92
6.82

5.74

6.38
0.46

0.11
2.64

0.96 3.83 147.2

1.68 124.61.36

0.12

2.46
7 7.59
0 3.28
9 6.31

10 7.64
11 4.28
12 4.67
13 8.90
14 10.96
15 6.65
16 13.12
17 9.75

0.88 1.66 140.4
2.31 1.09 141.2

3.20 110.8
0.40 140.5
0.21 162.4
4.53 192.3
0.79 140.5
0.46 147.7
2.62 145.1
0.03 153.7
0.51 154,6

2.97

0.52
4.78

0.31
7,06
1.82
2.64

0.21
0.07

3.44
4.37
1.36

0.17

5.12 0.98
3.92 1.79
6.73 6.40

0.12

1.29
2.02

0.92

2.76

20 16.86 2.52 0.78 3.76 1.50 11.59 10.66 0.67 1.42 12.45

21 15.05 2.88 0.06 8.22 8.92 2.97 0.59 8.91 6.19 6.03
22 17.52 1.10 8.27 4.75 25.05 8.55 3.58 1.85 0.01 0.76
23 27.25 2.41 Í.ÍB 7.91 0.26 1.45 16.83 1.42 8.94 2.45
24 16.17 6.49 1.90 11.57 0.92 1.02 0.10 3.05 0.07 2.07

25 12.09 0.57 0.14 1.42 0.91 13.70 3.77 6.25 10.77 6.32
26 15.70 0.63 8.64 13.12 7,63 10.70 18.92 3.87 1.51 0.94

27 23.10 2.06 0.11 3.11 7.47 23.85 2.56 0.02 19.61 0.85
28 20.02 2.75 10.08 14.97 0.66 3.81 16.72 0.95 3.11 3.77
29 8.67 1.23 0.90 17.71 9.55 5.04 4.83 1.45 0.93 4.76
30 16.48 0.06 2.64 0.48 12.03 5.30 14.55 13.50 5.33 6.17
31 15.79 1.85 5.30 4.60 15.04 3.87 3.79 5.67 15.90 1.50

32 3.76 1.95 0.63 5.19 11.35 4.03 2.63 4.46 0.63 0.06

33 9.35 10.60 8.75 2.80 4.63 0.95 14.24 4.08 5.52 3.20
34 7.31 12.29 1.33 16.09 6.87 4.20 Í.90 1.73 3.90 5.09
35 6.69 10.82 0.81 5.57 0.96 2.16 2.75 6.54 10.06 10.87
36 12.49 15.99 20.73 3.51 6.49 2.02 0.83 2.07 0.99 1.43
37 16.90 2.35 1.00 9.04 0.62 6.02 5.19 2.57 23.94 0.24
38 17.44 0.65 0.42 9.43 20.66 5.67 7.34 0.86 4.45 4.68
39 22.43 24.05 0.26 8.66 6.30 10.51 2.59 1.93 0.22 3.44

1.52

8.11

0.56

6.99
7.40

5.41

5.27

6.84
8.73 5.12
1.27 3.97

0.55 156.6
2.45 196.6
0.62 163.2
0.79 213.0
0.46 167.3
3.17 200.3
0.09 219.3
0.22 223.6
0.42 240.5
5.56 210.9
3.66 218.1
4.38 186.9
0.36 217.8

2.82 0.25 1.97
2.34

0.73 0.25
1.61 1.99
0.81 5.16
0.01 0.16
1.03 0.70
1.11 2.37
0.48 0.21
3.47 0.57
1.48 2.14
4.14 8.55
1.39 0.40
1.88 0.62
0.98 0.46
0.47 6.08
0.02 10.24
1.57 1.35
1.29 0.20

1.26 3.20
0.81 6.99
9.02 0.44

1.46 4.09
1.65 7.17 2.10

6.65 0.79

0.44 0.51

0.06 13.27
2.69 0.62

0.88 0.41
3.10 2.11

6.97 6.24
1.18 1.11
5.65 0.12
1.46 0.68

7.23 9.64
4.96 2.59
6.59 6.36
8.37 4.71
3.27 2.09
1.53 2.52
1.67 1.64

1.23 1.11 0.09

1.39 1.77 2.35 2.62
0.42
6.26

1.850.62 0.61

0.495.26 1.31
5.97 1.44 2.34 0.22

1.30
1.64

0.82

0.23

1.67 1.48 0.44 0.66

5.94 0.55 1.80 1.20
2.08 0.70 0.85 2.71

1.28 3.17 2.513.39 2.11
1.44 0.70 3.19

0.56
0.36

1.91 4.27
0.947.93 2.94 1.06

5.41 0.28 1.33 0.83 208.30.98

9.42 4.15 0.30 218.9
0.06 187.3
0.40 212.6
2.58 186.9
5.94 192.0
0.34 204.5

0.72 2.42 1.29
1.89 8.12 8.22 1.41 1.10

0.33 1.02 1.96 3.81 6.28
4.73

1.73
0.87 0.75 3.28 0.79
1.80 0.36 0.95 0.02

5.83 1.68 0.33 1.54 0.26

41 25.59 0.69 3.09 0.26 2.86 18.15 1.75 1.00 1.41 4.20
42 12.22 0.98 2.52 15.04 11.11 7.52 2.48 3.23 0.26 0.29
43 35.73 1.89 0.96 6.21 3.20 3.69 4.50 0.84 i.11 0.B5
44 18.02 1.26 10.83 0.47 18,01 0.23 8.80 2.51 3.75 2.92
45 24.23 2.98 1.26 2.52 4.29 1.67 3.54 3.28 1.83 6.93

2.70
2.80
0.16

1.61 6.53 8.57
8.32 1.19
2.60 1.70
2.22 0.16
7.60 0.44

1.88 0.23
0.87 4.03
0.09 1.99
5.01 0.23
0.54 6.66

5.19 1.87 3.87 205.51.80
8.11 0.25 2.28 1.48 8.56 213.9

0.78 203.5
2.46 175.6
0.55 181.7

3.52 1.02 8.83 3.02
0.92 2.61 3.48 4.82 0.09
5.48 15.49 1.15 3.35 0.20



#10 iM)

Hí H2 H3 H4 H5DÏS Hò H7 HS H9 H1G Hll H!2 H13 H14 H!5 H16 Hí7 lhq
n i 0 Hí? “20 A.H,

5 Í.48 8.09 í-17 3.08 1.96 2.04 Í7.52 5.69 0.11 Í.7S 16.00 7.05 11.50 Í.78
6 8.64 0.18 0.13 3.97 4.20 7.11 13.14 1.20 3.51 17.67 7.63 6.40
7 1.65 6.78 3.40 0.65 3.30 8.37 5.38 6.67 16.28 0.13 3.63 11.36 1.1? 7.27
8 1.66 0.77 4.00 6.19 3.93 16.96 Í.I4 0.71 0.45 14.37 1.46

? 2.66 3.48 5.11 15.73 0.59 1.08 5.59 23.21 5.42 5.48 0.85

10 3.B6 4.35 2.53 15.18 0.65 10.94 2.38 12.19 2.32 3.72 11.24

11 4.57 9.93 6.10 0.34 13.45 2.50 0.21 2.81 0,55 1.21 13.41
12 1.6! 16.22 16.43 1.93 2.9B 1.53 8.62 4.22 5.10 2.11 1.00
13 1.29 12.97 6.63 0.28 1.10 10.21 1.75 1.91 14.71 8.63 1.23 8.46 5.49 0.50
14 8.54 0.20 4.38 0.10 4.73 6.66 0.26 3.12 1.09 15.54 13.75 0.84 1.97 2.47
15 4.55 2.23 2.28 7.27 19.47 2.84 2.86 16.47 1.43 3.12 6.04 1.47 7.44 1.15
16 5.05 4.26 2.16 0.87 0.10 2.64 6.01 20.89 7.26 2.42 9.76 5.02 2.3B 1.57
17 10.06 9.68 0.29 0.66 1.53 2.72 6.16 4.74 12.85 2.42 4.14 0.70

5.94

3.49

1.24

0.82

0.06

3.21
0.32

7.25

1.47 0.99 1.84

0.10

0.22
0.15
3.59

0.32
2.94

0.18

5.20

3.65

7.63
1.34
0.05

9.13

4.69 123.6
108.00.35 0.37 0.13 6.4!

9,83 2.39
2.05 0.90
8.89 1.16
0.80 0.70

5.87 0.87
4.88 1.20
0.18 0.10
1.93 1.28
0.23 1.91
2.58 1.00
5.48 4.45

1.78

0.63

3.56
1.78

134.9

112.0
73.5
81.8

119.9

116.4
149.9
115.2

140.0

127.5

114.4

3.44

3.30

8.77
4.57
1.59

8.89 13.57
1.32 1.43
7.95 1.13
0.66 2.23
7.07 0.63

1.41
1.81

3.092.61
1.74

1.38
4.32 4.961.72
3.21 6.10 0.451.80
9.88 2.16 0.74 0.47

7.01 0.360.54 0.57
3.89 2.33 2.061.73 2.04 1.38

20 6.06 0.84 2.59 2.11 12.92 0.56 1.44 0.04 4.21 10.38 0.58
2! 20.51 0.65 3.77 0.73 6.17 10,49 10,04 12.24 4.33 3.44 1.79
22 17.29 0.74 12.52 7.39 12.15 0.04 3.64 1.19 2.67 2.47 1,58
23 22.47 5.28 3.41 6.16 0.43 6.48 5.57 10,44 0.69 2.63 2.26
24 0.30 0.18 5.33 2.08 1.70 2.47 3.49 5.51 3.62 0.45 1.07
25 7.61 6.35 0.97 0.44 0.06 24.10 0.73 10.45 0,60 4.57 10.45

26 7.17 10.36 9.35 2.40 4.54 12.60 0.09 6.09 6.91 0.37 3.32
27 14.56 15.90 0.23 5.16 14.48 2.37 3.03 6.91 1.79 6.52 0.02
28 9.62 2.17 0.96 1.47 2.70 15.28 1.07 1.06 2,78 0.52 0.10
29 7.30 7.14 3.78 4.79 5.22 3.58 9.30 3.93 2.87 6.44 7.08
30 9.35 5.36 4.14 4.72 3.15 8.25 7.7C 9.03 9,32 1.46 3.28
31 13.63 4.33 0.95 1.46 12.22 10.60 0.21 12.84 1.18 0.66 11.56
32 9.21 3.50 5.03 4.58 1.25 2.33 5.86 0.54 0.05 0.10 3.44

33 39.30 5.43 3.97 4.00 6.91 3.33 1.06 0.76 2.58 0.37 9.97
34 12.43 2.57 12.89 9.37 0.65 3.27 19.96 2.54 7.77 0.06 0.58
35 9.82 6.75 7.53 0.98 1.22 10.58 2.37 2.02 28.19 6.30 3.11
36 10.62 3.71 3.09 12.30 10.89 16.93 3.70 1.42 2.59 8.80 4.04
37 16.10 3.37 2.92 3.3B 19.16 5.27 9.78 0.74 1.73 8.62 3.21
33 19.55 2.48 1.78 0.78 5.70 6.77 5.14 0.91 2.96 5.55 9.77
39 32.15 6.22 7.08 9.63 1.92 14.71 3.13 0.41 4.81 1.95 0.05

6.22
1.90
6.67
7.47
1.04
0.65

0.53
2.10
3.2!
0,39
1.93
2.38

3.94 9.61
2.41 1.04
3.35 11.92
7.81 0.30

1.89 3.27
0.24 1.85

4.89 4.66

6.79 1.47 6.80
Í.S7 3.70
1.96 0.58

3.59 1.02

0.34
0.60

1.31
0.21

0.92

3.01 3.44
0.06

3.72
3.06 0.75
2.27 0.88
0.82 0.46
0.23 6.04
1.42 1.81
0.1! 0.10
7.86 1.51
0.27 4.11
1.26 3.94
2.43 1.15
1.50 2.29
0.54 1.05
0.86 1.29
0.41 1.84
0.79 0.0!
1.19 3.14

170.4
3.80

1.69
0.75
1.30

2.35
2.17

126.3
143.6
201.0
220.83.39 3.18

3.64 5.69 6.27
2.57 5.29
1.40 0.93
2.84 1.15
0.30 12.16

3.88 197.7

133.0
198.0
208.7
204.3
196.1
207.5
182.9

2.10 1.21
1.20 5.77 6.64 3.67

1.30 3.49
9.06 1.64
3.II 1.87

7.34 3,27
2.30 1.96

1.73 3.13
1.75 5.64
1.17 1.98
5.29 1.89
1.98 6.24
7.14 1.99
0.47 2.56

0.85 2.35

1.474.11

3.66 0.14
0.51
2.70

3.63 0.78
6.98 0.58 0.31

1.26
1.82
5.31
1.04

0.32
0.27

2.53 0.88 0.24
0.132.68

0.24
3.35
4.77

1.33 163.50.94

0.68 0.12
2.41

0.71

2.16 197.5
0.81 3.99 184.7
0.40 0.88 222.0

1.31 2.95 0.93 2.37
0.74

204.6

5.54 0.70 0.64 4.53 206.9
223.62.38 4.97 1.09 0.461.90 1.96 1.09

41 21.55 4.11 0.70 3.20 7.28 9.23 10.4! 9.75 0.81 1.29 4.24
42 20.99 4.21 0.60 0.41 3.51 3.33 7.47 1.80 16.73 2.37 2.60
43 19.68 5.65 2.38 2.88 5.06 21.69 5.68 7.84 3.74 0.89 4.48
44 20.74 1.88 1.49 1.91 8.13 6.25 4.29 7.2: 6.26 3.72 7.33
45 13.46 7.85 2.58 2.44 3.59 12.35 1.69 S.93 5,34 4.22 3.61

0.45 4.41 1.68
1.32 0.45
3.09 0.18
1.69 0.63
2.32 7.69

3.53 6.633.48 1.64 0.89 0.39 144.7

175.27.47 2.49 2.07 5.00 0.12 10.86
1.52 3.19
9.68 0.17
0.47 1.15

1.75
3.36 2.76 1.42 1.13 1.81 185.1

4.56
4,33

1.04 1.12 1.39 0.22 193.2

0.29 0.41 0.68 0.52 175.2



#11 ( F)

DIfi H! H2 H3 H4 H5 Hí H7 HS H9 H10 H!1 H12 H13 H14 H15 H16 H í 7 H1B H17 H20 fi.M.

1 3.3? 6.10 4.43 0.56 0.3B 2.13 3.17 1.17 9.60 6.6S 9.35 1.06 2.7? 5.44
2 2,0? C.65 1.00 0.57 0.04 1.54 0.44 60.00 6.94 0.03 2,33 0.9? 1.00 1.90
3 4.4? 3.15 4.10 2.66 2.54 3.45 14,49 2.50 2.00 1.57 14.52 7.BO 9.46 1.B6
4 3.73 I.7B 10.30 6.77 10.53 4.00 1.3? 13.90 4.58 0.2B 15.14 9.52 2.35 0.14
510.03 2.6721.8014.71 7.64 7.18 7.78 1B.6S 15.2? 17.4? 9,39 4.1713.62 4.38

6 4.73 2.75 0.3? 0.23 0.68 8.28 15.92 5.94 7.34 3.47 7.14 1.67 5.11 7.56
7 1.14 10.97 3.21 0.43 9.06 5.7! 7.67 4.9: 8.53 6.33 4.96 1.34 4.15 2.29

6.EB 1.24 1.27 2.88 6.83 14.10 6.72 2.08 0.02 12.33 0.15 6.50
9 1.32 6.08 1.60 3.04 0.50 0.74 23.22 4.38 3,96 3.64 4.81 0.81 6.62 1,07

10 1.60 2.51 6.8! 0.67 E.03 0.94 8.28 12.60 9.28 18.08 0.54 6.32 0.18 2,12
1! 7.31 3.58 5.95 2.60 5.03 11.64 0.28 10.90 14.35 11.99 4.74 0.66 0.75 3.27
12 4.58 0.81 0.39 0.74 0.36 3.15 20.74 11.21 13.65 5.21 1.71 3.75 5. 10 0.91
13 4.15 2.B9 0.53 3,27 0.17 9.30 15.37 3.51 2.46 18.86 6.48 2.62 0.70 0.10
14 8.63 1.53 2.11 3.67 11,69 5.36 5.39 2.66 0.97 11.95 12.55 4.08 Í.23 3.2?

7.25 9.13 6.26

0.20 5.74 5.56
7.16 4.82 2.38

2.72 0.39 0.37

0.28 0.33 4.75

1.2! 2.46 1.82

0.06 7.98 2.B2

2.20 1.4! 1.5!

3.37 10.00 2.1!

1.49 2.34 2.20

4.78 2.9? 1.78

0.0? 5.52 4.05

0.46 2.17 9.96

6.44 5.02 4.04

0.22

0.32
0.21

4.16 1.23 67.7

0.63 0.71 105.Ò
2.34 1.91 67.0

1.22 1.72 38.7

0.63 2.02 37,4

2.24 0.86 76.9

2.19 2.44 82.1
4.00 0.1! 85.6
0.29 1.72 56.3

5.48 0.04

1.23 1.4?
5.53 3.24

0.53 3.97
0.36 1.52

0.12

1.67

0.75

0.29

1.66

3.60
6.39

1.30

1.73

5 1.13 0.38

93,6

73.0
60.0

59.3

79.2
0.84

4.4!

17 1.10 7.05

18 7.6! 9.20

1? 45.74 9.46

20 6.76 3.1?
21 10.9! 2.12

5.5! 1.06 G.23 11.14 1.41 13.97
4.48 1.14 1.35 9.5? 10,78 10.92
3.48 2.42 2.48 3.82 0,90 4.22

0.0? 14.68 18.21 4.98 0.29 0.24
0,97 2.18 2.56 4.58 13.20 15.10

1.02 12.80 0.76 2.28 12.56 5.76

0.7! 7.34 5,3! 1,34 8.68 3.21
2,6? 1.97 0.63 0.04 2.43 5.45

5.70 14.0! 4.2! 0.72 0.85 2.24

5.34 2.60 0.9! 3.65 1.36 2.00

1.58 0.08
1.41 0.B3

18.64.43

6.78
0.02

3.48

2.30 0.17

2.50 2.99
1.15 3.76

3.73 0.32

9.60 0.40

1.78

0.61
3.29

1.97

72.4
75.2

28.0

30.9

4.83 0.69

0.23 7.40

6.27 0.74 0.34 1.06

23 4.85 2.35 16.2? 0.15 0.6? 1,29 20.0! 1.66

24 3.9! 6.34 1.30 2.50 9.05 0.33 2.68 0.26

25 16.50 9.85 12.62 8,86 8.14 4.1? 3.16 4.88
26 10.80 11.37 7.54 B.84 B.36 18.48 1.75 9.01
27 6.30 0.66 4.17 5.7! 21.0? 3.05 1.56 5.12

28 15.17 6.10 2.07 2.06 9.90 14.65 13.00 6.28

4.32 12.76 15.62 1.10 0.28 2.04

4.54 4.86 6.3! 5.46 2.05 8.53

5.20 1.75 3.40 5.42 2.66 1.23

1.5! 2.15 2.4? 5.95 0.00 5.0?

0.08 0.28 1.7?

5.3? 0.10
1.33 0.05

1.48 0.26
7.44 0.54
1.37 0,14

7.04

4.33

O.B?

0.23 0,32

8.10 1.03

1.3? 0.0!

1.98 3.02

42.0

33,1
?? 7

35.0
28.9

11.5

1.3!

