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RÉSUMÉ 

La production de la parole est un phénomène complexe qui requiert la 
participation de plusieurs systèmes. Au niveau supra-glottique, la langue, les lèvres 
et la mâchoire modulent finement la forme du conduit vocal afin de produire des sons 
assez différents pour être distingués. Mais que se passe-t-il dans le cas de locuteurs 
atteints d'un trouble du contrôle moteur comme la maladie de Parkinson (MP), une 
maladie neurodégénérative entraînant des difficultés motrices? L'objectif de ce 
mémoire est d'étudier les différences entre des locuteurs avec MP et des locuteurs 
contrôles (C) dans la production de voyelles. Les formants, la coarticulation et 
l'emphase contrastive seront étudiés au plan acoustique, et la forme de la langue sera 
analysée grâce à des enregistrements effectués à l'aide d'un appareil à ultrasons. 8 
locuteurs avec la MP et 8 locuteurs contrôles ont été enregistrés dans une tâche de 
production de la parole. Les voyelles lai et /il ont été produites, en coarticulation 
avec les consonnes Ibl et Idl, dans un contexte neutre et sous emphase contrastive. 
Les valeurs des deux premiers forrnants ont été extraites au milieu de la voyelle, ainsi 
que la valeur de F2 au début de la voyelle. La forme de la langue, telle que décrite 
par des paramètres d'asymétrie et de courbure, sera aussi comparée. Les analyses ont 
montré que les valeurs de FI et F2 ne sont pas différentes entre les deux groupes, 
mais que les locuteurs avec MP produisaient une plus grande différence entre la 
condition neutre et la condition d'emphase contrastive, au niveau acoustique. Il n'y a 
pas de différence au niveau de la variabilité des productions (tel que mesuré par 
l'écart type) entre les deux groupes. Articulatoirement, les locuteurs avec la MP ont 
tendance à avoir la langue plus aplatie et un peu moins antérieure que les locuteurs 
contrôles, mais cette différence n'est pas significative. Globalement, les voyelles 
produites par les locuteurs avec la MP sont relativement préservées, mais on 
remarque que la condition d'emphase contrastive permet d'améliorer leurs 
productions. 



INTRODUCTION
 

La production de la parole est un phénomène extrêmement complexe qUi 

nécessite l'apport de plusieurs systèmes qui doivent être maîtrisés et coordonnés afin 

de produire un message compréhensible pour l'interlocuteur. À l'âge adulte, le 

contrôle moteur est maîtrisé, mais une maladie comme la maladie de Parkinson (MP), 

un trouble neurologique dégénératif affectant le contrôle moteur, peut perturber la 

production de la parole normale. Les troubles de la parole résultants de la MP 

affectent la qualité de vie de ces malades, et des recherches approfondies 

permettraient de mieux comprendre les effets de la MP sur la parole. 

Cette recherche vise à observer les effets acoustiques et articulatoires de la MP 

sur la production de voyelles. Plusieurs études sur des aspects de la production de la 

parole chez les locuteurs avec la MP ont déjà été effectuées, notamment sur les durées, 

la fréquence fondamentale ou l'intensité, mais peu ont tenté d'observer les formants. 

C'est l'approche que nous utiliserons dans le cadre de cette recherche. Au niveau 

articulatoire, des études ont été menées à l'aide de différentes méthodes, mais peu 

d'entre elles se sont attardées à l'observation de l'articulation au niveau de la langue. 

Ceci est dû à la difficulté d'observer cet articulateur, invisible de l'extérieur. Pourtant, 

l'utilisation de l'ultrason dans le domaine de la recherche en phonétique n'est pas une 

nouveauté. Cette technologie, qui permet d'observer la langue dans la bouche du 
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participant en plaçant une sonde émettrice d'ultrasons sous le menton du participant, 

est totalement inoffensive, et n'a jamais été utilisée pour l'étude de la parole chez les 

locuteurs avec la MP. Dans le cadre de ce mémoire, c'est cette technique qui sera 

utilisée afin de faire la lumière sur la forme de la langue pendant la production de 

voyelles chez des locuteurs avec la MP. L'analyse des données articulatoires sera 

effectuée grâce à un programme permettant d'extraire un certain nombre de 

paramètres quantitatifs qualifiant la forme de la langue. Seize individus (8 locuteurs 

avec la MP et 8 locuteurs contrôles) participeront à cette étude, qui permettra 

l'analyse de deux voyelles, dans deux contextes consonantiques, et dans deux 

conditions prosodiques différentes. 