1.38

0.87

E. 14
1.15

3.21
0.38 9.14 6.2? 0.87 1.06 0.1!
O.B7 0.8? 2.12 4.67 6.74 2.48

0.78 3.68

0.90 0.89
0.S3
1.04

31 36.06 12.40 4.81 2.33 1.4! 0.64 1.73 0.06 2,96 1.07 3.13 2.40 3.08 2.02 0.24 2.04 1.84 5.53 4.24 2.27 61.1

35 10.92 5.9! 3.04 1.54 12.84 15.53 1.85 14.13

36 29.28 0.95 15.55 4.40 0.84 0.03 3.12 0.19
3723.00 3.06 2.44 4.88 6.90 2.75 0.12 3,45
38 18.19 12.43 9.72 1.92 22.09 2.1! 4.03 2.44
3? 14.11 3.47 5.93 3.28 4.36 5.55 16.45 1.31

40 16.B? 9.3? 7.81 13.05 6.80 2.25 2.6! 3.50
41 10.85 16.82 14.04 0.32 6.1! 1.93 0,12 4.66
42 6.1110.77 0.5610.71 1.65 6.95 21.45 12.90

43 15.54 8.16 5.76 2.86 12.22 0.06
44 25.6! 3.B9 0.44 4.03 2.9? 3.B7 7.35 1.68
45 7.85 2.13 3.89 4.53 5.11 7.35 0.17 1.26
46 26.24 0.43 8.41 9.31 2.77 4.05 1.04 5.E6

2.47 4.74 6.68 2.24 3.22 5.45

1.74 1.98 3.4! 0.19 0.56 2.03
0.29 2.75 11.84 5.30 3.83 5,40

2,27 1.72 3.55 7.46 0.64 0.53
8.4! 4.31 0.63 0.04 6.67 7.50

0,12 1.27 1.92 1.20 1.77 2.12

2.9? 0.58 5.22 4.68 1.0! 7.48

1,03 2.55 4,72 0.38 4.93 2.24
0.37 2.39 13.65 8,56 5.16 2.43

1.17 2.18 4.95 1.43 0.69 0.97
3.85 1.66 0.20 1.21 3.25 0.36

0.38 0.07 0.63 15.92 6.84 1.93

1.17

1,00

l.BS

3.15

1.70

2.63

3.25

2.08

2.00

0.72

0.B5

1.70

0.06 2.24
4.01 0.S3

3.84 2.93

0.3! 1.23

0.3! 3.27
6,76 8.93
1,60 10.84

1.00 2.20

9.9! 1.84

3.49 1.7!

0.60 1.26

2.55 0.45

0.07 1.65 1.78 125.4

3.6? 0.63 196.6
0.96 0.20 187.9
0.90 0.15 142.E

0.5! 1.34 150.2

3.16 4.26 142.0
1.30 0.60 182.6

0.73 0.15 167,8

1.59 0.11 167.7

0.21 10.41 163.3
0.20 2.79 253.0

0.33 0.40 177.6

3.88

2.02

0.78

0.07

1.16

0.86

4.29

0.26

4.2?

1.0?

0.37 4.1!

0.02

5! 30.24 0.23
52 28.48 0.6!

6.34

4.20

2.66

5.64

1.04 0.37 7.20 3.23 0.33 0.90
3.15 1.2! 2.29 3.09 3.83 1.81

3.11 2.7! 8.21 9.35
4.4? 7.8? 6.40 0.30

1.4?
4.47

0.3? 0.33

2.98 1.28
0.69

0.27

1.89 3.2? 165.6

4.07 3.42 172.0

54 44.52 10,38

55 29.75 1.84
56 34.37 4.78
57 32.67

3.4? 0.75 0.23 2.37
5.7? 1.12 6.91 0.23

5.99 2.2? 1.B3 0.30

0.44 2.BO 5.26 5.30

3.79 1.20 0.16 2.90 3.95 3.09

3,53 9.69 2.B5 2.6! 7.03 S.72

7.79 15.36 2.44 0.34 Í.64 4.52

0.7? 1.86 0,54 0.18 1.54 11.05

4,03 4.43 4.15

0.03

2.86

1.25

1.44 0.7B

1.56 1.75
0.34 1.13

0.55 0.19

0.9? 0.61 0.7? 126.7

0.39 4.781.15

0.45

1.47

3.07

0.02

0.64

0.72

2.03

6B.6

1.34 3.53 123.4
7.23 4.3? 16B.4.83 3.82

60 22.62 0.15
61 35.82 6.32

62 17.7! 3.5!

0.13 4.25 10.37 2.98
5.30 2.15 4,73 3.32

1.15 0.17 9.53 18.84

2.4!

2,60

2.B2

7.B9 1.74 0.32 10.55 3.36 10.63 0.73
3.77 5.70 4.03 1.64 3.44 4.B4

1.26 3.49 1.33 B.95 0.17 0.15

1.32

1.33

0.01

0.64 5.26 4.30

1.15

3.56 0.18 68.7

1.6!

É.à!

0.17 0.98

3.41 2.79

1.48 5.36 113.9

2.04 4.13 140.12.40

1.03 20.75 5.95 0.2! 2.25 0.54 0.88

1.67 0.80 B.40 0.27 2.32 0.50 2.61
7.8! 3.58 1.35 1.83 3.26 2.17 5.89

4.63 10.43 16.93 7.71 0.24 1.99 0.18
8.2? 4,45 1.33 0.88 3.17 0.34 10.45
0.8? 5.39 7.6? 1.4B 1.14 0.78 2.BO
1.40 6.B5 0.23 3.38 2.41 1.41 1.46

64 25.00 1.37
65 54.15 3.43
66 23.76 3,63
67 23.34 1.06
63 27.92 1.56
69 35.BO 4.2!
70 26.93 3.67

1.23

1.95

I,72
r nr
J, i J

3,35

1.27

6.09 0.56 1.24
1.1! 1.65

2.43 0.65

5.30 1.62

7.55 1.78

4.05 0.56

2.68 0.43 0.8! 11.09

5.44 0.08 1.2! 2.40
5.74 7.53 0,92 1.32
3.35 0.30 0.33 2.22
1.17 0.32 5.06 10.26
1.63 0.84 8.12 5.54
0.40 3.12 6.8= 0.33

0.7!
0.37

0.91

4.21

1.95 0.52 122.2
0,08 1.38 120.1

0.3C 0.94 176.0

2.88 l.OB 122.5
0.22 2.33 135.5

0.69 1.32 108.0

0.34 5.06 1G0.0

1.94

5.48

0.53
1.03 0.4!

3.94
1.76 10.18 1.90

0.04

2.181.47

0.36 0 30 0.61 0.56 2.00 5.75 1.57
0.53 11.60 1.67 6.92 0.95 3.72 1,90
2.67 8.30 2.25 2,31 12.34 10.66 4.72

4.85 3.44 4.60 2.Sí 6.32 2.70 2.10

5.40 3.79 1.02 2.87 0.71 5.33 2,70

4.51 1.35 5.66 15.16

0.13 0.4! 0.19 1.59

1.20 0.55 2.56 1.76

5.43 0,95 0.51 0,00

0.32 2.54 2.05 4.72

0.55 1.52 136.3!.!! 3.35 7.20 1.23
1.22 1.35 0.30 4.12
0.13 0.63 0.7! 6.35

6.SO 11.60 5.25 1.87

9.52 7.33 5.64 5.84

3.85

0.8!

0.0!
2.28

2.8!

73 16.28 B.06
74 34.73 7.42
75 31.Bè 0.72
76 20.61 2.07
77 22.29 4.52

5.17 6.21 162.1
1.15 4.26 160.2

3.36 0.16 120.7

4.73 0.18 134.7



#12 (F)

DIA H1 H2 H3 64 H5 H H7 HO H9 H!0 HJ1 M2 H!3 H14 H15 H16 K!7 H!9 H19 H20 A.K.

1 6,19 4.33 0.66 0.3S 4.39 5.99 4.59 8.50 31.34 9.7! 5.73 0.33 G.56 0.20 0.10 1.45 0.09 10.93
2 0.3! 4.73 B.OS 4.54 2.25 33.44 8.10 4.47 4.85 3.26 3.5! 7.03 1.80 3.27 0.47 0.30 0.41 0.22
3 6.54 0.94 2.3B 0.10 3.27 5.9530.41 5.13 8.38 4.57 5.91 3.B7 3.96 4.15 1.63 2.71 1.83 2.13

4 4.22 0.92 9.06 2.20 9.99 12.35 4.32 6.66 3.53 5.7I 7.73 0.96 0.28 2.29 2.96 9.33 2.38 1.37
5 1.95 7.45 2.60 9.26 11.09 4.5! 1.10 2.94 9.3! 10.16 2.61 5.82 10.16 4.25 3.97 0.76 0.13 1.91
6 1.40 5.12 0.87 0.13 3.41 13.64 28.14 10.25 7.36 1.04 0.26 S.06 6.29 0,26 1.45 3.67 1.29 0.90
7 3.44 2.59 2.48 1.57 0.15 2.12 12.66 27.65 1.47 4.83 8.00 3.66 0.42 0.40 5.51 0.6S 2.75 7.61
8 2.44 O.OB 0.63 4.23 0.2520.63 4.60 IS.29 0.S7 7.86 2.10 1.4! 0.97 8.20 4.6! 2.64 3.83 0.04
9 4.03 2.18 5,25 1.82 0.59 1.5921.1622.23 2.66 9.12 1.00 7.08 2.22 2.03 2.51 2.88 0.42 2.43

10 5.36 0.24 5.19 4.43 2.74 8.65 30.52 3.23 11.57 4.92 0.15 0.87 0.14 0.36 5.9! 3.81 3.32 0.56
11 11.71 0.20 3.90 6.8S 11.43 14.95 15.18 6.26 2.7S 2.19 2.47 0.21 2.29 0.60 4.00 0.40 2.53 1.02
12 4.40 11.36 1.26 13.36 12.64 5.3? 5.84 4.53 1.67 0.75 1.49 11.67 0.60 2.29 0.72 2.46 1.20 5.09
13 7.56 7.40 2.62 16.55 14.45 2.62 4.11 13.6? 5.37 0.43 0.56 2.00
14 3.4! 4.4? 3.6? 0.2! 5.94 15.54 6.14 5.28 10.19 1.36 5.31 10.BB 1.21 0.03 8.56 0.18 4.1B 1.60

1.03
1.56

2.1!

1.05
0.53

2.43
1.03

1.1!

0.44

1.66
0.69

3.99

1.7?

0.11
2.30

0.72

1.38
0.3?

91.8
71.7

52.8

106.4
11C.8

122.80.41
0.84

1.28

1.42

97.7

133.1

117.6
132.4

124.2

130.1

136.1

131.1

0.48
0.2!

0.60

1.2!
2.7!

4.63 0.95 5.10 2.BS 0.20 0.55
",

17 2.36 13.55 0.3! 9.63 0.09 11.15 11.13 3.1! 1.90 3.46 10.25 5.0?
18 12.92 6.7! 6.63 0.12 0.02 0.97 0.1! 2.77 6.73 3.49 5.28 8.94

62.7

49.0
6.46 3.93 6.83 2.S7 1.6?

8.6? 7.23 2.67 2.15 0.21 2.21
0.44 1.36 0.11 0.23 7.05 12.63

S.05 3.17 0.06 0.45 7.36 0.B9
3.22 2.02 1.28 2.19 2,7? 2.76

0.17 1.72
0.95

2.16

0,27
2.90

1.45
0.7!

1? 11.06 3,60 1.52 4.94 3.49 9.95 0.30 4.54 2.22 11.24 1.19 0.45
20 1.30 9.13 7.45 0.36 4.83 12.7c 0.9! 10.44 3.5? 3.17 7.37 4.90
21 18.19 7.62 6.22 7.20 5.44 2.45 3.11

12.9
6.95

1.70

42.0

22.67.80 8.03 2.1? 1.35 1.45 2.92

23 6.29 20.43 4.15 1.03 7.26 0.00 4.52

24 23.60 1.60 1.64 13.6? 13,50 0.49 1.23
25 14.07 6.68 5.64 1,33 5.70 1.81 1,88
26 17.77 4.06 7.49 2.55 5.3! 3.14 1.06
27 13.12 5.02 1.30 0.05 4.43 11.38 10.33
28 17.24 5.81 2.22 3.27 5.44 9.10 4.42
2? 26.S2 3.OS 1,26 1.35 1,36 3.4? 13.33
30 11.6! 7.14 4,55 1.55 1.42 5.07 4.BO
2! 10.46 2.10 2.40 2.21 4,46 13.02 10.23
32 6.27 5,84 15.46 7.74 4.53 2.86 8.8?
33 26.24 7.86 4.84 0.14 0.25 1.8! 12.11
34 26.22 1.18 1.34 3.76 2.54 10.16 0.Í4
35 21.46 6.75 1.90 3.5! 6.01 6.32 1,25

0.2! 4.33

5.14 9.00
3.1! 11.56

0.64 4.54
6.54 3.45

3.76 5.56

7.85 0,65

0.83 3.17

0.28 0,1?
5.04 3.20

0.94 7.3?

6.1! 1.24

1.56 0.97

1.65 10.16 2.84

3.68 0.21 1.54
2.9? 1.56 2.03
0.70 1.13 1.6?

1.27 1.6! 3.94
2.75 2.93 1.77

1.18 0.30 0.68

0.33 6.18 11.38

0.62 0.07 1.10

5.21 5.10 3.36

4.13 3.40 3.73
3.24 1.96 0.93
3.85 0.S3 4.34

4.95 1.76 0.72 5.86 1.10

2.64 1.44 0.30 1.45 1.32
0.0? 2.98 0.12 1.54 3.4!

9.94 1.63 2.24 5.12 0.03
3.81 2.44 1.85 0.33 1.32
4.96 2.37 0.08 1.70 4.46
2.02 1.54 0.53 1.37 8.0!

4.47 11.37 0.6! 3.91 1.85

3.25 3.62 2.98 4.5! 3.55

2.17 3.03 3.73 3.04 10.78

1,43 3.69 4.35 0.7? 2.54

4.50 2.36 3.50 2.30 6.35

0.56 3.32 7.8! 2.6c 0.59

9.90

0.65
5.53

0.77

3.25

0.B7

7.7!
6.3?

2,7?

4.14
4.82

0.19

0.04

1.56

5.58

1.81

6.15

5.32

0.91
2.00

0.78

"0.4

129.6
24.1

54.2

156.6

151.0

83.7

42.7

64.2

159.3

196.2

102.4

3.93

3.43

4,32

0.63

0.61
8.15

0.31

1.12

2.7!
■? 93

3.14

1.20
1.4?

5. ^2

2.63

1.28

4.72 3.10

39 19.03 12.72 0.10 0.50 4.54 9.7! 3.55
40 13,38 9.80 6.99 2.36 1.6B 12.92 2.84
41 7.4? 2.62 0.44 12.89 5.16 6.06 17.94 1.74
42 32.37 5.2! 2.27 4.74 0.80 3.2! 1.50
43 17.69 15.25 4.95 3.26 0.22 11.05 2.48 0.B6
44 20.75 9.85 8.61 0.55 0.28 5.73 6.95 10.67
45 17.49 1.56 2.14 2.19 1.23 14.49 4.23 0.13
46 46.84 8.18 5.29 11.34 13.43 6.21 i.96 Í.BO

9.23 10.5?

0.40 17.25

0.02
2.97

3.35

0.6B

0.58

0.25

0.06 0.50
1.81 1.96

3.01 7.98

4.26 3.38

4.09 2.48

8.99 1.59
1.8! 8.21

3.18 5.03

0.76
0.50

8.84

2.10

1.17

0.48

1.65

1.63

3.14 10.89 0.25 6.15 0.15
4.13 4.92 0.26 4.58 0.02
1.15 0.23 3.5? 0.61 4.4!
0.80 0.23 3.1? 10.77 0.52
4.1! 1.90 5.65 3.10 2.25
3.9? 0.17 1.27 6.51 5.57

5.36 1.90 2.14 0.07 0.11
0.0? 0.15 3.18 4.08 1.3!

2.27

6.09

1.19

3.62
5.05

1.27

2.2!

1.41

0.2B

0.13

0.2!

!7c. 6
180.7

137.8

201.0
193.8

173.7

179.1

2.6?
4.84 0.26

1.14 4.12

0.12

0.29
2.33

2.24 0.43

0.650.0!
0.67 192.42.04

50 43.92 2.06 1.82 3.68 10.03 9.52 3.6B 4.82
5! 40.4! 5.12 1.10 4.71 2.4? 7.67 1.9! 11.30
52 30.75 4.29 5.71 1.87 6.30 10.77 4.64 0.35

3.06

1.64

1.11

2.45 0.22

5.58 0.18

1.67 10.02

0.79

5.96

1.72

0.34 1.87 0.22 0.93 0.81

0.98 4.87 0.08 1.0! 0.12

3.56 2.76 1.21 0.56 6.38

198.42.02 2.4? 0.B6

1.71

2.37

0.79

1.10

1.04 246.3

224.30.21

54 17.01 10.70 9.47 18.00 5.17 5.65 15.96 1.18
5555.31 4.6? 1.26 3.76 0.67 0.07 !.?! 1.1?
56 32.68 5.9! 5.75 8.92 4.95 4.53 1.36 2.20
57 9,00 5.96 7.40 0.37 14.92 2.48 1.59 6.10

0.2B

3.26
1.07

2.01

0.36 2.05
1.24 2.37
1.58 0.8?

3.93

1.1!

8.46
2.68

1.99 0.68 2.66 0.91 1.12

2.10 4.10 1.05 4.62 5.97

0.80 1.17 B.BO 3,63 2.44
6.73 6.44 6.83 4.93 2.34

0.15
1.16

0.76

6.90

2.19

0.64

1.57

2.90

0.26

0.20

0.24

1.90

78.9

228.1
201.3

4.97 1.53 85.6

5? 23.04 3.0! 0.6! 13.45 0.5! 0.91 4.68 16.04
6029.6415.1? 3.72 3.60 6.7! 2.72 4.57 0.60

61 14.57 1.51 1.02 4.36 12.36 1.72 7.82 10.21
62 27.B7 10.55 12.8! 1.11 1.16 3.67 0.4! 1.05

1.18 0.07 0.28 4.90 0.02 0.73 5.50 B.03 0.3?

0.38 3.82 1.63 1.30 1.8!
2.72 1.02 7.76 2.16 1.71

6.13 3.33 1.02 1.37 1.27

1.2!

4.58
1.87

1.67

4.23

0.39
1.57

1.97

2.66 182.8
0.5!

0.83

2.8!

4.36 2.84 2.02 1.72
2.56

120.1
105.0

74.1

5.50 3.95

1.95 1.97

9.69

7.14 0.18

64 32.7? 0.5! 2.30 6.64 0.9! 3.50 14.71 10,15

65 34.30 3.86 3.12 7.94 3.96 5.52 5.79 2.38
66 22.06 2.40 4.25 0.02 3.92 3.04 16,42 3.60
67 32.28 9.04 5.3! 2.80 4.94 11.58 3.69 2.31

68 26.5! 10.23 0.05 10.48 5.78 6.66 7.23 3.31
6? 14.97 10.06 6.1? 2.83 3.27 11.96 5.0! 3.62

70 10.70 3.88 3.92 8.53 3.46 23.36 8.14 0.20

1.07 3.64 3.69 2.08
3,17 5.60 0.75 0.14
3.83 3.26 0.73 B.B2

4.41 12.56 2.60 0.67
0.19 3.04 1.62 2.90
3.76 9.52 2.27 1.02
8.07 3.22 0.41 0.77

0.74 0.06 4.97 0.09 1.82

5.04 0.37 0.57 0.75 2.76
7.32 0.64 2.51 0.8? 4.20
0.94 0.11 0.29 2.17 0.B3

0.0! 2.64 1.48 2.52 0.86

0.56 0.26 0,46 5.13 2.03
3.46 0.9! 3.73 0.68 0.56

2.7!
5.86

1.02
1.4!

2.15

0.44
3.19

0.73
1.70

0.01

0.40

0.31

0.02
2.13

206.5

1B0.B

146.1
196. í

2.07

0.33

6.67 2?' 7
2.71 0.57 145.6
0.3è 0.26 163.9

7323.21 7.89 1.39 7.43 9.21 0.19 2.53 5.81 3.44 3.11 0.8? 6.29 3.12 0.97 6.73 1.53 6.35 0.30 4.55 1.06 144.0

75 14,53 4.81 7.75 9.34 12.05 1.65 1.43 3.38 10.20 0.10 6.97 0.08
7643.46 1.1519.36 0.4! 0.4? 0.1? 7,78 1.82 1.01 1.57 3.29 1.27

7738.9112.29 4.23 4.97 3.77 1.10 0.64 0.52 1.14 1.72 0.6! 3.16

0.47 0.91 0.64 1.68 6.47
2.37 1.36 0.24 0.66 3.22

0.5? 2.24 1.54 7.0? 2.35

0.65 1.65
2.46

0.9!

4.62 nr "
7 J. i

176.3

203.2

1.83 0.46

0.352.73



#13 (F)

eis H! H2 H3 14 H5 H6 H7 HE H? H10 Hl! H12 HI3 H14 H15 H16 H!7 H!S Hl? H20 a.«.