Ce mémoire est divisé en 5 chapitres. En premier, le cadre théorique sera 

exposé, présentant la production la parole, la MP, et diverses étude s'étant attardées à 

la production de la parole chez cette population, ainsi que des références sur le 

contraste neutre versus emphase. Au deuxième chapitre sera présentée la 

méthodologie employée pour notre expérience, notamment le corpus, la liste détaillée 

des participants, le montage et les méthodes d'analyse. Le troisième chapitre 

présentera les résultats acoustiques issus de la récolte de données effectuée. Le 

chapitre 4 aura pour sujet les résultats articulatoires provenant de l'analyse des 

images produites par l'ultrason. Finalement, le chapitre 5 sera une discussion sur les 

résultats obtenus, mis en relation avec les notions du cadre théorique et les études 

antérieures sur le sujet. 



CHAPITRE 1 

CADRE THÉORIQUE 

Dans cette section, la production de la parole chez les adultes normaux sera 

abordée. Puis, la MP sera expliquée, avec ses causes et ses symptômes. Ensuite, les 

effets de la MP sur la parole seront décrits, tels que dépeints par diverses études. Par 

la suite, le fonctionnement de l'ultrason sera expliqué, et finalement, l'emphase 

contrastive sera décrite. 



1.1 Production de la parole 

La parole est produite par l'air qui sort des poumons et qui fait vibrer les 

c<,>rdes vocales dans le larynx (voir figure 1.1). Ce dernier est composé d'os 

(l 'hyoïde), des cordes vocales (un ligament), de cartilages (cricoïde, thyroïde (la 

pomme d'Adam) et aryténoïdes, sur lesquels s'attachent les cordes vocales), de 

l'épiglotte, et de muscles (crico-thyroïdien, thyro-aryténoïdien et crico-aryténoïdien, 

qui permettent les mouvements des cordes vocales, et l'interaryténoïdien) (Ashby et 

Maidment, 2005 ; Kent, 1997). 

/ Nasal ca0ty 

//~//0r8/cavlty 
/ \)


( 
. 

/ ~ 
/
 

LlpS":: 

Tangue
 

Jaw-

SupTlJ/tIlY"geal or 
pharyngBBl-<Jral-nBsBl.ystem 
(sIde vlew) 

LJJryngea/ &yslem 
('rant 0-) 

RespirafDry system 
(fron/ vlew) 

Figure 1.1: Le système respiratoire, le larynx et le système supralaryngé (tiré de 
Kent (1997)) 
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Ensuite, les vibrations voyagent dans les articulateurs supra-glottaux, qu'on 

peut imaginer comme un tube qui module les ondes en fonction de la fonne et de la 

position des articulateurs. La langue, les lèvres et le vélum sont les articulateurs qui 

pennettent de modifier la fonne du conduit vocal (cavité orale et nasale). Les 

musCles qui pennettent de bouger les articulateurs sont les suivants: l' orbicularis oris 

est le musCle qui fait le tour des lèvres; le levator labii superior est au-dessus de la 

lèvre supérieure et le depressor labii inferior est situé sous la lèvre inférieure; le 

génioglosse, le styloglosse, et les musCles longitudinal inférieur et supérieur et les 

musCles transversaux et verticaux composent quant à eux la langue (Martin, 1996). 

Tous ces musCles sont régis par des commandes motrices provenant du 

cerveau. Les mouvements pour contrôler la parole doivent être précis, rapides et 

extrêmement bien coordonnés (Smith, 1992). Le contrôle du système moteur pennet 

l'articulation d'une série de mouvements qui portent le message linguistique qui peut 

être ensuite interprété par un interlocuteur (Kent, 2000). Dans le cas de la MP, un 

trouble neurologique dégénénatif, des lésions aux noyaux gris centraux interfèrent 

avec l'exécution efficace de séquences complexes de mouvements, en nuisant à 

l'intégration sensorimotrice qui pennet des mouvements réguliers (Kent, Kent et 

Weismer, 2000). Mais quels sont les effets acoustiques et articulatoires spécifiques 

de la MP, un trouble moteur, sur la production de la parole? 