! 3.4S 1.89 1.46

2 4.96 4.0? 3.73
1.12 3.32 7.04 0.B5 6.40 7.72 20.05
7.29 5.87 2.96 1.32 11.47 3.34 2.23
0.19 0.43 10.5? 41.61 2.09 0.17 3.28

0.96 0.25 2.52 30.66 2.60 3.34 1.97

5.72 1.95 18.22 7.23 8.80 9.16 10.68

4.32 1.6312.1324.39 9.52 7.12 2.98
1.30 11.17 1.82 19.92 19.74 8.34 0.89
6.80 3.80 2.80 18.78 1.29 13.53 4.28

7.4! 7.12 17.46 0.28 1.69 3.60 12.71
0.96 4.72 21.08 3.71 8.33 9.10 0.0!

0.81 23.77 2.0! 0.76 6.84 2.4! 0.41

1.82 5.38 13.15 11.97 2.43 13.38 22.16
1.92 3.44 5.03 12.26 13.23 12.4! 0.05

5.01 5.26 3.10 0.50 2.28 17.06 13.6!

9,25 1.22 4.79 1.33 B.18

3.98 18.21 6.37 1.30 1.64
1.10 1.58 8.22 12.84 1.83

fe.27 4.67 3.92 5.83 2.80
6.20 1.60 5.35 4.02 1.94
0.74 0.02 10.96 4.13 1.86
0.74 2.95 2.26 5.66 7,28

8.12 10.06 0.37 0.4! 7.20

4.30 1.2S 4.12 0.64 0.4!
0.27 2.66 2.03 5.9! 1.81
7.22 4.71 0.34 0.62 0.73
4.51 0.49 0.74 6.17 0.2B
8.2! 0.31 0.08 3.03 0.48

6.92 0.73 5.3? 3.16 4.24

0.16 3.23 0.32

3.26
0.6?

5.37
i.08

0.04
1.63
0.88

1.35

2.64

0.23

1.21

0.11 2.55 32.1
0.90 l.BO 27.2
2.3? 2.02

4.94 6.52
1.36 2.40 37.6

0.25 3.15 34.9
1.38 2.31 56.6
2.11 1.54 75.4

1.7! 3.13 56.1
2.12 2.53 59.8

0.21 2.12 53.5

0.94 0.53 66.0

0.38 0.22 52.2
0.09 2.33 65.7

1,84 6.13
0.6! 0.583 4.13 0.62 1.71 39.5

'•'fi 73.13 0.74
5.52 6.80

3.99 0.50
0.16 0.92
0.94 0.20

8.92 0.25

1.33 O.OE

9.62 1.42

0.02 0.22

1.83 1.65
1.95 6.67

4 2.15 1,22 1.04

5 0.20 0.09 4.49
6 0.96 1.35 1.83

7 1.91 0.73 2.12
8 0.72 0.21 3.98

9 3.35 6.42 0.38

10 0.96 3.94 B.46
1! 10.50 2.61 9.66

12 1.18 3.83 0.17
13 16.83 9.36 1.29

14 9.23 2.31 2.4!

1.39
0.46

76.0

89.4

84.B

1.35 0.57 2. BO

0.23

0.59 0.31

1.29 0.56
1.54 2.55
2.72 0.62

17 11.30 0.06 3.67 0.18 0.45 11.13 9.82 29.03 3.28 3.45
18 0.22 2.9? 2.66 0.14 11.33 14.67 28.64 6.82 0.72 6.50
1? 8.9! 5.07 4.9? 1.73 9.06 13.62 6.08 0.S2 1.81 3.65
20 0.73 6.95 2.87 14.16 2.54 1.25 11.52 2.30 2.32 14.07

5.15 3.46

0.19 2.12

3.99 1.72

1.53 2.14

2.77

3.62

4.27

0.87

0.14 0.03

0.82 2.47 0.77 5.2?

8.82 2.92

2.57 12.20

0.09 6.63 0.67
76.70.63 2.33 0.23

2432.10 1.08 9.42 3.05 3.11 3.68 0.03 4.7410.55 1.40

25 34.53 6.28 5.74 1.69 0.59 3.78 8.0! 1.55 3.38 0.29
26 11.83 1.6? 2.37 5.7? B.04 30.06 5.63 3.7! 0.53 2.32
27 13.56 2.97 0.61 7.57 0.47 3.90 9.54 5.2! 9.49 4.93
28 26.53 0.37 2.32 0.70 6.92 6.05 14.79 6.18 9.13 4.74
2? 24.5? 1.10 1.30 1,33 B.67 1.87 2.26 0.77 3.84 5.18

30 12.99 4.16 7.05 1.07 0.60 5.30 1.60 14.19 2.31 3.07
31 15.17 1.14 6.12 5.53 19.78 0.90 2.43 11.10 14.04 0.71

1.13 0.63 118.4
0.96 1.43 120.3

0.62 0.14 79.3

4.58 0.70 29.8

2.42 3.23 97.2
2.35 0.98 65.2
1.54 4.78 67.3
0.55 1.21 60.5

1.56 0.80

2.6? 4.13

5.79 1.85

1.05 5.12
0.03 1.35

2.72 10.17

1.00 2.78

0.67 1.58

4.30
7 37

1.34

1.08
2.04

4.25

3.24

0.65

5.44 6 27

2.82
? JZ

5.41
2.6!

7.12

2.85

0.60 2.69

2.05 0.13
1.38 0.03

4.35 3.44

2.OS 0.40

0.67 2.59

7.92 0.17

1.66 1.80

0.28
2.572.53

0.64

0.46
3.15

2.26

0.23

2.34

0.53

2.58

2.10

2.51

8.30

3.0! 1.30

33 26.23 0.40 0.88 1.79 14.45 1.45 4.32 9.05 0.89 2.87
34 30.33 8.23 0.05 2,05 14.97 7.74 0.26 4.03 8.3! 0.93

35 17.94 5.67 3.36 0.02 5.54 10.27 2.13 7.77 2.04 4.63

0.03 5.57 1.59

1.73

0.33

4.78 0.15

0.75 1.90
!.7S 1.30

6S.7

83.4
5.00 5.43
5.25 0.16

2.16 0.31

2.02
0.17

0.34

3.40 1.92
0.44

3.75

4.17 2.230.40

0.06 70.23.60 3.58

38 4.08 3.65 13.70 12.48 2.33 16.88 2.25 7.31 12.46 0.02
3? 3.33 9.6! 2.BÍ 5.19 6.50 4.15 21.57 6.65 5.66 2.70
40 12.16 3.50 5.13 1.84 17.7! 11.96 2.34 6.62 1.96 7.60
41 31.40 7.62 12.45 7.05 1.40 6.92 2.59 0.67 5.72 3.53
42 11.75 9.89 7.32 5.60 6.16 5.5? 4,85 1.85 1.10 6.18
43 15.15 11.79 8.2! 0.38 0.65 8.63 7.01 1.39 2.10 3.15
44 7.35 7.03 13.30 3.95 2.90 9.80 15.03 3.87 3.4! 2.53

1.5! 4.57 103.4
1.77 1.70 94.5
1.23 0.76 101.9
1.87 0,63 117.6
0.56 1.28 123.7
0.19 1.07 105.7
3.43 1.93 107.4

0.63 1.81

0.03 1.53

4.17 1.75
5.0? 1.34

2.13 5.44

5.39 5.61

2.38 4.28

1.75

1.5!

0.43

4.04

2.41
0.49

3.96

4.53

0.30

2.2C

4,73

7.84
1.30

1.27 1.05 1.60

1.35

1.20
0.15

1.59

1.02

1.08

0.59 0.1!

3.93 0.413.6!

4.4!
3.46

0.67 2.50
1.66 6.631.07

2.6?

1.04

5.07

0.3?

3.45 0.60

7.27 3.9!

49 24.00 11.36 1.17 0.3? 1.18 14.30 0.04 9.27 3.03 0.93
50 34.30 3.6? 4.44 5.74 2.41 0.37. 2.34 1.33 2.65 1.07
5! 27,38 13.31 5.35 2.65 0.34 6.83 8.32 5.65 0,97 0.69
52 4.53 11.46 3.72 10.35 22.34 2.57 5.79 1.84 3.29 5.96

2.11 1.85 60.5
0.91 1.24
0.44 2.72

1.15 2.82 46.5

2.04 3.93
5.03 4.37
2.76 4.5?

0.57 6.74

6.63
"tt

iiOw

4.93
3.37

0.43 0.6?
3.66 1.01
1.79 0.12

2.64 3.03

0.22

2.15
1.64
3.11

0.15
3.0!
3.49

93.0

67.93.35

0.43

1.14

0.43 0.95

54 22.79 0.26 0.77 7.88 6.41 5.49 2.14 0.11 3.19 6.70
55 2.68 14.84 2.02 5.81 2.44 5.37 5.15 11.30 0.29 9.23
56 1.25 14.22 3.30 Í.OB 10.86 9.63 4.90 6.2S 1.30 0.01
57 4.64 14.62 13.19 18.07 4.33 9.33 9.67 2.29 2.74 3.45

6.12 2.18

1.28 0.02
1.42 7.44
1.06 0.63

07 7
Cj ■ ».2.62 1.02 4.20 8.01

5.37

1.36

0.3S

1.34 1.96

0.86 1.64

1.32 1.94
0.51 0.10

3.020.64

0.44

1.91

1.16

0.18
3.00
0.79

45.9
20.0

37.0

1.72 10.19

2.34 5.10

4.48 2.04

3.12

8.32

0.76

60 4.63 1.91 8.36 23.40 3.98 1.78 10.01 9.09 2.0? 0.37
61 7.85 0.1320.77 1.42 7.4016.22 2.9313.53 2.25 1.12
62 31.4? 0.24 0.87 1.00 7.26 4.80 1.45 3.09 1.61 1.23

0.25 1.47

1.32 0.01
1.27 3.75

1.70

3.42

1.2! 4.1!
7.10 0.93
4.77 0.31

56.10.93 12.60

0.42 5.04

0.45 2.12

0.75

3.04
67.70.03

0.35

3.1!

84.03.55 8.11 1.83 0.69 5.04

64 19.02 4.37 4.87 5.50 1.71 0.44 7.86 5.27 1.76 10.06
6528.24 8.66 8.08 0.55 0.0610.23 2.65 3.99 0.17 1.36
66 28.92 0.54 0. 1B 0.48 3.73 3.52 B.42 12.96 1.24 0.72
67 13.37 2.9! 4.55 5.29 3.75 0.30 17.62 1.96 8.3! 0.78
6815.19 8.82 1.2? 0.6522.4514.61 0.43 7.26 6.48 0.60

2.22 3.80
1.29 0.28

2.12 12.55
2.34 1.30

0.10 1.45

4.96 0.01 90.5
0.5? 0.69 82.4

0.15 0.8? 92.5
2.98 1.41 108.2

C.í? 4.7? 117.4

6.51 2.08 0.21

0.05 3.23 0.13
1.92 0.14 10.69
3.15 0.20 1.01

2.97 0.42 0.44

3.61

2.75

0.26

0.13

0.60
1.82

1.36

0.24

2.17

1.11 3.8!
3.32

1.00

0.77

0.52

73 9.0B 1.23 0.3! 4.28 18.59 17.70 1.32 2.60 11.66 2.28
74 15.32 14.09 19.96 7.73 0.78 15.12 1.58 4.29 1.14 0.07
75 32.5! 4.9! 6.20 13.86 6.31 3.1? 1.00 0.56 0.20 2.62
76 21.7? 2.10 4.43 4.44 21.69 8.1? 0.37 0.5? 1.87 6.35
77 13.76 8.92 1.87 6.87 27.54 0.64 12.03 0.41 0,47 3.01

0.75 0.50 8.45
0.36 2.20 2.06
1.28 2.18 0.31

3.53 0.28 3.35

3.52 0.86 i.06

4.33

0.33
0.07

1.45

2.04

2.98 7.75 0.04

0.06 2.02
7.26 1.35
1.73 0.43

3.9! 0.81

0.68

1.02

4.22
2.02

1.94 0.32 74.2
0.15 0.B5 5.63 92.4

0.23 0.32 165.7
0,45 0.61 169.8

0.96 1.14 109.0

4.1?

6.30

1.60 3.66



#14 (M)

H6 H7 HB H9 H10DIA HS H2 H3 H4 H5 Hl! H12 H13 HI4 H15 H16 H17 K!8 H19 H20 A.».

0.98 0.3? 5.57 2.93 3.19 154.2
7.20 1.3! 2.00 0.04 2.65 113.7

1.10 0.90 2.04 1.34 1.47 1C7.B
0.3B 1.65 0.84 0.36 5.62 129.7

7.96 4.19 3.07 0.93 6.99 161.2

O.ÍS 0.60 3.10 0.G8 1.25 176.0
0.26 4.59 0.7! 2.18 0.17 124.4
1.17 0.9! 0.7! 0.98 4,68 134.4
5.82 3.05 1.77 0.02 0.0! 101.4
1.4! 4.52 0,44 0.22 1.14 111.2
2.32 2.S7 2.19 0.43 0.4! 139.9
3.05 0.23 1,20 4.42 0.5! 90.9
2.09 6.37 2.10 2.41 2.03 91.1
2.02 0.87 0.43 2.17 1.23 96.7

1 2.16 2.60 5.7? 4.06 1.08 0.67 4.22 2.24 23.45 2.49 11.46 0.66 13.00 3.24
2 4.54 2.67 1.3E 0.22 1.43 3.20 5.90 32.24 2.15 3.96 5.5! 9.89 4.90 5.30
3 0.44 2.12 1.52 9.73 0.72 28.5? 5.68 1.9! 5.60 1.75 10.05 1.96 1.52 12.37
4 0.70 1.5! 2.54 8.90 1.58 0.53 12.17 15.43 0,71 23.17 2.37 0.35 2.45 3.65
5 9.17 4.15 2.BO 3.40 2.42 7.29 1.57 15.51 15.94 11.77 4.95 1.27 10.69 2.55
6 1.5! 2.BO 2.32 5.43 0.56 26.2? 13.63 13.7? 1.B5 1.93 B.9! 4.34 5.40 0.65
7 2.3? 1.37 2.02 1.14 0.34 5.9646.12 0.93 3,97 6.14 0.36 0.44 1.23 5.1?
B O.SB 0.25 3.37 1.75 0.07 12.54 16.82 25.97 3,12 3.90 4.45 5.74 2.45 2.32
9 3.14 0.S5 3.06 4.78 4.30 0.76 7.89 30.3! 4.E9 1.98 1.42 1.16 0.06 £.73

10 9.1! 0.16 4.72 3.77 13.07 12.36 12.64 3.96 7.06 0.68 0.75 1.64 2.83 1.57
11 6.53 4.16 3.43 10.62 5.41 8.32 2.10 3.62 12.15 0.23 14.56 4.96 6.84 1.11
12 3.65 4.39 1.67 0.6B 0.38 14.97 13.99 3.25 16.27 1.95 1.88 1.61 1.63 5.22
13 7.BO 1.45 2.39 1.30 7.E3 7.94 1.64 17.32 9,13 1.23 3.22 3.46 2,33 7.50
14 4.35 6.38 1.04 4.38 7.53 7.77 1,92 0.95 18.26 0.07 5.56 10.60 10.23 0.44

0.18
0.59

3.51

1.24

1.54

0.38

2.87
4.34

4.62
3.72

1.3!

2.65

0.7?

5.23

45.4

6C.5

92.6

63.2

17 8.23 2.72 3.10 1.26 0.22 12.38 1.55 0.6S 1.16 2.76 7.00 8.62
!B 6.89 4.4! 6.26 1.20 5.53 7.10 14.18 11.05 0.04 13.12 4.66 3.30

19 1.34 0.07 15.46 6.26 1.00 3.83 4.30 15.70 2.31 3.18 8.68 1.92
20 0.2! 3.14 7.13 1.60 0.49 17.22 5.62 4.B1 0.30 0.99 5.06 0.75

0.27 0.03

2.3E
6.14

1.7S

2.60 2.36 1.99 13.93 2.53 0.76

1.36 2.06 3.43 1.32 1.32
1.4? 1.24 5.50 0.50 2.4S
0.91 13.42 5.35 6.49 3.72

3.0!

6.15

1.29

1.33
3.7B
n cc
À. uu

C'?Ca . a

B7.7

98.3

4.07 3.97 4.35 0.4! 0.0!
7.12 5.09 7.30 2.06 2.78
0.53 0.91 12.10 1.99 1.15
0.30 1.2! 1.3! 5.60 5.70 100.0

23 12.86 4.64 7.07 0.42 0.99 7.94 2.63 13.34 2.79

24 1.82 2.06 0.54 3.56 1.93 0.28 3.12 27.73 4.97
25 13.30 5.03 14.50 5.30 2.65 0.24 4.06 5.7? 2.10
26 7.97 3.17 3.46 2.17 2.65 3.76 10,50 0.06 5.58
27 1.65 0.33 3.84 5.00 3.30 0.B4 26.47 5.12 1.47
20 26.33 S.90 8.01 2,70 2.4? 7.52 0.37 8.83 4.0!
29 21.34 3.10 0.85 6.43 4.67 0.45 5.62 2.05 5.93
30 23.57 4.60 2.29 2.44 0.55 3.27 10.29 2.B0 5.46
3! 5.6? 3.37 2.15 0.45 6.45 8.86 3,03 4.15 13.75
32 1.06 6.35 1.37 4.16 0.27 0.55 0.20 7.15 3.37
33 17.32 0.92 1.97 1.32 2.36 2.33 4.09 7.93 1.03

34 28.56 0.81 0.50 0.94 2.69 0.38 1.39 12.35 14.61
35 3B.54 1.8? 3.54 0.2? 2.IB 6.10 1.5910.9! 0.8!

1.75 5.12 4.46

8.1? 6.9! 3.6!

0.50 2.58 4.27

6.36 2.5? li.47

4.60 10.32 2.14
1.31 9.6! 5.76

6.64 5.00 5.07
1.09 7.86 1.07

6.49

0.09

0.10
0.87

2.77

7.76

0.32

3.43

2.7!

4.60
0.77

2.3?

4.15

1.3?

1.46

2.78

1.54

4.25

2.16 0.06

0.93

8.26

3.82

3.14

0.23

0.29

4.66

6.44

0.01 3,43 4.13 0.5! 3.33 92.3
0.9E 1.04 0.23 4.7! 3.25 68.5
2.63 2.67 0.75 0.50 0.77 63.0
1.35 0.60 4.54 0.53 5.57 75.6
0.40 0.0? 0.7? 2.2! 4.93 122.5

9.5? 6.55 15.73 11.67 7.4! 99.2
9,23 19.14 0.33 1.63 0.B? 104.1
5.04 1.03 1.88 0.37 0.71 125.6
!.28 1.74 3.08 0.0! 4.45 149.1

4.67

0.99

7.20

0.30

5.95

3.08

7.74

0.5?

5.15

8.12

1.33
0.17 10.08
1.70 0.26

0.93 5.5?
2.46 2.57

2.50 1,47

5.26

9.59

4.5?

0.34

0.36

39 21.07 0.60 0.93 2.29 0.40 9.63 0.70
4024.1! O.sB 2.03 2.0! 4.14 7.3017.49
41 27.37 0.35 1.34 6.02 2.28 11.37 7.44
42 24.01 0.3! 0.30 0.4? 6.50 3.79 7.33

43 27.67 3.40 0.20 3.0! 6.74 0.53 4.50

4421,16 2.23 0.93 4.2012.63 1.45 2.52
45 36.53 0.3? 1.61 7.18 2.57 0.12 0.15
46 45.27 13.22 15.85 11.22 2.62 3.59 0.43

1.33 1.87 3.54 0.06 151.9
0.30 0.21 0.7! 2.55 149.1
0.33 0.53 4.05 2.64 149.9
4.39 0.10 0.49 2.2? 181.8

1.95 3.21 0.42 6.4? 148.2
3.17 3.90 5.B9 0.40 176.1
1.05 2.30 3.93 0.20 159.3
0.78 2.14 2,65 0.0! 194.8

4.57

2.21

0.10

6.03
0.65

0.65

9.02
0.1?

2.98 0.67

0.92 2.35

2.63 4.29
0.46 12.74

1.23 10.94

5.45

5.7B
0.B2

5.73

3.4?
5.26
0.18

0.16

0.55

7.56

1.17

1.07

0.52

4.3!
0.79

0.32

5.17

2.90

1.00

0.64

2.57

2.26
0.3!