1.2 La maladie de Parkinson 

La MP est une maladie neurologique qui affecte 100 000 personnes au Canada, 

dont 25 000 au Québec. Il s'agit d'un trouble moteur dégénératif dont le symptôme 

le plus connu est le tremblement des membres du corps au repos. 
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1.2.1 Anatomie de la MP 

La MP est un trouble neurologique qui tire ses origines des noyaux gris centraux, 

qui sont des formations de substance grise au coeur du cortex (Dujardin et Defebvre, 

2007). Ils sont composés du noyau caudé, du putamen, du pallidium, du noyau 

subthalamique et de la subtantia nigra, elle-même divisée en pars compacta et en pars 

reticulata. Les noyaux gris centraux servent entre autres à stabiliser le système 

complexe qui régule les mouvements, et aide à diriger les actions et à interpréter 

l'information sensorielle (Kent, 1997). La partie la plus touchée par la MP est la 

subtantia nigra pars compacta, qui a un important rôle de régulateur de la dopamine. 

La MP se caractérise par une dégénérescence des neurones pigmentés de la subtantia 

nigra pars compacta, qui affecte le système dopaminergique. La présence de corps de 

Lewy dans les neurones restants est aussi un critère diagnostique. Pour que les 

symptômes parkinsoniens apparaissent, il faut une diminution de 50% de la dopamine 

dans le striatum, une partie du putamen. Ceci signifie que pendant plusieurs années 

avant le diagnostic, la dégénérescence est commencée et que les neurones résiduels 

compensent en étant hyperactifs (Dujardin et Defebvre, 2007). L'étiologie de la 

maladie n'est pas connue avec précision: elle peut être causée par le vieillissement 

prématuré, par exposition à des toxines environnementales, ou par des prédispositions 

génétiques (Dujardin et Defebvre, 2007). Une fois diagnostiquée, elle peut être 

traitée à l'aide de médicaments dopaminergiques (l-dopa), qui permettent de contrôler 

les symptômes mais qui ne peuvent pas traiter ni ralentir la cause de ces symptômes. 

La pharmacothérapie a toutefois ses limites, surtout après plusieurs années 

d'utilisation. La neurochirurgie est aussi une autre possibilité: il s'agit de la 

stimulation corticale profonde, qui consiste à insérer des électrodes au cœur des 

noyaux gris centraux et de finement stimuler cette zone électriquement, ce qui permet 

de réduire les tremblements. La stimulation corticale profonde s'avère être une 

solution envisageable pour les patients pour lesquels les traitements traditionnels 

(pharmacothérapie) ne montrent pas les effets désirés. Par contre, son utilisation est 
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encore expérimentale, avec un nombre limité de patients et d'études approfondies sur 

le sujet (Defebvre et Vérin, 2006). 

1.2.2 Symptômes de la MP 

La MP est principalement caractérisée par les symptômes suivants (tiré de la 

United Kingdom Parkinson's Disease Society Brain Bank, dans Dujardin et Defebvre 

(2007)) : 

- Tremblements au repos (4 à 6 Hz) 

- Akinésie (difficulté d'initiation du mouvement) 

- Bradykinésie (lenteur des mouvements) 

- Rigidité 

- Troubles posturaux 

D'autres signes sont aussi souvent remarqués: 

- Début unilatéral 

- Évolution progressive 

- Asymétrie persistante 

- Amélioration des symptômes avec traitement avec levodopa 

- Troubles psychiques et cognitifs 

- Troubles du sommeil et de la vigilance 

- Autres signes neurovégétatifs 

- Troubles de la parole (qui seront détaillés plus loin) 

Hoehn et Yahr (1967) ont effectué une étude d'envergure sur 856 patients 

parkinsoniens il y a plus de 40 ans. Ils ont dressé la liste des symptômes initiaux des 

patients et ont déterminé que les tremblements étaient le symptôme initial le plus 
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fréquent (dans 70% des cas). La liste de tous les symptômes initiaux tels que relevés
 

par Hoehn et Yahr est présentée au tableau 1.1.
 

Tableau 1.1: Symptômes initiaux (tiré et adapté de Hoehn et Yahr (1967))
 

Symptôme % de patients avec 

MP qui le présente 

Tremblements 71 % 

Troubles de la posture 11% 

Rigidité 9% 

Lenteur 9% 

Douleurs musculaires 8% 

Perte de dextérité 8% 

Troubles de l'écriture 5% 

Dépression, nervosité ou autres troubles psychiatriques 4% 

Troubles de la parole 4% 

Fatigue généralisée, faiblesse musculaire 3% 

Salivation excessive 2% 

Perte de l'oscillation des bras 2% 

Masque facial 2% 

Dysphagie 1% 

Engourdissements 1% 

Ils ont aussi remarqué que les symptômes progressent à des vitesses 

indépendantes chez chaque patient. 