3.35

0.2!

0.67

3,14

0.05
1.33

4.70

7,03
0.B4

1.4!

4.50

0.33
7.70

4.04

7.53

1.54
3.83 2.39

0.50

0.40

8.34 0.76

2.09
1.33

0.04

0.14

2.74

1.37

1.77
0.97 2.3!

4? 37.4! 2.75 1.15 1.70 4.74 3.86 3.75 1.05 3.02 5.32 1.53 194.2
3.43 2.05 3.06 1.6? 168.1
0.05 0.65 C.00 0.55 157.9

0.19 1.57 1.06 3.14 167.5

3,

5.11

3.95

5.78 3.66

0.54

4.04

4.06

1.05 1.26 7.66

1.93

0.44

0.23 1.11

6.41

1.30
0.79

0.23

3.35

0.34
2.52

50 26.43 0.5E 1.40 0.46 4.36 4.12 B.I1 0.63 2.22 3.28

6.32
3,64

1.75

1.5751 30.58 1.02 11.62 2.6? 6.24 5.66 1.6!
52 39.19 0.48 2.82 4.03 3.7! 5.34 0.79

3.96

1.14
3.SO

4.342.63 4.03 3.6?

5444.02 9.56 5.9! 1.26 3.62 2.62 0.17
55 42.01 5.10 1.60 4.53 1.59 5.37 0.36
56 17.57 13.44 3.93 6.93 9.07 2.27 3.79
57 8.68 3.52 7.38 12.13 4.40 7.02 6.05

1,85 0.59 1.22 0.16
2.70 6.3! 1.63 0.96
0.8! 2.85 4.23 0.66
0.53 4.2! 5.20 1.59

53.4
64.9

52.7

53.0

0.77 3,64

0.43

3.30

3.92

4.1?

!.!?

4.31
7 42

0.35

2.17
0.B4

1.25

1.30

6.23
1.7B

4.84

2.33 1.30 1.2! 0.03

0.79
3.9!

0.64

2.33 4.97 0.67
6.97

3.05

0.75
1.573.16

0.23

2.14

2.00 1.34

40 34.59 0.43 9.85 1.19 5.79 4.27 1,23
6! 45.24 1.27 2.2* 7.34 0.57 6.35 1.26
62 39.50 2.03 8.35 9.37 0.76 3.52 1.47

0.18 0.14 1.57 3.34 115.4
5.17 3.14 1,66 1.00 121.3
1.2! 1,56 1.49 1.25 141.5

8.13 1.04

0.54
0.23

5.49

0.58

2.0?

2.83

2.80

4.74

4.70

0.35 0.53

1.06

0.80 5.4!

3.18

2.30
4.96 0.25 2.32

0.77 1,922.09 3.16 5.79 0,10

64 30.45 0.99 5.70 2.67 4.26 8.93 3.98
65 36.2? 0.90 1.68 5.67 8.62 5.84 0.04
66 34.28 1.10 3.13 0.32 9.49 5.64 2.62
67 36.98 4.80 0.54 3.65 8.54 6.60 4.13
63 15.55 2.57 1.19 1.78 6.74 13.76 9.57
69 32.44 0.10 7.07 0.73 9.52 3.5? 4.01

2.38

4.22

1.03

3.00
5.89

4.59

1.62
1.68

2.80
1.74
0.02

1.64

2.87 1.32

0.19

5.48

7.07

0.22

4.71

3.40 1.78
2.1!

1.33

5.0!
0.17
7 HS
•j' aC

2.08

0.14

2.7^

0.3!
0.84

4.39

1.52

0.56

1.3S

0.5!

0.91 0.25 0.62 0.69 117.4

0.9! 1.29 2.33 3.68 115.6
1.05 5.33 1.55 0.5? 114.0

0.32 1.03 0.26 3.14 110.3
0.2S 3.59 0.06 0,69 109.7

0.48 0.23 2.70 0.B3 127.9

3.23

1.09

2.35

0.95

3.50

0.75
0.6?

0.32

2.12

1.27
7.964.06 6.53

0.32

0.34

3.94 4.30 3.12

73 20.37 2.02 1.12 S.S9 8.46 16.7B 2.22
74 22.57 6,7! 6.96 9.47 6.50 1.34 10.03
75 27.40 1.48 4.63 2.55 12,92 0.97 0.43
76 19.96 1.93 5.40 14.70 12.70 4.22 3,20
77 29.43 0.31 4.35 0.40 6.36 1.11 0.96

2.40 0.14 11.91

6.35 0.22 2.82
6.26 O.BO 1.1!
5.87 3.53 2.74

15.43 11,92 1.4S

1.22

4,70

0.46

2.26
2.67

0.17

1.36 1.16

1.81

4.07

2.11

5.21

0.63

2,99

1.42

0.61

0.02
4.24 1.84 0.62 4.52 101.2
0.03 1.28 0.15 4.4! 113.8

3.36 0.1? 1.79 2.24 123.9
1.11 4.06 6,58 0.65 118.3
5.74 1.50 1.32 0.36 100.7

0.54

2.680.56
0.76

1.13

0.10

4.67 0.22
0.46

0.16

6.303.00 2.13



#15 < M)

DIA H! H2 H3 H4 H6 H7 HS K? H10 H1I H12 HI3 H14 H15 H16 H17 H1S Hí? H20 fl.S.H5

0.7B

1.13
5.47

5.15

1.11

1.75

1.76

6.66
1.19

0.66

1.77

0.87

0.36

2.07

1.56 0.31

0.46 6.24 50.4
0.2! 0.18 40.4

2.05 2.19 71.8
4.73 6.45 BÍ.1

2.07 0.C9 33.0
1.15 0.29 91.2

0.20 0.53 92.7
0.06 0.13 106.5

7.74 0.5B 35.0

1.66 0.33 41.3
1.64 0.41 70.5
1.00 0.19 60.4
2.48 1.77 59.9

76.41 9.26 0.65 3.20 1.00 3.18 1.36 8.91 2.3! 5.B4 11.67 17.31 5.57

2 2.24 0.20 0.27 5.34 5.90 9.65 15.12 0.33 6.54 2.32 1.7! 9.42
ï 1.95 5.92 1.24 3.27 1.73 6.43 15.41 15.45 4.02 9.69 1.03 0.36
4 2.27 1.73 5.07 2,3! 0.13 7.23 12.06 15.97 7.9è 1.3! 7.12 1.4!
5 23.24 5.26 5.60 3.5! 2.90 1.75 9.2! 14.90 9.49 13.58
6 4.62 4.79 1.09 4.15 0.16 6.47 18.60 9,90 3,92 5.64 4.29 1.5S
7 5.67 0.54 2.33 7.33 5.66 1.59 1,40 7.96 3.06 0.30 6.62 23.62
3 3.4! 6.0! 1.19 7.16 4.24 1.43 9.0B 10.13 7.44 7.10 4.05 0.56
9 0.45 1.27 4.02 2.35 3.0913.6! 3.3229.2! 2,17 1.23 0.47 0.75

10 5.46 3.12 11.35 0.75 0.62 6,35 0.38 10.53 5.11 2.65 5.8B 3.43
11 1.01 0,5! 11.07 4.0B 7.79 13.99 0.27 4.06 13.34 3.02 0.14 3.53
12 12,01 2,00 0.54 1.20 3.59 10.92 7.14 6.93 20.31 1.30 5.75 6.65
13 2.67 2.46 8.94 15.93 4.75 11.26 S.52 5.16 12.7! 4.04
14 21.40 6.38 0.36 0.8! 5.07 6.64 3.94 4.05 6.47 1.36 0,67 3.74

0.27

5.35

0.29 0.07

4.55 0.44

1.0! 5.50
2.23 1.52

0.19 0.33

0.32 1.15

1.75 5.43

0.02 2,17

0.79 12.44

2.37 2.35
0.07 6.52

0.66 0.41

0.16 0.55

3.07 2.17

3.16 0.34

2.356.14
0.43 4.279.5!

1.56

5.53

5.37

0.03

4.1!

1.76

1.46
4.53

6.29

2.53

4.16

3.03

1.70
3.65
■y 'v*
0 a L· J

2.19
2.20

0.41 5.03

4.59

0.44
0.63

1.96

1.72
4.37

1.33

6.33

2.46
0.29

1.37

2.44

8.39 0.27

4.82
0.41

7.26

36.9

32.0
0.65

5.79
7.65

1.02 1.25

2.22 4.43
0.03 0.48

3.2! 0.3!

1.23

1.62

2.05

5.62

7.13 6.35

5.55

1.30

3.30

2.23

0.94

0.93

0.41

6,59 14.32 13.08 0.22 0.67
1,80 2.93 2.93
7.54 6.77 2.53 11.57 12.25
5.97 2.10 13.21 7.70 1.67

0.6! 2.19

7.35
0.60

1.47

17 5.93 10.60 1.24 7.31 0.75 13.99

18 2.29 3.95 0.08 5.64 14.59 3.62
18 2.65 3.OS 11.79 1.71 6.02 3.23
20 0.78 2.4! 16.34 2.35 7.05 6.52

n rp
_. u J

4.14

0.45

9.95 9.06 1.53
5.07

4.33

43.1

24.70.83

60 1 •2.23 0,932.91

2.79

6.86

5.59

0.94

1.60

1.84

4.93
7.47

0.3!

1.35

0.13

0.77
0.86

1.69

4.2!

3.22

0.36
0.09

0.47

3.42

1.78

0.03
0.13
1.30
5.04

3,50

6,93

4.70

0.33

9.52

1.42

6.52 14.63

1.14

0.96
1.09

3.52

1.92
0.57

0.02
2.09

5.14

0.40

2.79

3.54

2.47

2.23

5.32

2.75 3.65 3.90 11.00 7.Ó6

6.52 10.99 1.8! 0.6! 0.05

0.43 6.39 11.76 12.42 4.45
7.73 3.14 2.1! 2.73 1,65
2.46 0.73 3.98 0.33 0.70
1.23 10.56 0.23 5.02 2.76
6.96 1.23 12.60 3.00 2.93

6.20 1.36 2.09 0.7:, 1.59

3.93 7.99

0.34 0.31

1.16 2.31

1.38

2.77 1.28 0.00 0.39 11.79

23 9.20 4.34 6.09 1,60 3.19 1.0?

24 6.36 2.55 2.18 4.47 7.25 3.80
25 19.67 5.55 2.49 7.75 9.54 2.33
26 10.03 1.7? 2.23 1.03 9.80 4.12
27 17.04 1.0! 2.42 24,45 15.94 1.76
23 9.74 6.37 0.1! 1,97 9.52 3.42
29 2.20 9.10 3.6! 9.12 4.63 5.35

30 22,32 6.70 3.12 2.55 10.56 12.60

3! 16.31 0.62 1.40 0.66 6,07 15.47

32 0.27 4.39 6.69 0.46 0.46 0.34

33 24.4: 14.29 15.13 0.42 0,10 6.66
34 23.1! 7.OS 3.55 2.33 1.70 6.09

35 24.94 2.23 5.46 15.17 0.52 10.02

1.25 5.42
2.j7 1.59
1.03 11.95

0.64 3.40

Í.86 ü.96
0.17 5.61

1.07 1.35
0.0!

1.50

7 2 r.

23.3

43.9

55.6

2.7!

2.

2.04

0.23
0.03

2.51

0.16
0,74

0.3B
2.08

2.05

0.50

0.474.70
54,70.36

0.07

3.55

3.1!

0.61

0.36

1.00

1.31

4.36
5C.2

53.2

72.0

91.6

121.1

7.371.57

2.75

1.14

0.20

2.54

0.23

2.46

2.02

0.4;
0.7B

1.74

3.63 5.93

1.90
5.16

0,72

3.53

4,70 2.73 0.13

2.19 0.23 0,40

0.20' 1.05 3.72

6.34 6.92 4.9!

0.96

6.24 4.40

0.37

0.96

94.40.21 2.66

0.53
4.3!

114.40.94

0.67 0.76

0.24

0.26
3.22

121.639 2.42 11.84 2.36 3.41 1.59 3.56
40 20.2? 4.66 9.41 2.63 2.3! 3.26
4! 20.56 0.77 4.6! 2.15 11.84 9.50
42 34.23 3.92 0.24 3.76 2.97 11.17
43 6.15 15.14 1.37 6.44 16.35 0.49

44 12.97 1.1! B.43 0.04 1.4! 2.66

0.05

2.47

3.6!

3.39
0.14

1.36

0.04 1.30 0.15

1.53

0.24

0.23

I.96

5.52

4.06
C ?n
J.

0.54

0.33

1.72

0.00

1.72
2.16

3.75

2.3? 0.94 0.49 1.04 0.47 1.47

6.16 145.7
122.5
132.5
111.3

140.2

3.63 2.37 0.46

0.24
1.30 7.23 16.63

3.23 4.20
0.39 3.13

10.92 1.65

11.95 20.43 1.45

0.1! 0.16
0.56 2.48 0.035.90 9.07

6.93 12.06

1,73 0.60

2.13

0.65

3.14

0.1!

1.75 4.33
4.30

1.19 0.240.14

3.23

8.45

2.275.32

6.30

1.78 0.71

0.52 1.990.02 2.43

0.27 0.63

2.92

0.30

142.1

90.1
0.55

0.15
3.42

5.27

0.32

1.64
4.37

3.50

0.3? 3.93

1.70
0.40

4? 21.66 4.72 3.57 3.56 7,79 2.60
5031.27 0.20 2.17 0.08 22.4! 6.55
51 29.19 0.3B 0.4! 6.34 5.81 1.33
52 12.90 0.81 0.17 1.51 5.30 0.61

1.16 21.59

1.67 0.45

5.32 1.51
12.36 14.33

3.65

0.15

0.19 o.ei 5.02

2.03

10.49
1.33

4.07 0.09

0.26

0.03

5.24
2.75

0.062.40 0.51

0.39
5.59

0.0!

4,13
7.4?

35.4
36.2

0.33

0.03
9.70 1.02

4.17C.36 0.212.25 3.716.83

45.5

63.9

71.6

34.3

54 12.0! Í.65 1.56 1.54

55 44.45 15.97 7.12 0.84
56 23.62 1.70 5.33 5.2!

5743.14 7.37 0.75 4.1?

0.52

0.17

1.10
0.62

4.45
0.4!

2.1!
0.5?

7.36 1.48
0.10

0.0?
3,66

2.94
0.50

0.25
6.75

1.061.62 3.14

2.86 7.79

7.37 11.40

3.16 2.7!

7.40 2.67 0.74

1.57

1.59 1.45

4.30

4.57

2,27 2.70 12.70

0.15
3.89

0.43
3.41
0.03

0.41

3.40
3,30

B. 04

7.94
2.46

0.322.17 0.26 1.66

0.1?

0.41

0.97 0.1610,15 1.35

2.01 1.62 1.061.32 0.841.82

127.5
132.5

60 35.04 0.39 5.7! 4.69
61 34.12 7.67 12.92 2.53

2.14

1.91

0.17 0.84 0.6t

1.15
7.67 26.96
0.96 1.B0

0,41 2.93

0.59 2.60

0.31 2.10

2.19

0.02

0.05

1.86 0.B2

2.6!

0.3! 1.33 0.12

2.13 8.19 3.925.35 2.29 0.63 3.64

6427.1? 0.56 2.0018.6!
65 33.3! 0.35 0.72 0.26
66 50.86 0.62 6.17 1.23
67 49.23 1,14 2.43 1.91
68 2C.61 3,21 0.93 1.98
69 40.20 0.10 0.22 2.72

1.39

1.03
0.24

1.33
0.24
7.26

0.30

1.91

1.60
1.17

0.69

0.06
0.56

130.34.93 0.26
4.22 1.64
0.20 0.76
1.54 1.03

8.77 1.36

6.34 2.14

0.84 7.60

12.77 5.7!

1.19 2.43

0.35 2.26

14.43 7.36
1.36 8.63

Í.00 6.74

4.77

0.20

4.92

1.34
2.06

0.93

1.46
3.24

2.67

2.03
3.6B

5.35

5.56
1.25

1. OS

1.69
0.46

1.26 1.63

4,13
0.15

0.47

3.6?

0.11

2.12

6.46
2.62

3.46

3.64
4.57

0.24

1.7? 125.2
140.7

139.3

1.90

2.5B

8.09

4,97

1.17
2.OS 3.28

3.50

2. hí

1.73

4.07 0.33

0.27

0.26

2.01
0.44

0.56
1.35

10.91 0.35 114.3
133.51.83 1.27 3.533.92 3.06

2.13 2.42

3.33

0.42

3.19

2.0!

1.28

3.33 1.96 0.95 1.59 1.96
1.69

0.14

6.21

0.13 1.85 2.45
5.72

2.95

1.60

0.3?
3.3!

1.89

2.55

5.69
0.62

0.19

3.20

6.3?
4.95

0.90

1.41

33.5
104.1

107.6

99.B

73 29.56 7.4! 1.16 3.19 13.42 5.7!

74 41.69 1.22 1.23 0.93 0.22 2.68
75 33.04 6.56 5.97 1.41 8.12 1.30
76 19.22 4.5? 6.24 1.46 2.02 6.63

0.82 0.76 6.29 2.02

1.65

2.63

2.19

1.39

2.95

2.99

3.9!

0.74

4.34

0.91 2.29
2.98 6.53

B.31 4.41

6.602.17 6.06 4.46



#16 ( F )

H2 H3 H4H! H5 Hè H7 HB K9 H10 Hli KS2 H17 H1B H19 H20H13 HS4 HÍ5 HÍ6 S.H.DIA

2 1,22 i.94 0.32 2.87 0.24 4.91 3.20 5.47 1,60 4.71 18.54 0.22 0.16 9.15 3.05 2.09
3 2.18 1.29 1.75 1.73 2.60 1.23 0.41 2.27 0.30 13.21 1.24 34.55 2.55 3.06 2.34 1.21
4 0.67 1.25 2.80 1.46 0.46 1.47 3.08 1.21 0.33 6.00 10.19 27.79 4.91 4.26 9.17 1.80
5 0.S3 0.52 0.57 0.60 1.25 3.87 1.05 5.01 0,86 7.33 6.17 0.08 2.58 0.33 1.81 4.22

2.29 2.14 44.8

3.45 82.0
0.89 92.1
0.75 116.5

2.30

4.78

1.57

3.24

3.35 0.69

2.24

1.62

1.26
1.870.74

1,16 119.8
1.95 130.2
2.46 170.7
1.56 123.7
0.44 142.5
1.49 109.5
1.25 76.3
1.80 119.2
6.15 64.3
2.13
0.34
0.27
2.21

9 0.17 0.02 0.4221.08 3.95 0.46 2.3920.34 7.07 3.48 8.16 6.73 4.51 0.66 1.84 0.14
10 1.67 0.88 1.34 5.43 2.57 1.8925.74 0.76 0.33 1.76 6.06 2.72 2.19 4.62 0.17 0.97
11 3.43 0.66 2.06 6.28 1.45 0.7723.7012.07 4.7512.12 1.04 3.66 0.33 0.05 1.66 1.15
12 0.11 1.20 2.65 1.63 10.98 11.37 10.03 6.00 0.02 2.10 9.02 13.31 0.11 5.48 1.30 1.9S
13 1.B8 0.83 1.72 0.06 11.38 9.73 5.61 9.42 5.07 9.44 5.31 9.50 6.4! 3.59 1.86 0.30
14 8.48 0.64 4.25 0.81 21.48 9.56 4.80 2.31 5.9! 2.65 4,52 12.04 1.65 4.00 1.75 1.99
15 0.27 1.38 0.65 3.00 4.30 17.16 3.79 16.36 0.59 2.23 10.64 4.52 0.61 7.82 0.26 2.98
16 1.09 1.17 1.79 0.4! 10.64 1.21 10.25 32.58 1.40 10.08 0.18 1.52 5.51 2.25 3.75 2.99
17 3.78 5.10 4.76 3.92 4.33 14.01 5.34 12.24 7.62 4.67 8.95 7.61 5.13 10.93 3.50 5.27
18 0.32 0.65 0.5B 0.17 2.76 5.71 14.20 5.45 5.50 1.32 13.02 17.70 4.27 1.85 3.27 0.11
19 8.83 2.38 3.45 2.83 8.15 14.65 13.06 4,21 5.17 7.49 1.46 5.77 1.68 3.29 3.95 2.30
20 4.75 1.30 0.51 1.12 0.95 13.88 0.59 0.54 3.68 2.76 4.13 0.75 6.68 1.56 4.77 1.02
21 1.80 0.57 0.06 0.07 2.69 12.68 4.42 16,20 5.58 6.67 2.08 4.3! 3.84 13.70 2.20 4.09

6.69 2.98 0.58

0.571.852.42

0.923.70 2.04

5.32
1.34

0.74
3.78

0.241.52
0.584.94
0.259.14

1.825.38
0.344.700.09

2.40
2.07
0.04
i.27
2.45

7.07 5.06
87.1
67.5
85.3
90.3

0.903.75

2.26 4.09
2.04 0.72

0.89 5.69

3.67 48.7
1.75 75.6
0.21 114.2
5.02 94.0
2.03 62.9
1.13 51.1
0.66 81.8
0.72 83.6
1.50 64.0

26 22.68 2.93 2.1! 4.91 7.04 4.II 13.92 5.81 1.40 1.07 2.13 6.25 4.83 1.32 5.02 0.63
27 21.36 19.68 6.42 1.86 7.1! 6.06 1.70 5.47 0.96 0.73 0.12 6.78 0.48 3.68 0.27 1.13
28 16.12 2.80 2.04 1.19 0.68 11.93 1.03 0.82 8.08 13.61 1.06 6.15 3.40 0.74 4.28 7.17
29 4.81 3.69 5.00 11.16 3.85 32.86 3.25 0.71 2.86 1.85 7.21 4.08 0.21 3.87 1.04 2.01
30 15.51 0.05 2.32 3.89 21.79 15.63 13.19 1.27 0.58 0.33 0.65 4.06 1.14 3.31 0.65 0.82
31 42.90 63.48 37.04 24.74 43.48 52.70 46.26 73.73 5.96 28.8: 20.24 20.92 20.28 4.88 29.53 19.59
32 16.30 1.58 1.98 1.11 4.86 4.57 5.13 13.36 0.75 7.28 0.04 1.86 9.51 5.17 2.09 1.14
33 9.88 4.74 2.99 15.72 8.52 11.85 7.72 8.37 6.95 0.72 2.77 4.13 0.73 2.51 2.12 1.05
34 10.03 0.83 0.63 0.00 4.85 2.18 20.26 14.27 1.24 2.32 2.97 5.40 0.94 0.18 2.67 1.69

0.27 0.19 3.48
5.34
4.33

O.il0.70

2.75
0.22
2.76

1.80
0.32
0.20

1.52

0.39
5.55 9.856.15
1.57 0.130.08

0.51 1.74 0.22
0.324.515.48

36 29.18 0.63 0.63 2.94 109.3
1.02 89.6
0.63 82.1

9.72
6.24

0.204.45 1.31 0.79 0.93 1.99 11.86 0.24 6.88 0.89 2.09 2.06 3.25 3.58
5.56 4.66 4.43 0.17 4.79 5.92 2.17 0.82 4.36 5.99 0.07 0.42 3.16
0.74 7.40 12.11 0.59 15.54 12.54 3.52 3.51 8.72 9.21 0.10 0.01 1.97

0.63
0.73

1.08
37 1.01 23.51 3.20 4.99
38 0.79 14.54 1.03 0.021.83

44 26.76 5.06 7.40
45 3.87 8.64 1.12
46 1.60 5.80 1.36
47 33.26 16.07 16.05
48 3.45 3.71 1.02

1.77 79.4
4.19 104.2
0.41 79.2
1.16 110.5
0.11 125.5

7.44 2.60 0.30 7.29 5.26 1.64 4.08 1.65 1.55 1.20 0.58 2.85 5.49
B.87 18.63 4.81 0.74 1.25 6.29 0.69 2.28 5.31 2.22 0.76 11.30 0.52
6.96 19.35 9.46 B.41 3.63 1.14 0.33 2.01 10.17 1.06 1.40 1.69 0.05
2.41 0.97 3.30 5.48 0.89 1.07 6.22 0.07 0.76 0.37 0.62 0.04 0.07
0.56 0.59 1.27 0.42 1.28 0,28 0.26 0.27 0.48 0.59 1.19 0.41 0.55

3.134.88 0.74
0.93 0.37 2.87

0.680.04 5.10
0.82 1.08 2.02

0.700.53 0.38

52 23.27 7.50 1.42
53 10.20 0.79 9.01

54 5.24 0.65 11.60
55 9.08 2.59 27.42

2.15 1.99 0.58 76.9
2.77 158.B
8.33 139.0
0.03 129.6

3.132.08 0.71 11.12 4.15 8.13 15,00 1.57 0.83 0.98 0.82 0.65 0.09 0.66
3.23 1.40 14.31 1.35 0.60 3.29 7.84 0.90 7.71 2.18 3.98 11.75 4.87
3.57 6.78 9.12 13.68 5.01 5.67 7.66 2.80 1.25 4.11 0.77 2.00 0.18
8.23 0.26 5.84 12.05 1.70 0.37 3.75 0.76 4.18 1.63 1.15 1.72 0.82

3.200.62 0.79
0.22 2.05 1.85
1.15 3.62 0.85



#17 (F)

H2 H3 H4 B5Hí hò H7 HSDÍA H9 H10 Hlí H12 H13 H!4 H15 H16 H17 H!S H19 H20 ft.H.

2 2.42 7.96 2.81 1.44 0.86 5.71 1.85 17.98 22.81 7.47
3 3.97 1.16 2.62 2.72 5.31 4.27 6.11 0.5: 14,26 7.05
4 2.92 1.43 0.06 1.50 6.46 0.53 0.17 2.4: 6.89 8.36
5 0.69 0.56 0.45 1.03 0.56 0.32 0.47 0.53 0.41 1.85

0.20 1.29 0.18 1.07 4.78 7.26
0.60 16.16 3.54 4.34 6.99 1.04
0.73 24.30 14.86 3.83 2.44 1.46
3.36 0.07 1,50 0.63 1.02 0.81

4.00 0.08 92.2
3.07 3.25 114.7

8.00 2.42 121.8
0.36 0.46 150.0

1.14 0.58

2.44

4.46

4.40
0.14

0.73 2.10

9 3.08 4.67 0.18 0.24 1.12 13.01 19.60 4.04

10 6.71 2.14 1.24 0.13 2.11 4.54 7.67 6.27
11 0.63 0.55 0.56 1.63 3.74 1.15 15.97 24.93
12 3.04 2.62 3.48 0.91 5.61 6.33 3.87 12.52
13 2.40 6.69 3.51 8.73 5.83 9.25 0.52 4.26
14 0.89 2.04 0.95 12.33 4.73 7.09 21.46 4.28
15 5.90 0.67 2.53 14.06 3.83 0.98 9.96 6.68
16 4.60 1.25 0.37 10.83 5.06 2.46 1.96 15.22
17 3.32 4.62 0.32 0.70 0.01 3.74 11.48 0.88
18 2.70 3.53 2.12 3.43 19.29 0.85 13.39 3.20
19 3.79 6.87 6.11 4.84 0.98 2.70 11.58 6.47
20 6.59 0.97 0.30 0.47 7.22 16.36 11.24 1.46
21 2.09 2.56 4.37 0.38 14.19 14.54 9.07 0.55

0.93 0.3? 176.9
0.08 0.34 141.5
1.54 1.36 151.5
0.13 12.37 148.2
5.68 2.70 178.0
0.81 0.51 152.0
6.50 1.56 160.7
2.58 0.72 181.0
1.35 0.42 169.6
3.07 1.60 140.0
0.30 5.79 199.1
2.08 1.60 211.2
1.38 1.10 220.5

9.69 5.25 5.51 10.93
0.32 0.08 2.34 3.80
0.98 7.97 3.72 12.67
3.18 1.36 6.07 3.37
4.87 9.57 3.17 3.11
1.46 7.25 7.18 6.37
1.16 7.15 1.00 4.21
0.86 10.19 2.57 10.57
0.94 0.53 2.08 1.08
1.76 10.21 6.15 1.07
7.00 4.60 21.57 6.54
5.45 7.80 0.47 0.78
8.93 1.17 7.75 0.44

7.86 4.99 2.95 0.49
2.00 0.93 0.54 2.31
5.10 4.45 0.79 0.39
9.17 4.82 3.09 0.28
3.15 2.31 5.47 3.64
0.48 0.79 9.92 2.45

4.24 1.10 0.54 5.40
0.7: 0.79 5.20 0.28
0.77 0.17 0.08 0.82

1.23 2.78 12.79 2.05
1.01 0.16 1.25 2.25
2.14 1.82 0.23 2.15

4.56 3.43 0.51 10.17

1.29 0.01

1.04 1.06
1.352.26

2.43 1.57
7.770.17
4.290.06

9.17 2.26
5.903.22
0.461.40
0.412.09

0.21 1.38

1.300.10

7.81 1.25

0.87 130.2
5.00 72.9
0.44 100.5

2.614.27 2.4126 23.55 7.74 7.28 1.45 2.04 0.08 13.29 2.60
27 8.29 0.68 1.32 5.18 8.02 16.34 Í3.00 0.96
28 5.B2 7.28 1.56 1.23 1.64 15.22 18.12 1.26

0.82 1.60
1.13 2.75
4.15 2.67

0.86 2.66
0.03 1.46
3.25 5.65

2.67 1.52 10.079.52
0.518.04 1.850.85 5.27 0.33 2.31
2.810.05 1.846.24 3.74 1.572.00

3.40 0.69 104.5
3.40 117.6
1.28 121.8
0.88 93.4
0.73 189.3
1.02 148.6
2.68 178.9
1.31 177.2

31 6.67 4.73 3.14 4.79 20.12 14.91 7.22 5.39
32 9.90 0.29 0.06 13.61 8.69 0.83 6.78 0.50
33 5.08 2.60 8.90 8.89 13.93 0.16 8.72 1.67
34 6.07 4.71 0.74 4.27 13.67 8.60 9.65 0.74
35 0.26 0.87 1.25 0.40 0.47 0.50 0.45 0.60
36 9.10 2.30 2.54 8.43 2.03 23.61 22.30 2.10
37 7.00 18.24 3.30 8.09 11.40 4.39 7.60 1.63
38 7.43 2.88 2.78 5.9? 0.49 4.25 2.77 6.72

0.65 3.884.80 10.36 2.15
2.75 14.95 5.45
5.16 6.28 5.34
3.81 8.95 1.03
0.48 0.97 0.70
1.68 2.90 1.30
4.54 0.59 5.84
2.15 1.06 7.19

7.60 2.68
1.03 0.88
4.05 1,98
1.25 0.12
0.14 0.21
0.16 6.47
2.19 0.71
5.10 12.56

7.41 1.50
0.28 10.03
2.29 3.54
2.89 9.18
0.59 0.17
2.71 1.02
0.91 3.49
7.18 0.61

7.72
6.41 0.940.34 1.94

3.352.47 0.634.27
0.76
1.52
1.42

1.42
5.78

3.78
0.45
0.24
1.3?

0.900.04

0.50
0.40
5.71
1.33

0.38
1.80
2.60

2.28 1.54

44 26.00 12.71 11.21 0.22 1.19 10.19 7.00 0.19
45 3.78 2.99 3.41 6.65 4.38 6.32 4.46 9.17
46 11.23 8.35 9.74 2.71 3.92 20.13 0.50 0.31
47 22.30 12.42 1.62 8.11 9.56 0.14 4.88 13.60

0.15
3.82
2.36

0.18

1.49 204.6
3.11 169.3
3.00 133.0
3.33 139.1

3.06 1.711.71 4.64
8.29 1.33
1.14 0.21
2.86 1.30

0.34 5.64
2.28 5.17
2.67 13.23
6.12 1.71

0.72 5.67
0.37 9.92
5.06 0.95
0.20 1.54

1.36 0.49
2.43 0.193.629.76

1.102.770.590.00
0.59 1.100.83 3.84

52 27.69 5.87 3.78 1.01 0.83 1.5? 3.24 6.30
53 13.63 11.59 0.49 5.93 2.91 0.32 2.19 5.00
54 5.39 13.90 22.61 4.41 9.21 0.45 1.96 1.18
55 3.08 0.30 0.62 1.28 5.43 3.82 1.39 5.73

0.46 3.48 153.4
3.47 107.5
2.28 136.1
0.42 160.3

2.43 0.842.28 4.48
4.37 8.99
1.37 3.94
1.37 4.98

3.01 0.06
2.39 0.85
6.02 3.08
5.94 0.18

2.66 2.91
5.71 7.91
3.33 0.93
0.84 1.71

0.83 1.45
0.05 0.842.620.91 1.61

1.293.40 3.315.26 1.62
4.26 1.55 2.432.18 5.99



#18 (F)

H16 Hi7 H1S Hl? H20 A.H.H2 H3 H4 H5 H6 H7 H3 H9 H10 Híí H12 H13 HÍ4DIA Hí H15

1.88
0.90

2.77

7.17

1.79 54.92 20. 12 13.28 6.50
3 38.24 2.72 2.11
4 3.92 7.37 7.84
5 7.87 5.13 2.04

0.21 3.91 5.38 3.71 3.30 3.65 0.85 3.02 1.72 3.41 2.57 0.45
1.73 1.07 3.06 5.10 2.62 1.31 2.49 3,86 0.94 1.30 3.99 3.57
0.42 0.84 3.05 1.64 2.49 1.41 1.22 1.39 6.69 2.04 0.69 8.21
1.98 1.75 2.25 0.82 1.B4 1.31 3.61 4.98 1.25 0.76 0.45 0.31

5.38 1.74

9.19 0.58
0.81 2.36
0.89 0.17

2.56

32.5
35.5

52.7

2.536.27

3.68

1.07

5.69
3.10

25.3
22.5

9 4.52 17.06 3.24
10 10.56 6.05 0.01
11 0.49 8.18 7.20
12 5.22 5.42 0.02
13 0.33 3.59 0.06

14 2.34 4.12 2.58

15 2.60 12.57 1.28

16 13.24 0.31 7.96

17 2.66 2.23 0.23

2.36 7.57 2.57 1.5E 1.49 0.47 5.72 2.21 8.75 0.16 2.76 3.52
8.77 2.19 3.27 14,51 2.16 5.63 2.75 16.99 0.31 1.12 5.91 5.23
9.09 10.33 1.17 1.39 1.32 6.23 2.80 2.89 7.15 6.86 7.83 0.09

1.13 1.29 10.62 8.32 7.13 0.10 2.72 4.89 6.91 2.65 1.74 0.13
3.25 3.66 19.25 0.29 4.53 11.92 2.40 0.60 19.24 3.40 11.12 2.1B
3.85 3.40 2.2217.10 5.0011.8110.16 3.02 5.83 0.33 2.12 1.16
1.93 5.75 6.92 0.95 21.27 2.76 6.35 2.88 2.25 3.34 3.38 1.47
3.67 0.72 1.31 6.04 5.16 0.42 17.28 3.86 8.23 1.43 1.40 3.12
1.66 2.92 0.43 0.01 3.48 6.70 3.32 3.51 0.77 0.66 1.65 0.12

3.80
0.15
0.68
2.69
0.85

2.35

0.47 2.100.98 4.77

1.03 3.63

0.11 7.11
6.74 5.63
1.25 1.60
2.36 3.67
4.96 2.12

3.33 3.01
0.56 0.07

2.12 0.04

0.29 29.2
1.72 37.0
1.75 60.2
1.25 51.8
0.20 27.8
0.21 54.6
1.68 30.7

0.81
1.11
1.58
2.51
1.682.58

6.58
0.41

0.07

2.26

20 10.27 5.65 2.96
21 2.29 7.16 2.73

1.58 2.05 9.33 4.67
6.37 9.89 2.81 16.83

0.96 52.1
4.16 30.8

4.24 1.64 4.75 1.94
5.42 3.42 5.B7 0.81

5.89 1.11

5.42 0.58
2.13 0.634.74 2.65 5.03

1.54 4.27 0.87
3.40
6.35 3.28 2.98

26 15.77 0.03 2.0! 2.96 0.92 9.93 6.14
27 15.46 1.66 12.90 1.35 3.41 :.3.44 5.36
28 18.70 2.46 1.70 3.06 15.41 11.25 1.87

29 5.53 8.63 1.04 2.81 11.55 15.55 4.55

30 10.52 0.94 4.94 7.78 6.09 7.62 4.83
31 10.89 1.11 0.95 1.40 3.25 13.88 1.37
32 29.19 3.71 1.96 0.15 13.30 12.92 11.25

33 28.41 1.73 1.32 2.96 12.70 4.48 12.25

34 9.21 0.13 4.25 11.49 1.86 9.52 11.08

7.43 63.3
0.41 42.5
1.09 38.9
2.86 43.B

1.621.79 5.50 3.62
0.45 1.19 3.63
6.45 2.83 3.50
3.17 0.86 0.31
2.83 7.17 5.15
3.72 1,93 0.77

2.20 3.91 1.63
2.98 Í.O? 0.66

1.13 12.60 1.13

5.41 0.62 0.27 0.30 6.50
6.23 6.88 6.10 1.60
3.24 5.72 1.25 2.08
0.55 0.53 6.34 0.03
2.38 2.84 3.42 7.65
2.16 4.16 0.00 0.65
0.87 1.39 1.43 1.70
0.55 2.55 8.11 1.86

3.79 0.71
3.16 0.55

2.36 4.60
2.31 10.05
4.32 0.09
0.39 0.42

0.55 0.21
0.37 1.99
6.37 3.11

0.46

0.12

2.27

1.28

2.99

2.77

3.13 0.50
0.130.19

9.54 1.79

3.16 0.27 3.30 38.4
2.96 48.45.792.02

0.89 0.06
2.63

74.40.05 3.22
2.74
0.94

0.24 1.49 80.5

60.02.12 5.65 4.47 0.32 0.28 0.093.81

36 27.51 1.17 1.35 0.51 0.79 4.76 8.04
37 5.95 2.46 2.14 1.49 2.19 10.22 3.55
38 17.22 6.35 4.20 3.83 0.37 1.84 0.69

2.23
5.03

49.8

57.7
4.56 111.6

5.66 10.29 5.71 2.82 1.74 1.02 4.62 5.76
2.56 1.35 3.00 10.39
0.48 10.31 2.17 5.18

1.30 0.50
0.62 0.62
0.24 1.99

0.08 3.27

6.47 0.373.35 4,84 10.07
1.83 5.80 1.50

7,20
4.63 1.925.67

44 23.36 0.49 3.23 8.40 11.36 4.96 1.09
45 10.90 4.94 21.89 6.13 0.08 2.52 0.83

1.98 78.4
1.06 40.8
0.23 41.3
1.17 60.4
0.26 94.2

0.15 0.23
5.45 1.88
0.13 0.39
0.40 0.14
0.34 0.14

0.12
1.25
0.50

0.083.56 4.93 2.13 2.09
2.52

1.29
1.45

0.13

5.08 2.84 1.50 5.32
1.61 6.71 10.07 1.27
0.08 1.37 0.18 0.75
0.92 0.04 0.15 0.86
0.25 0.17 0.11 0.53

0.05

0.36
0.07
0.52

0.71 5.82 11.67

8.35 7.72 7.60
1.24 2.70 1.81
0.14 1.29 0.04

46 33.14 12.03 0.50 1.49 3,75 0.90 5.33
47 48.99 18.49 3.44 1.72 3.43 1.60 1.14
48 13.08 0.17 0.19 0.48 0.67 0.35 0.08

0.06
0.16

52 42.32 0.1! 1.04 0.51 1.77 2.67 1.55

53 19.37 15.08 11.45 0.41 9,08 11.80 2.08
54 30.22 3.15 0.04 16.48 13,73 1.50 2.02
55 50.59 2.16 1.33 14.33 5.99 0.60 3.65

1.43 82.6
1.03 49.8
0.66 61.0
0.99 45.6

5.28 0.15
1.30 0.03
0.43 1.60
0.62 1.46

2.36 0.618.32
6.74

1.02 0.32 0.34 3.65
4.79 1.23 1.85 0.43
5.07 2.13 2.11 4.96
0.77 1.24 3.62 6.22

2.22 8.94 3.82
1.33 4.98 1.23
4.36 0.22 2.96
3.51 1.45 0.88

0.94
3.35
0.43

2.95
0.330.11
2.024.34



(F)#19

Hï H3 Hh Hi? H20 S.ü.HI H5 Hè H7 HS H9 HI0 Híí HÍ2 Hí 3 HÍ4 HÍ5 H16 HI 7 H18DIA

I 25,96 2.96 0,50 2.2S 0,33 2,35 1.IS i.0? 23,3i.09 5.17 19.92 2.64 3.66 3.64 2.58 1.91 1.82 3.401.24 5.60