Une étude plus récente de Ho et al. (1999) a montré que 73,5% des patients 

atteints de MP montrent des troubles de la parole qui apparaissent graduellement, en 

commençant avec la voix, puis l'articulation, et aussi la fluidité de la parole. 
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Hoehn et Yahr (1967) proposent l'instauration d'une échelle d'invalidité 

encore utilisée aujourd'hui, l'échelle de Hoehn et Yahr. Elle est constituée de 5 

stades (l à V) basés sur le niveau d'invalidité clinique. La description plus précise 

des stades est présentée au tableau 1.2. Notez que les stades 1 à III sont considérés 

comme étant minimalement handicapés, et IV à V sévèrement handicapés. 

Tableau 1.2: Les stades d'invalidité de Hoehn et Yahr (tiré et adapté de Hoehn 
et Yahr, 1967) 

Stade Description 

Implication unilatérale seulement, avec peu ou pas de troubles 

fonctionnels 

II Troubles bilatéraux, sans troubles de l'équilibre 

III Premiers signes de troubles de l'équilibre. Manque de stabilité 

quand le patient tourne ou quand il est poussé, debout, les pieds 

collés et les yeux fermés. Le patient est restreint dans ses activités 

mais a la possibilité de travailler, dépendant de son emploi. Le 

patient est capable d'avoir une vie indépendante, et leur handicap 

est modéré. 

IV Maladie pleinement développée et sévèrement handicapante, mais 

le patient est toujours capable de marcher et de se tenir debout sans 

assistance. 

V Le patient est confiné au lit ou à la chaise roulante, sauf si aidé. 

Il a été souligné dans d'autres études (Harel et al., 2004 ; Kent et Kim, 2003) 

qu'une méthode d'évaluation subjective telle que celle de Hoehn et Yahr (1967) n'est 

pas sans lacunes: elle est peu sensible et démontre une faible fiabilité inter-juge, 

surtout au début de la maladie où les symptômes sont plus subtils et difficilement 
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perceptibles. Harel et al. (2004) insistent sur le besoin d'avoir des outils 

diagnostiques basés sur des paramètres acoustiques de la parole pour obtenir des 

mesures objectives et plus sensibles sur les symptômes initiaux et le développement 

de la maladie. Ils expliquent que, comme la dégénérescence dopaminergique 

influence le contrôle moteur, les trois systèmes impliqués dans la production de la 

parole (respiration, phonation et articulation) devraient être affectés par des 

modifications quantifiables acoustiquement. Ils avancent même l'hypothèse qu'il 

pourrait être possible de détecter la déplétion de la dopamine dans l'acoustique de la 

parole avant même l'apparition de d'autres symptômes physiques cliniquement 

diagnosticables : «Moreover, it was hypothesized that these speech motor changes 

would first manifest several years prior to the onset of obvious symptoms and an 

initial diagnosis » (p.442). La parole se dégraderait ensuite avec l'avancement de la 

maladie. 

Il semble donc que des études objectives basées sur des données acoustiques 

permettraient possiblement de déterminer des facteurs menant à la détection précoce 

de laMP. 

1.2.3 La MP et ses effets sur la production de la parole 

Plusieurs études ont déjà été effectuées sur les caractéristiques de la parole 

chez des locuteurs avec la MP. Dans cette section seront présentées des études 

perceptives, puis des études acoustiques, pour terminer avec des études articulatoires 

sur la parole parkinsonienne, en ordre chronologique de publication. Un tableau 

résumant les études présentées et leurs résultats suivra la description des 

expérimentations, à la fin de cette section (tableau 1.3). 