0.35

0.32
2.38

45.6

54.4

95.8

79.6

4 9.25 2.63 2.51 Í.82 10.13 7,97 14.26
5 6.91 12.80 10.57 3.26 3.25 Í.42 18,01
6 2.40 6.45 7.78 0.32 6.04 12.96 7.52
7 6.56 0.72 4.96 1.26 3.34 22.14 13.67

8 12.53 5.39 2.91 3.87 14.52 21.66 0.86

9 8.09 4.70 4.85 1.56 10.11 24.59 5.61

3.52 1.89
0.21 2.04

0.07 1.08
0.06 0.02
1.24 1.35
1.25 0.32

1.33

0.52

1.10
5.87

0.50
1.90

0.3B

2.08

3.43

1.44 6.31 11.25 0.05 1.94 8.42
1.53 1.91 1.77 0.57 1.15
8.30 5.38 11.31 0.69 6.33
1.70 1.15 3.26 3,06 7.44
2,96 10.63 9.54 0.00 0.62
4,68 1.37 3.62 14.84 0.43

4.33 2.98

0.05

3.89
2.03
i.55

0.65

8.96

0.06

4.76

4.50

0,45

1.61

3.99

2.61 0.08
1.77
0.24

8.55
0.07

3.83

82.7
103.0

1.36
1.79

0.14
2.07
1.90

87.2

102.4
12 14.57 3.20
13 23.70 3.67
14 2.42 3.37

4.68 10.91 8.31 5.30
0.50 0.66 4.21 12.54

8.19 1.17 7.20 6.85

1.94 4.22
6.66 14.32
2.11 2.64

3.57 3.052.46
0.41

1.22

3.45 10.05
2.37 0.08
0.70 6.22

0.00
0.5!
1.39

2,041.70

1.58
0.32 9.23
0.73 6.33
2,34 1.47

0.65

0.83
0.52

1.61 1.530.88
92.83.27 8.487.58 2.53

0.20
5.25

1.75
1.13
0.03
0.31
3.76
2.64
0.78
0.11

71.1

69.7

81.3
69.4
68.0

77.0
65.6

68.5
84.1

67.6

1.390.35 0.68
1.89 3.38
1.54 6.64

4.55 0.93
1.62 10.59
0.77 2.73
0.03 0.04
5.78 1.88

2.13

0.15

6.69
3.69

6.91
4.40

1.87

18 21.76 5.28 6.93 0.66 0.09 4.24
19 14.43 11.64 2.79 1.14 0.34 23.97
20 15.18 2.01 4.95 3.14 6.91 11.61
21 4.15 16.32 0.03 0.54 1.83 19.36
22 19.77 4.03 0.07 9,20 2.60 2.55
23 24.18 0.25 3.36 1.95 2.01 9.87
24 14.25 4.97 1.02 9.85 6.31 0.81
25 23.74 5.56 10.33 2.63 11.74 5.30
26 11.80 8.35 4.95 6.66 17.27 10.57
27 41.65 4.71 9.81 3.94 1.42 0.66

4.85 8.20 3.47 1.90
2.95 1.22 8.61 0.07
5.60 1.14 2.10 0.50
0.19 1.11 O.il 7.75
0.6! 3.72 2.77 10.29
2.44 2.37 5.82 4.02
8.63 1.54 0.47 0.42
1.85 1.93 1.39 6.31
1.07 1.83 0.99 2.71

2.97 1.18 11.58 5.25

7.16
6.25

8.12
4.46

5.84
3.52
2.47

1.01
2.88
0.54

4.46
4.01
2.12

2.55

2.23

5.95
1.16

4.6!
3.32

0.77

8.42

0.48

1.47
1.48

8.43

0.06

1.61

4.36

4.46

1.32

4.47

0.76
5.33

1.37

4.89

0.44

0.10
2.165.43

3.03

2.82

1.80
2.18

2.56
5.76

0.32

2.35
1.081.40

0.99 5.81
0.500.37

1.22 2.17 0.97
0.96
0.02

5.36 1.22 2.69
1.09

0.44

0.46 0.172.58



(F)#20

H1S H19 H20 fi.H.H9 H10 Hlí H12 H13 H14 H15 H16 H17HBH! H2 H3 K4 H5 H6 H7DIA

3.21 2.47 7.00 1.36 55.61.37 2.46 1.59 0.21 9.93 0.93 0.88 1.52 8.39 10.70 7.99 1.47 4,40 3.291 5.5? 2.96

4.01 5.60 0.55
0.18 1.25 2.44
Q.50 1.61 4.61
3.56 1.33 14.47
4.17 2.18 0.03
2.00 2.30

1.05

1.22

0.12

1.56
0.2B

0.11

119.2

140.2

146.3

189.1
172.5

191.7

3.601.10 0.56 1.46 9.39 1.42 7.92 17.58 5.97 10.08 0.81

5.88 2.40 10.50 15.39 0.25 3.62 15.63 12.85 5.45 2.31

1.57 5.40 6.20 i.86 1.74 7.47 5.99 16.55 17.18 0.70
0.05 0.90 9.86 6.02 3.55 10.29 1.55 4.52 5.55 6.20
0.12 8.77 4.56 3.07 6.60 1.51 13.94 12.71 9.68 8.59

4.76 8.25 7.94 4.68 7.05 14.02 8.64 2.75 1.27 3.21

3.62 3.60 1.19
3.43 4.26 0.29

1.00 4.09 4.26

4 1.28
5 1.41
6 0.10
7 7.30
8 9.97
9 4.53

0.95

2.490.97
4.70 6.62

0.56
0.22
1.95

1.71 3.77 4.36 0.75
0.98
8.12

3.17 6.33 0.07
1.44 6.55 3.78 2.30

12 6.78
13 7.13
14 9.09

0.70 1.49 11.06
1.58 14.19 1.46

8.93 0.39 2.89 4.05 0.85 2.65 20.41

0.47 5.65 8.52 5.02 5.86 5.33 0.11

2.04 6.73 1.14 7.1? 3.06 1.46 0.83

0.28 1.95
1.76 13.26
0.78 0.21

1.33 187.7
189.5
154.9

8.38
1.34

1.73

6.853.48

1.14
4.80

1.70 7.06 0.92

0.93 1.7? 10.41
4.20 11.78 2.31

1.74 0.64
3.36 4.27 4.55 0.342.85

18 9.22
1? 19.1?

2.97 2.83 4.84

0.10 4.94 11.62
6.34 13.85 7.64 3.76 7.92 14.26 1.40
6.03 1.50 13.08 0.04 6.88 10.44 0.13

1.69 5.33 2.61
2.6? 1.14 2.73

0.12 5.41 0.98

6.68 1.67

2.26 0.77 146.22.33

0.06 1.81 0.13 138.14.49

21 10.66 0.86 1.29 0.34

7.90 4.07 5.40
4.02 0.10 6.35

0.88 2.36 2.87

0.73 1.59 0.12

2.99 4.46 0.26

1.06 2.19 5.9?

7.41 11.78 10.44 4.1? 11.65 1.77 9.13

6.44 4.88 9.35 11.45 6.98 4.69 11.06
4.03 10.15 3.90 5.48 0.58 4.03 3.79

3.85 0.10 4.16 4.20 1.78 0.29 5.34

1.95 3.37 1.59 0.78 1.68 1.61 9.10
4.64 6.75 3.55 0.51 0.38 2.05 12.06
6.39 5.07 20.73 0.58 0.02 0.20 2.05

1.32
0.22

8.36 104.62.03

2.15
3.87

0.02 5.81 3.62

0.60 0.12 0.40
5.05 7.96 0.11
1.07 0.05 0.28
5.50 6.95 16.27
3.56 2.07 9.3!
0.86 9.98 1.07

0.09 1.59 1.97
22 13.64
23 26.72
24 9.68

25 31.47
26 29.97
27 23.03

0.64 0.30 0.53 1.4? 144.9
132.21.50

0.39
0.24
2.68

3.00

1.850.66 0.77 2.64

0.61 6.15

0.22 0.60

0.18 0.93

161.30.712.06
1.13
6.26
0.58

0.17

0.06 182.36.16

168.71.58 2.63

1.15 155.81.93 2.392.41



( F )#21

Hí H2 H3 H4 H5 Hí H7 H3 H9 H18 H19 H20 ft.fi.H10 Hli H12 H13 Hí 4 H15 H16 H17DÍA

í 2.43 14.96 6.10 3.99 4.19 7.12 2.34 13.91 6.13 1.81 0.5S 3.90 0.42 1.09 2.31 22.33.31 5.04 4.91 4.94 L.hü

4 3.88 10.50
5 2.46 6.35
6 0.89 3.41
7 7.60 2.08

0.73 2.90 0.23 1.36 3.03 2.61 15.1! 11.15 5.98

1.49 4.81 1.85 0.44 27.62 4.79 9.31 0.46 3.43
9.54 1.94 26.81 2.96 1.30 3.00 7,53 8.92 5.31

2.46 3.3522.35 4.68 0.92 7.18 2.78 0.12 0.03
2.66 4.26 2.68 1.45 0.29 9.90 10,50 0.22 10.11
2.70 3.27 10.69 2.43 4.86 17.24 3.45 4.36 1.33

0.56 0.90 0.26 0.47

1.71 1.95 2.04 6.58

2.53 4.93 4.04 5.87

0.90 16.63 1.23 2,17
5.55 7.62 4.47 1.54
5.34 4.69 0.34 0.39

Í.89
5.03

0.60 8,00 5.54 6.55
4.37 1.32 0.26 7.34
0.23 0.56 2.51 1.31

0.82 4.40 1.12 0.05
0.04 0.82 5.1! 3.07

4.13 5.22 0.32 2.97

50. í

42.7

65,22.31

0.83

0,08
9.00

61.5

8 18.96 2.62
9 2.65 1.17

58.0
25.4

12 2.20 3.19 2.68 3.44 5.50 4.29 7.68 2.06 14.66
1.77 3.84 0.15 0,9620.87 3.92 7.11

9.12 0.51
8.40 0.43
4.68 3.85

2.94 5.90 2.66 0.97
1.96 0.21 0.07 0.76
0.45 3.39 2.29 0.60

0.41 0.97 2.95 11.70 0.21 92.0

1.55 1.96 1.68 i.94 143.6
0.16 2.55 i.95 0.79 154.9

1.9713 11.69 12.71
14 1.54 1.34 0.902.56 3.77 4.46 7.76 2.27 2.36 2,72

0.77 0.57 4.10 2.12 0.74 192.0
0.67 1.54 0.05 0.11 4.18 159.7

1.54 1.43 0.31 1.89 1.86 161.1
3.55 2.59 1.81 0.40 1.81 158.8
3.18 1.40 1.80 6.15 3.99 156.2
1.17 3.3B 13.49 0.79 0.49 158.7
5.90 3.54 12.67 16.36 10.78 165.1
2.98 3.01 2.86 1.61 2.42 179.2
0.83 0.96 0.30 3.83 5.18 134.9
0.69 0.39 0.51 0.53 1.88 144.B

1.61 9.05 2.57 0.80
1.78 4.80 2.63 2.82

2.39 1.51 5.12 0.21
0.64 8.59 3.63 5.12
5.22 2.35 7.58 0.02
0.50 1.64 0.43 0.23
2.91 7.66 6.13 1.69
8.76 0.33 2.08 1.93
0.57 2.73 3.39 1.23
4.77 1.06 5.68 5.7!

0.60 1.22 2.90 9.26 4.31 0.18 0.98
4.93 6.86 2.14 17.29 1.37 0.20 17.27
0.33 10.09 4.24 15.95 18.48 0.38 5.6!
i.16 5.84 2.78 16.75 2.56 4.46 0.58
1.48 0.73 10.49 12.03 3.94 1.48 4.91

0.60 0.49
1.41 4.01

19 35.00 1.06
20 6.13 7.29
21 6.80 8.08
22 6.00 4.70
23 11.87 7.75
24 9.48 6.61
25 57.10 20.64
26 8.46 8.16

27 14.86 2.98

28 17.79 9.97

5.51 3,94
4.44 2.67
1.89 1.19
3.67 8.68
2.18 3.29

2.77 2.92 1.21 2.03 14.26 6.73 8.43
4.59 0.99 6.18 2.30 1.40 0.13 4.22
1.79 3.08 12.25 0.39 15.07 3.62 2.14 2.45 14.27

0.71 3.630.70 4.45 10.57 17.53 2.35 3.34 2.29

2.08 13.07 5.98 0.95 1.B4 13,56 2.46 0.58 0.82



< M >#22

H2 H3 H4 H5 B6 H7 HB H? H10 HilH1 H12 HS3 HÍ4 H15 H16 HÍ7 H10 H19 H20DIA A.H.

0.09 4.88 0.19 6.90 2.05 0.54 2.55 1.67 10.82 2.21 4,22! 2.75 4.61 4.45 4.06 2.75 4.87 0.85 5.78 0.46 53.0

8.35 1.04
1.53

1.03

6.34
0.70

0.80

2.75 1.69 48.6

0.55 42.8
2.00 104.3

1.44 124.6

0.38

1.61

2.28

2.10

5.86
1.44

0.98 0.17 15.86 13.09 1.31 9.82 2.38 0.42 6.18 8.95
1.01 0.56 20.91 20.24 1.22 0.32 3.46 2.44 15.52 4.63
5.57 3.70 1.61 1.52 39.72 9.96 3,79 0.45 2.81 0.90
1.57 3.92 4.19 1.17 13.06 15.73 1.37 7.63 3.54 0.49
1.10 1.42 3.54 2.0021.10 5.52 1.27 8.46 6.53 3.6!
0.82 1.61 15.78 10.18 1.80 2.55 10.77 17.2! 7.99 0.75

3.44

0.31

2.99
1.22

3.09

2.23

0.79 0.54

0.25
7.27

1.33

5.52
2.85

3.10

2.66

0.38

0,34

0.10
2.5!

4 8.50
5 1.76 1.14 9.12

1.40

0.5è

0.63

0.14

4.53

0.47

0.26

3.85

0.0!

9.77

6 5.94
7 2.3!

1.50 1.07 169.6
0.97 164.5

3 7.19
0.073.68? 5.93

0.18 2.0!
0.89

2.17
4.53

1.30

1.91 141.55.77
5.61

2.97 5.02

1.12

2.17

1.07 1.9412 3.0!
13 0.45
14 1.3!

5.8! 1.71 0.51 20.45 4.59 7.86 4,10
1.11 6.53 5.94 6.17 35.22 1.01 3.90
5,80 4.70 2.83 24.27 9.38 0.15 11.06

0.82 6.38 8.68
1.35 3.3! 11.59 0.26 0.14

3.74
0.65 157.53.25

6.42

0.89

4.88 1.76 164.63.79 5.767.30 3.35 15.58 0.20

2.08
2.29
1.92
1.70
0.47

0.21
0.72

0.41 3.45 3.11 73.3

2.03 96.9
1.04 112.3

0.06 116.4
1.38 131.8
0.20 113.2
0.66 107.6
1.31 123.2
i.06 104.9
3.79 152.2

18 4.53 5.63 0.84 4.55 2.40 11.12 10.72 10.18 7,92

19 2.27 1.91 4.29 10.28 34.50 5.42 2.40 5.68 1.38
20 8.79 6.61 1.83 0.9! 12.59 7.36 16.29 2.08 3,81
21 27.04 0.33 0.99 5.34 5.60 15.32 12.08 5.67 4.23
22 28.28 5.6! 3.96 8.12 7.77 0.36 3,36 1.84 8.65
23 18.87 4.16 0.05 3.15 13.83 12.49 24.05 0.53 0.47
24 3.56 1.24 0.40 5.91 4.99 3.14 2.61 0.88 0.28
25 25.84 2.84 8.55 13.80 0.39 0.90 9.34 0.66 1.84
26 24.20 1.40 6.18 0.09 4.79 1.59 1.14 1.02 1.98
27 28.44 13.13 18.45 2.33 1.53 7.84 1.57 1.83 3.69

0.35 2,77 1.72
3.97 1.13 0.32
0.31 7.90 0.25
4.05 0.83 1.36
6.52 0.58 0.34
0.07 0.63 6.86
0.77 1.00 0.73
í.53 12,13 0.69
1.10 9.19 0.11
0.11 1.82 0.84

8.09 0.93
3.55 0.00
0.69 1.72

0.32 3.67
3.18 7.37
4.33 2.30
Í.33 0.01
0.92 0.32
2.78 13.06
0.18 0.48

0.44

0.56 1.12 2.71
1.21 1.41 1.19 2.95

1.979.74
1.54

2.00
0.94
3.09
0.44
2.00

2.63 1.19
1.86 0.92 4.21

2.43 0.19
0.08
0.09

0.47 0.86
0.51 0.78 0.66

0.74 1.440.49

6.48 2.97
0.74 1.73

2.7? 2.31

2.261.25



< M )#23

H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 HÍO HllD!h H! H12 Hi3 H14 H15 HÍ7 HIS HI9 H20 fi.il.Hlé

1 8.00 i.32 1.84 3.51 3.76 0.03 1.54 2.76 11.77 14.17 8.04 2.19 6.39 1.53 0.292.95 2.79 0.66 3.50 30.85.43

4 4.45 1.70 1.89 5.91 1.48 1.07 11.28 4.71 2.02
5 1.06 6.00 7.82 8.21 7.58 16.47 0.73 4.55 0.35
6 2.29 11.63 11.98 14.57 2.39 0.12 8.74 20.37 1.11
7 9.01 5.41 3.61 6.48 18.12 4.64 8.50 0.89 2.57
8 3.68 3.75 1.61 2.69 5.71 8.96 1.60 35.00 2.29
9 12.31 12.10 3.84 5.29 4.51 8.66 1.78 4.06 1.80

9.06 lZ.ll
2.87 10.39

0.59 5.14

2.47 0.45
1.61 1.04
0.12 0.70

0.73 0.74 2.61

6.01 8.32 0.10
6.47 2.31 4.07
5.16 0.86 1.99

0.24 2.44 2.72
6.53 9.71 0.47

8.09 O.SS 0.95 49.0

1.61 82.4

0.93 108,6
3.74 125.0

2.73

1.52
0.93

3.05

1.67

3.13 1.11

6.57 1.43
2.83 0.4?

1.10 1.51

4.84 3.07

3.72 7.20

1.08

0.54
0.10

4.70
0.51

2.72

0.13

5.46

0.88 0.95 107.9
1.74 99.41.921.60

0.7? 52.6
1.00 111.2
0.40 132.3

12 7.10 3.93 3.25 14.10 0.94 13.66 13.37 1.38 2.43
13 0.94 6.64 4.81 14.92 15.51 5.21 0.65 4.51 3.94

14 7.B7 2.75 1.18 6.92 1.69 1.69 0.70 1.37 2.03

1.01 1.333.96 2.21

4.17 9.93
0.1? 3.73

1.04 10.04 0.6?
7.08 1.03 3.50
3.51 0.30 1.23

0.13

0.77
1.35

0.46 3.94

2.39 1.81
2.61 0.30

2.32 0.70

2.260.79

0.10 198.5
0.87 190.6
2.73 208.4
4.35 186.0
2.90 156.4
1.68 173.1
0.30 174.5
1.97 199.8
0.78 200.6
4.45 183.7

1.61 3.56
2.83 0.03
1.40 4.03
2.78 0.7!
3.79 2.82
1.15 1.45
4.58 3.92
1.57 1.13
2.05 1.38

1.83
9.60

5.47
3.30

0.91
3.58
2.08
3.68
1.04
0.21

5.60 2.4218 1.59 5.95 8.02 0.61 3.31 11.79 3.99 0.76 14.45 6.69 3.70 5.64 6.21 5.16
1? 4.17 10.26 7.83 4.22 1.15 0.83 14.07 3.54 1.81 6.17 2.43 6.77 14.12 1.23
20 1.83 2.61 0.44 6.30 2.44 7.1! 1.39 6.73 16.18 3.05 0.48 0.09 0.15 14.29
21 4.42 2.86 3.38 15.10 10.00 2.06 4.75 0.98 2.77 0.31 7.60 2.16 0.47 4.64
22 3.90 1.95 3.94 13.80 1.93 18.53 1.22 1.12 17.14 8.02 '2.89 0.54 3.76 4.45
23 5.09 15.47 16.38 1.36 12.24 13.65 4.23 0.08 0.24 2.45 4.69 4.76 0.59 0.58
24 1.11 9.47 3.40 4.8! 1.41 6.31 2.50 10.05 2.54 0.40 1.72 4.22 3.38 1.48
25 12.00 3.6! 9.42 12.41 3.21 6.82 5.06 2.50 7.28 3.11 0.00 7.40 2.22 2.08
26 5.01 1.52 1.4411.40 2.8223.15 1.93 0.2416.95 2.06 4.10 0.40 6.67 3.77
27 16.86 4.73 1.47 1.03 15.88 0.84 1.09 6.38 1.49 10.78 4.1? 11.76 1.84 0.34

2.13 0.23
0.9! 10.74
1.05 2.43
0.89 0.15
0.25 0.09
1.71 3.01

1.45 2.00

1.99 2.91
0.97 2.85 5.31 0.74



(F)#24

H17 H1S Hi? H20 A. K.HB H9 H10 Hll H12 HÍ3 Hi4 H!5 H16H7H2 H3 H4 H5 HiHIDIA

i.07 1.03

5.37 0.22
4.15
0.03

2.57 1.55 102.9
1.84 104.8

1.96 95.1
0.47 130.8

1.30 157.2
2.52 145.1

4.45 0.04 2.34 3.32 5.46 3.98 18.IB 20.98 2.15 3.21
2.51 0.0712.72 1.15 6.3526.15 0.0210.62 4.02 2.53
6.76 0.63 3.89 1.88 15.97 5.70 5.19 9.01 9.95 0.17
0.31 4.19 4.00 4.86 11.18 6.97 2.26 1.13 0.48 0.75
3.78 4.62 5.40 2.25 9.37 11.72 31.50 1.13 2.77 1.58
2.63 1.78 0.01 3.34 10.58 16.75 2.76 11.44 1.18 3.72

0.62

0.74

6,64

2.36

7.92

1.29

2.56
3.97

3.62

1 0.56 8.39
2 1.60 3.16
3 3.08 2.84
4 0.14 3.46

5 0.09 2.33
6 3.25 0.07

1.30
6.45 2.98

0.534.13 9.59

0.79 4.21

0.39 2.24

3.10 6.92

2.11

0.25

0.68

1.66
4.09

0.43
1.33

4.1!0.17

2.55
2.35

4.93
0.221.89

0.76 138.0
3.82 145.7
3.60 143.9
0.32 115.3
1.95 132.5

0.40 127.1

6.34 6.47
0.2!
3.52

0.43
2.64
0.03

0.43 5.90 1.78 7.78

1.31
0.65 1.41 0.97 9.18 4.07 9.08 0.27 2.59 0.94 11.04
0.50 11.93 16.1! 0.95 4.19 3.41 1.43 9.25 0.45 1.22
2.58 5.88 3.49 2.99 25.57 10.46 0.87 3.72 3.95 3.18
3.28 11.6B 1.33 10.78 0.84 10.71. 0.58 16.44 19.04 0.76
0.54 2.08 18.62 5.57 3.74 7.61 4.04 0.54 3.65 2.02
2.02 0.20 1.11 12.44 16.10 6.42 7.43 5.32 1.51 1.26

8.44
6.59

0.06

1.13

2.69

2.12

8 1.99 3.27
9 5.42 13.81

10 14.25 0.40
11 8.55 11.90
12 12.42 2.49
13 18.60 7.11

0.18 6.12 0.84 1.58
0.S7 2.61

0.55 2.24
0.55 3.25
3.76 2.60

0.64
0.70

0.06

0,75

2.18

0.32

0.42

2.62
2.042.09
0.170.39

0.21 123.0
5.62 168.8

22 15.83 0.49
23 18.91 0.85

2.17 9.15 5.74 10.04 1.20 4.77 13.06 7.83
6.14 4.87 5.35 9.85 0.52 0.23 0.21

4.43 1.92
5.41 0.37

4.13 2.79 0.13
0.79 8.05

1.90
4.3!

0,091.64 3.63

1.78 3.34 4.242.89 1.73

0.79 172.5
0.34 144.0
1.54 103.8
0.19 119.5
5.88 168.9

32 37.80 0.11
33 39.66 1.6?
34 15.85 4.84

1.12 3.69 6.50 0.81 9.66 2.59 10.85 2,81

0,73 3.51 11.7? 1.17 2.58 7.33 0.64
2.51 13.00 18.45 6.56 4.01 1.11 3.23

0.24 0.49 2.89 4.30 6.18 3.05 1.93

0.07 2.57 11.92 12.09 0.79 3.12 0.89

0.03 1.26 0.47 4.65 0.64 8.71 7.39
2.14 5.90 6.63 9.56 1.48 3.13 12.01
6.45 24.87 26.12 3.26 1.39 0.31 2.70
3.94 5.50 8.99 3.47 0.37 6.35 2.90

1,12 0.42
5.18 2.01
3.18 1.85
0.08 2.34
0.00 0.65
0.88 1.26
3.09 2.41
3.86 0.31
2.92 4.50

2.00 4.051.52 2.60
4.39 0.81
6.83 1.37
0.17 6.29

0.74 0.05 2.84
3.62 1.811.71 0.34 1.76 3.01

1.37 0.79
1.35

0.30
0.77

1.92 0.22 0.136.93
35 19.81 2.51 6.04 0.91 1.701.61 4.B1

36 29.18 0.96
37 44.99 2.08
38 20.68 3.66
39 16.74 0.96
40 31.31 1.18

6.98 2.71 2.553.54 1.27 0.62 1.01

1.28 1.12 223.81.37 5.96
5.41 4.08
0.53 0.53
6.22 0.97

1.71 0.09 1.68

2.56
0.10
2.40

3.06

0.52 0.22 1.27 210.8
0.02 172.5
1.12 170.7

2.70 1.94
0.28

3.18
1.282.84 1.61 1.37

1.76 3.203.77 1.87 1.32



í F)#25

H2 H3 H4 H5 B6 H7 HS H9 H10 HílH1 HÍ4 HÍ5H12 H13 H16 H17 Hí8 HÍ9 H20 A.H.DIA

0.37 1.1è U3 2.25 5,45 5.22 5.08 3.6! 13.57 0.69
1.07 0.43 4.29 3.51 6.27 7.52 2.01 12.07 4.94 1.03

1.24 2.64 4.68 2.34 1.26 9.39 9.99 14.14 5.87 3.89

1.93 6.52 2.64 4,06 2.97 2.39 5.57 1.46 3,66 2.03

0.77 1.19 13.24 6.91 11.68 6,88 1.60 0.38 3.84 24.02

7.99 0.38 12.32 5.40 6.49 6.6! 18.69 1.94 0.56 5.32

1 9.28
2 5.10

7,47
4.32
0.17

1.43
0.54

0.32

9.20 3.00

8.06 16.78

2.30 9.32
2.45 2.49
2.08 1.96

5.93 14.54

0.27

3.57

2.57

0.72
0.65

1.42
0.80
0.74

1.32

1.73
7.52

1.87

1.85
5.74

1.81 99.4
80.1

94.1

0.02 91.4
5.27 124.8
0.68 117.5

4.64
0.53

1.88

6.3!

3 1.27 2.02
1,74

3.58

2.42

4.16

9.77

1.86
2.13

4 0.67
5 1.95

3.13 0.39

0.19 3.91

0.546 0.18 1.37

7.28 124.9
2.77 83.0
1.25 55.2
0.44 83.2
5.04 83.7

2.68 3.46 6.85 0.29 6.64 24.18 11.47 2.59 0.69 2.32
5.20 0.93 2.37 3.39 7.61 5.92 10.20 6.36 19.17 0.11

3.78 8.59 17.70 1.56 12.24 11.34 2.81 15.74 9.85 0.42
0,07 6.54 15.87 9.62 14.81 6.49 2.05 6.33 6.19 1.61

1.45 3.25 8.69 5.53 2.81 14.45 2.85 13.37 4.10 3.60

2.61 2.55 0.379 1.45 0.16 14.51
0.48 1.05
0.10 17.79

4.00 0.84
0.76 4.76

0.46
0.93
2.69

2.24

3.45

4.26
0.07
0.30
4.62

1.58
10 0.38 6.92 1.91 8.92

3.86
n cq
i. JO

3.06

0.151.12 8.5911 13.84
12 1.88
13 0.09

1.19 5.07 0.77

2.82 4.95 0.055.11 1.44

1.07 113.70.14
2.85

0.04
3.35

0.59 0.012.51 14.61 4.49 3.08 0.69 14.42 0.15 11.59

8.18 2.06 7.33 2.59 0.07 0.97 0.25 7.15
1.06 8.61
3.62 1.60

5.35 i. 00

0.77

22 21.03

23 36.24
0.66 0.02

3.08 5.18 2.48 125.23.193.54 0.61

2.97 59.5
1.58 61.7
3.44 45.1
0.74 76.2
1.37 105.6
6.59 89.3
0.01 76.5
0.14 103.9
0.81 107.2

2.39
0.61

0.44
0.82
0.77
0.29
1.02
2.02
0.28

i.60

0.46
1.77

4.20 2.3132 7.25 2.01 7.96 3.45 15.65 3.85 1.72 2.52 9.35
33 2.44 0.95 14.37 7.82 13.72 0.79 12.98 3.76 Í.30
34 1.71 11.46 1.75 7.01 8.23 4.Í0 2.34 9.52 8.25
35 6.42 1.75 8.27 4.57 0.77 2.22 5.90 2.14 6.70
36 25.47 3.20 5.73 0.88 1.16 3.80 5.32 15.50 í.40

37 23.32 0.37 9.82 3.63 11.74 7.81 2.61 0.68 1.42
38 11.30 3.08 3.07 24.98 15.96 8.57 0.15 0.21 3.72
39 14.94 0.49 10.68 0.26 8.50 0.96 0.25 6.12 10.52
40 5.93 2.71 0.04 1.55 3.90 11.27 0.63 7.86 19.15

0.64 1.61
6.89 3.28
3.19 0.34

0.49 0.35
1.40 6.66
5.23 6.35
4.13 10.17
8.20 3.47

6.49 1.74

2.43 3.04 5.25
1.16 3.65 12.66
0.06 2.66 8.39
3.47 1.19 0.48
5.99 0.36 6.02
1.95 4.23 0.66

1.30 0.64

5.91 4.65 8.580.76

1.26
0.38

0.32

3.58

0.17 0.41 2.47
0.21

0.14
1.03 5.40

0.73 7.02
1.470.23 2.98 2.32 1.60 0.84

3.25 1.50
2.38 3.17

2.80 1.284.09 2.40 6.93
0.72 0.13 4.90 2.12 7.931.31



#26 (Fï

H2 H3 H4 H5 H 6 H7 HODIA Hi H9 HIO Hi1 Hi2 Hlò Hí 7 H13 H19 H20 fi.H.HÍ3 HI 4 H15

1 5.08 0.62
2 í.39 3.63
3 i.23 8.93
4 1.43 1.58

2.90

5.04

4.19

7.98

6.2i

3.35

3.40 1.47 3.92 2.66 8.21 6.87 7.62 5.25

5.63 11.30 6.05 0.16 4.03 13.15 2.23 2.27
2.32 2.11 10.77 13.96 7.26 4.05 0.20 2.92

4.43 S.44 6.30 0.33 1.41 1.56 4.00 0.92

6.94 2.44 1.37 23.27 3.45 5.16 5.75 7.63

5.73 2.96 1.11 4.05 14.12 17.21 0.81 0.26

37.7
37.9
40.6

64.2

78.9
69.3

4.73
0.56

2.02

1.59

7.60

1.02
0.82
1.47

3.62

4.91

0.43

0.06

0.76 4.39 0.01
2.78 1.37 5.27
3.27 3.00 0.24
2.30 1.47 0.92
2.70 1.26 1.28
4.65 1.34 3.51

1.827.7!

2.98
0.31

2.19
3.86

7.05

0.49
7.03
0.77

3.47
4.72

5.01 4.093.09
0.83

5 7.38 1.86
6 6.29 4.48

5.16 0.90 1.58

4.35 0.331.47 0.59 3.0!

75.90.384.92
0.23

0.72
1.63
0,30

1.53

3.946.08
6.19

8.26

2.88 7.42
9.27

0.62
8.1!
0.11
1.66

7.74 2.42 3.90 0.09 1.99 0.46 9.24
6.25 1.49 7.92 0.79 2.69 3.32 0.19

8.74 0.68 4.39 0.23 1.27 2.29 9.43
2.89 4.84 6.07 3.19 3.33 1.29 11.71
2.31 3.52 0.29 2.20 8.78 16.06 4.96
3.32 1.69 11.94 3.52 0.71 7.19 4.91

7.36 3.21 1.17
8.01 1.03 1.33
1.68 9.49 12.08
5.72 2.10 0.10
6.63 2.87 1.57
8.27 3.80 7.93

0.968 20.27 3.80
9 15.44 2.10

10 13.96 7.89

6.36
4.52

0.58

2.45
2.80
0.76

77.6
75.9
86.6

85.7
71.8

7.010.57 9.90

4.95
1.86

0.61

1.95 2.884.09
1.971.9311 16.44 1.25 6.77 1.86

0.190.8112 25.99 5.11
13 9.48 4.31

8.75 2.08
6.67

0.59
8.07 1.891.915.57

1.64 69.5
3.50 57.9

22 7.47 11.21 2.21
3.82

6.09 1.93
2.38

1.67 9.57

7.96

1.24 0.04 7.86 8.31 10.6! 0.57 1.15
0.93 2.10 2.25 4.51 11.44 7.54 1.73

2.69 1.14 8.36 0.84
0.16 2.26 0.29

4.50

23 30.97 0.82 1.59 0.38 5.13 3.53



í M )#27

H2 H3 H4 H5 Hiò H17 H18 H19 H20 fi.fi.DIA Hí Hí H7 H3 H9 HI0 H1I Hi2 H13 H14 Hí 5

2.09
í .01

0.05

í 6.18
2 0.43
3 0.05

0.70 5.90 4.47 2.12 2.22 10.91 7.82 4.41 7.15
0.19 0.74 3.22 3.31 5.31 24.88 5.13 5.07 13.77

1.91 6.02 4.88 4.66 4.88 32.51 7.92 3.68 6.39

0.38 3.33

0.17
1.60

0.74 136.4

0.93 116.6

0.77 155.3

O.SS 2.53
5.46 12.84
0.32 2.31

3.237.82 - c /
J. Jò

1.81

1.26

9.44

1.22
6.53

6.12

2.93
3.41

6.70

0.30

0.38

0.41 177.3
4.26 132.9

1.63
0.76

0.61

0.82

1.18

0.11
3.67 0.20 4.79 6.18 3.11 22.52 21.37 6.45 3.88

1.09 0.61 4.34 13.65 14.24 13.21 8.89 5.15 1.40

4.22

1.34

5 2.14
6 4.94

0.71 5.67
2.09

2.91

0.80
1.51 2.94

5.183.29 1.79

1.33 175.8
6.60 143.2

1.311.25 3.31
1.23 4.44

0.26
0.49

0.64 21.31 14.32 2.34 4.8! 5.4! 8.75 2.29 0.44
1.14 6.81 0.57 0.34 11.90 4.60 12.03 2.25 10.18

0.93
3.90

0.75
0.97

3.228 6.60
9 0.98

7.14 3.35
2.62 4.722.848.33

9.48 154.5
4.09 154.4
2.06 175.0

1.39
0.95

0.27

0.42
1.26

0.03
0.07
1,59

1.66 2.46 7.43 7.85 3.78 3.30 3.94 15.46 6.10
4.99 5.58 10.50 1.14 16.40 1.80 3.31 11.13
9.04 7.15 19.64 3.26 0.49 8.01 3.34 0.74

0.33 0.92 0.14

0,96

0.83

1! 12.89
12 23.17
13 22.04

4.40 4.49

3.76
0.8!

1.50

1.16 0.38 0.8!1.03

2.07
0.78

1.450.02 0.198.77 2.63

0.99 188.2
1.7! 204.8

0.52
7.58

0.181.17 2.080.38
2.93

0.05 4.2322 14.67 3.49

0.4!

7.06 1.88 2.09 12.18 4.96 4.44 4,61 18.47
1.63 4.19 5.53 25.80 8.91 1.21 1.85 0.85

7.42
1.57

1.05
1.411.23 1.943.49 0.16 0.1423 16.39

1.20 123.41.26
6.74
2.24
0.21
3.98

1.8B 1.17 0.4032 14.20 1.24
33 14.75 3.06

34 10.96 1.02

35 19.83 0.71
36 30.27 4.64

37 12.93 11.43
38 21.86 7.16
39 35.22 2.06
40 5.63 1.42

5.20 0.85 2.39 6.64 10.40 14.12 0.96 13.32
0.31 10.20 1.24 25.38 0.11 Í.35 2.48 7.01
9.51 11.78 1.33 14.28 6.23 6.12 1.18 6.25
1.96 0.23 17.89 2.63 3.62 2.92 3.81 0.56
0.87 9.68 5.02 0.79 19.42 0.25 5.09 1.51
3.29 6.84 8.08 7.70 1.69 11.63 1.96 4.59
7.03 2.70 1.12 12.19 5.43 4.56 5.17 1.67
1.85 6.74 2.64 1.02 0.31 3.93 8.12 0.58
6.48 0.46 2.02 4.46 17.62 7.70 11.43 3.71

4.93 5.93 6.71 1.06 2.98
3.39 138.9
2.87 131.2
1.58 129.8

1.912.25
1.33
0.22

1.484.72 0.64
2.70 11.84
0.02 0.57
5.21 0.91
4.24 7.50
0.16 3.25
7.52 2.75
3.35 1.09

1.89 1.865.05

3,37 0.300.59 2.501.92
1.03
Q.97

1.07
3.16
0.95

1.220.523.54
1.26 150.21.201.49 2.650.21
1.S2 139.60.492.95 1.69 0.78 3.21

3.55
4.52
2.25 1.01 135.21.70 1.743.25

2.33
2.622.86

0.58 147,0
0.83 145.3

3.14
4.30

1.013.56
2.32

2.601.241.90
2.43 4.13 1.682.48 1.87



#28 <M)

H18 H19 H20 A.H.HÍ7H2 H3 H4 H9 H10 Hii HÍ2 HÍ3 Hí4 H15 HlòDIA H1 H5 H6 H7 H8

1,84 140.5
0.7è 157.2

0.89 139.7

1.03 170.4
0.87 228.6
1.9è 216.8

1.62

5.34

3.36

2.55

0.10

0.03

0.88 2.54

1.90 2.B3

4.44 0.35
0.04 2.61

í 4.91 0.45
2 0.34 3.25
3 5.07 0.19
4 1.59 0.03
5 4.44 0.98
6 4.46 0.13

0.50 0.20 3.39 4.62 1.23 1.10 7.67 14.42 12.48 21.15 2.67
1.76 7.87 9.11 7.25 0.95 13.51 6.72 17.91 4.98 4.38 0.53
2.25 0.45 2.38 0.57 21.31 10.84 6.02 9.59 0.52 8.82 1.58
0.06 0.93 3.57 5.53 0.83 2.03 22.22 2.34 Í.70 2.05 3.90
1.44 6.37 1.68 0.75 9.34 6.8623.15 Í.06 1.95 5.75 4.71
8.01 12.96 1.56 5.08 15,80 6.94 8.36 2.49 1.12 3.58 3.66

0.34

2.49

2.59 1.59

3.98

8.99

1.59

2.06
2.33

6.15

1.66

2.81

2.51

2.15

0.35
6.91

1.74
3.71

9.03 3.60
3.02 1.66

0.56 219.1
2.51 175.1
4.03 144.6
1.78 165.8
1.07 140.3
2.10 178.6

1.96 0.48 0.46
3.46 1.33

0.74
2.89
1.54

1.83
4.51
1.28

0.42
1.37

0.60
2.52
0.69
1.43

6.31

0.36
2.18

0.79 3.35 3.42 2.78 13.49 0.17 12.74 8.99 0.50 14.74 3.27
0.33 0.19 11.85 23.60 7.11 2.37 0.92 6.34 10.35 7.78 2.98
0.51 1.53 3.36 0.26 8.06 29.62 1.53 1.16 4.86 14.32 4.90
0.76 9.48 8.47 0.48 2.89 9.32 0.16 3.77 2.20 4.17 1.77
0.70 0.28 6.56 14.17 15.84 8.20 5.38 7.19 3.61 2.18 2.40
2.41 11.65 6.58 9.11 15.17 1.05 3.50 0.64 17.30 3.14 5.67

8 13.49 5.92
1.14

2.04
1.B2
3.72
1.29

9 6.27 1.12
3.10 3.20

5.55 2.19
10 2.90 4.99
11 2.11 7.19
12 2.33 4.26
13 1.68 0.37

i.11
6.14 2.75
0.01 8.71

0.40
1.05

5.40 150.4
1.09 151.1

0.05 2.04 2.02
2.52 5.20

3.91 13.45

3.14 1.03
22 17.05 1.06

23 1.39 16.27

2.65 7.94 8.53 1.85 2.33

1.48 1.23 8.50 12.29 6.26

5,03 10.23 4.58 0.04 0.11
9.22 3.35

6.710.02

1.83 0.28 0.061.88 1.54 8.87

1.01 65.4
3.52 126.6
2.75 119.2
1.40 101.7
1.19 125.0
0.13 141.4
0.90 192.2
0.94 156.B
1.69 158.5

32 17.62 5.78 1.70 1.81 4.19 6.36 8.06
33 14.47 3.10 3.38 24.42 3.87 3.31 0.95
34 21.66 1.09 2.38 4.08 1.45 2.29 0.14
35 1.08 3.96 8.40 0.33 6.99 0.76 3.81
36 23.97 7.37 4.53 0.60 1.39 2.15 13.68

37 20.31 6.88 11.16 4.58 7.55 5.65 6.09
38 38.32 0.26 1.50 1.28 1.48 1.10 4.39

39 13.61 4.32 5.56 6.48 2.36 14.71 3.02
40 14,06 9.1? 0.41 1.18 10.35 8.56 2.26

7.50
4.40

4.07 0.06 0.31
1.03 3.77
0.42 2.45
0.37 3.77
1.11 0.49
0.42 1.88
0.09 1.82
4.71 5.43
1.51 0.43

3.1? 8.06
6,07 10.30
1.62 8.87
0,62 0.09
3.60 9.96
0.53 4.78
2.15 9.27
3.58 1.26

3.34
0.39
1.75

1.69
1.60

1.77

0.97

1.22
0.43

1.51
1.22
2.37

2.62 3.41 1.67 0.82
2.04 0.65 1.10 0.21
4.68 3.71 7.87 3.20
0.12 2.83 0.74 0.20
4.46 5.24 1.92 4.27
1.84 2.71 3.23 3.03
4.73 2.61 1.84 5.43
3.47 4.26 2.22 7.13
2.12 18,60 3.08 6.78

1.24
Í.96 12.58
2.40 4.91
3.41 1.85
2.18 4.57
1.34 0.49
0.68 0.44

1.32 0.60

2.32
5.04
2.87 4.60
9.58 0.240.52 1.36



#29 ( F )

HíDIfi H2 H20H3 H4 H!5 Hlò H17 HÍ8 HÍ9 A.H.H5 Hò H7 H8 H9 H i 0 Hll Hi2 H13 H! 4

29 23.8è 0.14 3.52 0.45 2.Oi 4.5è 7.90 0.65 4.43 17.04 i.29
30 10.73 5.84 10.97 0.33 9.09 5.94 2.21 16.36 3.68 3.54 14.58
31 3.57 17.90 5.15 12.05 10.51 0.04 0.80 9.13 2.04 4.07 1.63
32 12.50 9.08 6.88 3.49 B.l! 10.12 1.27 5.80 0.7è Í.8B 2.8è

4.64 0.26 5.57 1.10 104.19
0.42 2.35 0.67 1.2è
1.77 0.0è 0.93 1.67

5.55 1.85

0.37 1.94
1.9è 3.62

3.12 1.3è

1.35

1.30

5.73

2.05

1,69

0.68

8.57
1.56

3,11

0.15 96.49

35.41

2.58 2.82 1.97 6.64 129.39
3.22
3.38

34 13.72 9.55 7.02 5.91 2.96 1.93 5.88 11.44 0.08 11.61 3.33
35 20.48 0.64 2.91 0.21 4.64 3.19 4.42 1.95 13.00 2.44 10.12
36 15.66 1.00 5.74 4.07 9.99 3.21 0.58 2.35 2.28 12.70 4.69
37 23.96 8.62 0.52 0.45 2,62 5.78 4.81 0.32 5.20 8.91 6.27
38 10.75 li.79 7.97 0.32 2.03 0.12 12.25 1.49 2,59 0.97 4.16
39 5.71 3.90 0.99 0.88 6.91 3.76 11.82 4.21 2.06 5.30 3.71

0.56 0.62 2.97 0.19 156.41
0.83 4.24 0.55 0.21 176.76
3.23 1.79 0.98 0.02 193.21
7.13 0.91 0.49 0.81 184.37
3.80 0.65 0,33 1.67 182.49
0.26 0.31 0.79 0.06 199.73

5.40 0.05
5.72 1.64

6.29 2.08

0.93 5.22

1.39 10.51
0.13 1.06

2.64 4.21 2.83

6.26 0.25

8.13
1.53

7.81

2.67

7.13

3.79
5.07

7.90

2.41

3,33

7.53
2.46 3.14

43 12.95 2,82 15.39 8.73 6.84 0.02 0.18 5.23 4.95 i.48 0.93
44 13.85 0.68 5.74 4.82 28,40 2.13 5.31 5.63 0.88 7.92 ò.5i

0.28 3.30 i.13 0.72 156.76
0.34 1.22 i.95 2.00 183.00

3.30 0.25
0.55 3.26

0.20

0.31

7.71 6.92

i.16 0.23



#30 í F )

Hiò KÍ7 H1B Hí9 H20 A.M.DIA Hí H2 H13 Hí 4 Hí 5H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 Hii HÍ2

2.70

4.03
8.80

8.OS

7.49

13.94

29 3.97 2.73 0.28 5.29 16.47
30 21.29 16.92 8.05 3.18 2.84
31 9.07 2.76 6.01 4.S9 2.06

32 8.48 1.22 1.05 1.59 0.18

1.12
0.23

1.78
2.77

0.24 7.22 8.33

1.77

0.633.27 2.84 1.91 5.87 4.10 1.49 1.07 4.51 6.53
5.67 6,87 0.77 1.56 2.02 0.01 0.66
6.50 17.32 13.27 1.35 3.04 4.73 1.94
2.65 0.81 2.54 4.31 2.02 0.28 0.44

4.55

2.07

1.80

2.29 1.306.36 4.51

6.04 1.40 0.843.64 5.312.37

1.08 3.27 3.334.441.48 5.13

62.842.23 2.68
0.56

0,97

0.95
8.06

0.73

34 4.21 1.44 0.12 11.83
35 8.76 14.56 6.33 0.03

36 10.33 18.68 8.53 9.45
37 8.21 17.43 5.65 8.11

38 14.09 11.08 7.80 0.88
39 15.29 9.06 2.50 0.06

0.40 3.72

0.55

4.77
1.71

4.35

1.22

2.63

2.77

1.07

0,54

8.32 13.05 3.35 3.86 3.35 10.42 0.98
6.53 3.81 0.54 0,09 1.79 1.65 1.22
1.10 1.07 0.21 3.99 0.57 3.04 3.74
0.75 5.90 1.73 0.50 5.41 4.12 0.71
1.23 0.03 1.77 13.89 7.07 4.58 2.60
2.24 3.01 2.18 0.63 1.44 2.31 1.53

2.88

1.38
0.81

5.56

1.6!
5,14

1.65
3.7!

4.32
7.54

3.79 1.28

9.80 14.12

4.45 0.86

3.79 4.73

3.14 1.97

1.01 7.93

72.31
58.56

47.03

4.845.36

3.92

i.33

5.88

5.23
0.02

1,30

43.74
39.69

1.984.90 0.67

3.19 5.243.06

99.54
110.01

1.71

3.65
1.36
0.90

0.37

1.73
0.98 0.10

0.77
43 31.13 2.81 11.04 7.81
44 16.03 1.66 4.51 15.39

2.59 2.99 1.21 5.12 0.21 0.25 3.78
1.09 1.13 3.12 2.39 1.91 0,80 0.51

4.020.98 2.00 7.89
3.05 20.32 1.16 1.66 1.55



< M >#31

Hiò H17 H1B H19 H20 A.H,HíDIA H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 Hí 0 HÍS H12 H13 HÍ4 H15

2.02
0.71
1, Ofa

0.49

2S.5B

37.21

47. B2

38.11

29 27.25
30 23.74

31 11.09

32 17.32

3.43 0.34

0.24

0.99

2.30

4.61 7.17 7.19 2.05

1.83 1.22 2.72 9.14

0.52 1.43 17.04 1.74

8.03 17.82 2.34 3.70

0,52 10.92

9.B7 1.83

3.30 9.80

0.40 0,91

4.57 2.75 0.80 1.32
5.84 0.24 2.18 13.57

0,69 13.15 2.87 8.21
0.53 6.40 3.87 3.72

3.95 2.92 0.55
1.13 1.20 2.96

1.56 10.84 4.08
4.93 1.88 6.24

1.13 3.37
2.05 0.08

3.15 1.29

3.72 1.42

2.94

1.90

0.09

2.56

5.08

1.22

1,44

67.39

74,60

93.29
116.25

1.51
3.99

4.50

0.88
1.25

8.78

0.76

3.59

0.44
3.60

3.05

0.89

0.03
0.44

0.54

3.74
1.59

3.40

0.87

i.62

1.17
1.48

34 37.42

35 31.44

36 27.25
37 25.73

2.61 3.07 2.78 2.42
0.38 2,19 1.60 6.18

0.91 0.37 8.76 18,36
0.21 3.47 4.16 10.53

2.10 3.95 3.80 1,07

9.BO 19.70 4.90 16.20

5.75
6.51
0,45
5.68

0.31

í.56

2.46

2.08
0.17

3.12

0.31 0.41 0.44 0.83
0.75 1.22 4.18 7.34

5,98 1.40 5.46 4.03
0.77 5.13 5.73 4.56
0.79 7.23 0,56 8.97

3.22 5.09 13.09 1.20

2.73 5.21 7.79
1.36 0.32 3.40
0.62 5.38 0.03

0,73 2.75 1.93

i.30 3.04 4.28

1.27 3.37 10.39

9.86 6.85

7.22 2.68

3.63 5.63
1.45 0.86

0.13 4.75
4.22 6.71

116.88
89.18

3.423B 41.12 0.19
0.7839 26.47 4.67

5.53
1.54

91.961.20
1.30

3,03 1.69
2.37 3.09

1.25
0,82

0.90

4.23
43 34.16

44 22.37
0.37 3.69 0.93 0.88

6.46 8.34 1.22 13.51

3.58 2.67 1.98 9.79
0.08 0.20 2.40 0.33

6.29 i.37 8.58

1.44 0.83 10.84
0.64

0.49

1.42
88.231.10



#32 (li)

HÍ9 H20 fi.H.HÍ8H2 Hí5 BÍ6 H17H1 H3 HS2 H!3 HI4DIA B4 H5 H6 H7 H8 HSO HI1H9

33.5b

25.20
5Ï.5B

0.36 0,15

0,98 5.49
0.80 2.93
3.83 3.0b

29 4.83 2.13 4.49 0.23 i.32 2.28 11.38 3.25
0.74 0.94 1.79 3.88 6,74
2.33 0.0b 0,11 2.49 Í.44
0.79 3.5b 3,69 1.02 2.16

0.12

1.08

0.99

0.68

7.28 6.43 5.70 6.85 5.01 8.91 1.19 4.30 13.80
3.15 3.64 17.37 5.95 0.28 8.66 7.33 3.11 0.85
8.51 9.07 li.53 10,08 5.42 3.87 0,27 0.72 2.80
0.03 0.14 12.26 1.19 18.19 11.48 0.64 10.03 0.69

30 1.86 5.83 17.BO

31 19.39 6.88 7.46

32 7.48 9.75 5.97 39. ifa

59,34
86.60

95,18
98.04

i 24,04

122.18

1.78 2.47
7.20 1.79

1.33 0.14
3.55 10.97
1.61 1.66
0.33 4.93

2.21

6,29

0.55

34 18.61 12.96 12.14

35 1.66 3.78 10.76
36 21.57 10.52 6.70

37 2.76 0.48 6.17

38 3.02 11.59 14.32
39 4.17 13.92 4.50

0.75 0.04

3.43 2.33
0.20 1.23
5.72 0.46

1.23 9.58
0.96 0.54

2,21 0.85 2.12
2.50 0.94 8.20
4.03 12.09 1.36
4,42 1,39 17.29
3.68 1.56 1.50
2.27 1.89 1,76

0.99 0.37 6.61 1.45 3.55 7.20 5.87 6,33 5.11
9.79 3.95 4.92 6.43 1.03 3.68 2.93 3.38 1.70
3.32 12.16 0.20 1.70 1.96 8.16 0.93 4.63 1.11
2.62 12.60 6.03 2,56 3.57 1.81 4.27 2.02 6.59
2.70 7.80 5.19 6.65 7.37 0.40 8.90 1.88 1.62
1.59 2.25 0.90 4.28 0.15 0,41 5.54 0.40 1.59

0.02

2.09

1.52

86.46i.80 0,02

0,31 2.91
7.69 12.10
4.62 6.04

4.170.62 3.23 3.96
1.31 i.30 3.74

43 21.44 0.53 0.62

44 11.30 7.B1 9.97

5.36 4.36 0.50 4.83 10.81 0.12 4,15 0.15 3.49
5.32 17.39 0.84 0.Í7 1.85 0.53 3.77 2.19 3.52 156,927.98



#33 (fi)

H9 H10 Hü H12 HÍ3 H14 H15 Hiè H17 H18 H19 H20 A.H.Hí H2 H3 H8DIA H4 H5 Hò H7

3.42

3.24
0.5b
i.39

0.10

3.S2

2.32

21.30

15.07

32.57

43.94

7.29 3.03

6.55

3.38

1.78

4.77

0.29

3.36

2.37

29 3,82 1.17 0.89
30 2.28 9.59 7.11

31 0.97 13.49 3.09

32 12.32 2.55 0.32

4.71 7.09 15.03 0.25 4.71
2.31 0.B3 i,95 4.33
2.90 0.34 10.14 0.71

Í.59 0.02 7.28 12.31

2.393.31 0.12
7.45 14.81

8.82 4.52
7,60 3.92

6.21 5.20

3.98
•1
L, LL

5.49

2.39 5.09

2.55 3.Oi 0.29

0.23

1.91 6.362.65

5.22

3.85

3.20

0.41

9.84 1.21 4.54

1.52 2.121.564.34 11.01

98.82
83.40

99.75
106.73

85.75

77.80

3.56
2.28

0.51
0.92

0,6 i

0.26

3.90

0.46
0.54

0.45

1.36
0.87

3.00

2.56
2.66

1.55

0.33

0.59

3.23

1.42

3.49

6.25

2.26

1.77

34 12.11 9.49 9.81

35 28.87 1.99 0.33

36 22.44 2.69 11.45

37 32.01 3.51 9.86

3824.17 0.73 8.64

39 10.49 3.79 0.56

1.72 1.72 4.93 2.56
2,62 8.50 1.36 0.35
8.38 1.84 II.98 0.50
6.30 0.09 0.94 4.37

2.64 5,90 2.40 4.86
3.84 4.75 0.43 0.29

2,46

0.24

0.43

3.38

4.71
3.17

1,84

3,47

2.77

1.85 5.17
6.92 8.00
4.26 4.26

0.29 1.91

3.99 6,52

9.31 0.20

2.71 1.25 0.65

4.34 2.79
0.54 1.42

8.94 1.05
0.66 2.50

0.81 0.43

5.70

5.98

2.88

1.09

2.00

6.34
8.88

0.74

6.63

6.27

2.51

3.43
1.481.36
0.71

2.96

0.65

2.57 4,293.70

4.55
0.20

1,67

3.27

76.86

92.6?
1.86 0.01

4.04

5.33

0.05
43 17.98 3.08 7.89
44 22.98 3.73 4.77

1.01 0.70 7.77 3.71
1.98 6.97 1.36 0.26

3.823.51 0.78

3.27 10.96

5,81 1.27 6.78
0.37 3.49

3.422.58

2.510.383.996.13 5.14



CORRELACIÓ CPH1 (FUNCIÓ 2)

PCI) P í 2) P í 3 ) P (4) O.O.n r

FAMÍLIA í
‘-p 14.80

16.66

15.74

F 81.490
0. 102

0.133

0.251

O. 401
O. 324

4.621

2.435
7.990

9.490
6.090

4.610

-2.340
-2.450

3M

5T 2.670

FAMÍLIA 2
F 3 20.0 1

22.01
19.95

O. 397
O. 526
O. 529

O. 125
O. 0 79
0.120

2.522
2.580
2.450

14.090
18.330

-0.899
-2.040
-0.790

M 2

5T 15.520

FAMÍLIA 3
F 0.613

0.731
O . 7 1 S

3 25.76 2.343
3.253

O. 090
O. 062

O. 060

21.004 -1.828
-2.448
-3.700

M 2 39.01 35.055
T 2.7905 32. 72 27.110

FAMÍLIA 4

0.710

O . 568
O. 626

F 6 42.65 2.108
4.268
5.630

0.070 28.760 -3.980
M 2 116.12

8 20.82
0.735 2.58929.250

T O . 606 22.OBO 5. 260

FAMÍLIA 5
F 3 22.96

35.19
0.641
0.604
O. 767

O. 127

O. 028
O. 168

8. 554

-5.018
10.470

-6.431
-38.310
-2.040

O. 51B

1.726

1.710

M 2
T 5 20.98

FAMÍLIA 6

0.158
O. 475
0.142

F 2 30.97
120.90

8.580
-14.380

10.680

O. 062

0.011
0.020

64.100

4.258
-5.360

5.081

-141.770
-1.920

M 3

T 5 21.25

TOTAL
O. 723F 19 6.710

3.390
16.30
36.71
17.07

44.080
O. 040

O. 370

6.700
-5.800
4.900

21.010

30.710

19.880

M 0.827
O. 797

14
T 33 5.430



CORRELACIÓ CPH8 (FUNCIÓ -2)

P ( 1 ) P ( 2 ) O.O.P (3) P (4)n r

FAMÍLIA i
1_ÇV 13.14

23.86

F 8.783
O. 866

10.870

0.347

O . 366
O . 435

-O.091
-O.130

-O. 114

5.381

O. 394

-2.650

O. 857

O . 868

O . 693

3M

T 5 25.75

FAMÍLIA 2
3F 10.81

7.90
9.46

-O.008
O. 151
0.073

-O.009
-0.110
-O.030

6.084
7.299
7.002

3. 733 1.150
3. 140M n 20.660

T 5 2.66313.230

FAMÍLIA 3
3F 12.49 O. 322

O. 246
O. 380

-O.139

-O.080
-O.108

14.120
14.420
13.580

3.697 11.170
12.900
12.060

M n 15.50 3.210

3.520T 5 14.07

FAMÍLIA 4
F -0.001

O. 196
O. 292

6 26.49 -773.250
-O.033
-0.015

3.934
30.070

20.160

26.490
8.404
7.370

4.490

-15.180

-12.750

M 2 16.22

T 8 2 1.03

FAMÍLIA 5

F 3 8.44

15.44
9.80

O . 302
O. 683
O . 399

-74.958
-47.750

-103.340

8. 44010.730

-0.019
ÍO.970

3.945
4.0 70
4.030

M 2 15.420
T 5 9.800

FAMÍLIA 6
F n -O.001

-O.001
0.199

4.42

9.61
4.422-66.500

-47.317

-O.040

4.079

5.697
-14.060

4.064
M 3 3.653

-5.370
9.600

16.860T 5 65.36

TOTAL
F O. 332

0.531
0.512

19 13.50 8.590
11.280
10.300

-O.060

-0.250
-O.080

1.770
9.310

2.940
3.360M 14 12.48

16.29T 33 2.730 2.370