Darley, Aronson et Brown. (1969) ont mis au point une classification des 

différents types de dysarthrie, à partir d'une étude perceptive sur 212 patients 

souffrants de différentes dysarthries. Ils définissent la dysarthrie comme étant un 

« nom collectif pour un ensemble de troubles du langage résultants de désordres dans 
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le contrôle moteur sur les mécanismes de ma la parole dus à des dommages sur le 

système nerveux central ou périphérique» (p.246). En bref, la dysarthrie est le nom 

donné aux symptômes plus ou moins hétérogènes des troubles de la parole 

occasionnés par des désordres neurologiques. La dysarthrie peut donc être divisée en 

différents types. À partir des cotes données par trois juges sur le degré de sévérité 

(de 1 à 7) de 38 dimensions de la parole, réparties dans 7 catégories (ton, intensité, 

qualité de la voix, respiration, prosodie, articulation et impressions générales), il a été 

possible de distinguer et de nommer les dysarthries suivant 5 catégories. D'après 

cette étude, la dysarthrie hypocinétique caractérise les locuteurs atteints de la MP. Ce 

type de dysarthrie est constitué principalement d'atteintes au niveau des dimensions 

suivantes (en ordre de proéminence) : ton monotone, réduction de l'accentuation, 

intensité monotone, consonnes imprécises, silences inappropriés, brefs flux de parole 

précipitée, voix rauque, voix soufflée, hauteur (fO) basse et débit variable. Darley et 

al. soulignent le fait que les dysarthries peuvent être différenciées les unes des autres 

par rapport aux différentes dimensions affectées. Dans un autre article publié en 

1969, les mêmes auteurs (Darley, Aronson et Brown, 1969), ont remarqué que les 

dimensions affectées chez les locuteurs avec la MP pouvaient être regroupées sous le 

terme « insuffisance prosodique », qu'ils considèrent être causée par l'étendue de 

mouvement limitée de ces patients. 

Dans une revue de la littérature sur la parole parkinsonienne, Gobelman et 

Coelho (2002) offrent un résumé intéressant sur les relations hypothétiques entre 

l'anatomie, les déficits moteurs, les corrélats physiologiques et les effets sur les 

mesures acoustiques et articulatoires de la MP sur la parole. Ce résumé est présenté à 

la figure 1.2. lis résument aussi les résultats de nombreuses études par rapport aux 

déficits de la respiration, de la phonation, de l'articulation, de la résonance et de la 
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prosodie. 

Anatomie de laMP Déficits moteurs Mesures acoustiques et 
Corrélats physiologiques cardinaux articulatoires 

TFO
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Rigidite
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 Tvariabilité de Fü 

muscles au Tdu nombre de respirations/énoncé 1/_.->....---..-1 
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 Troubles de 
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Akinésie 
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plus prononcés au 1stabilité du larynx 
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articulateurs moins prononcées 

1 dim inution 
T augmentation 
ÉDM : étendue du mouvement 

Figure 1.2: Relations hypothétiques entre l'anatomie, les déficits moteurs, les 
corrélats physiologiques et les effets sur les mesures acoustiques et articulatoires 
de la MP sur la parole (adapté de Goberman et Coelho (2002» 

Au niveau de la phonation, Goberman & Coelho concluent que les patients avec 

la MP ont généralement une Fû plus élevée, attribuée à la rigidité des muscles du 

larynx. De plus, Fû est moins stable lors d'une voyelle prolongée, le VOT (voice 

onset time) est perturbé, et la phonation n'est pas toujours bien coordonnée. 

Au niveau de l'articulation, ils relèvent des déficits articulatoires affectant 

l'occlusion des consonnes orales, et l'habileté à déplacer la mâchoire dans des tâches 

de production diadochocinétiques (rapides répétitions de syllabes ICVCVCVCVf), 

Selon les études répertoriées, ils ont aussi trouvé des déficits au niveau de l'amplitude 
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et de la vitesse des mouvements mandibulaires et labiaux, et des mouvements 

articulatoires réduits pour la production de voyelles. 

Goberman et Coelho (2002) ont remarqué que peu d'études se sont attardées à la 

résonance, mais le peu qu'ils ont trouvé ont noté une nasalisation de la parole 

Quant à la prosodie, Goberman et Coelho (2002) ont relevé des déficits sur les 

changernents de fréquence et d'intensité, des variations de débit, et des pauses 

inappropriées. 

Dans une étude acoustique de production de la parole, Weismer (1984) a étudié 

le rythme chez les locuteurs dysarthriques parkinsoniens. Il a comparé 3 groupes de 

locuteurs masculins (un groupe contrôle jeune, un groupe contrôle âgé (le groupe 

gériatrique), et un groupe de locuteurs avec la MP, sous médication). Il a demandé 

aux participants de répéter des phrases à une vitesse normale de conversation, et aussi 

à un rythme rapide (ce qu'ils considéraient être deux fois leur vitesse 

conversationnelle normale). Deux types de données ont été analysés: la durée des 

segments, et la qualité des occlusions, indice de qualité du contrôle moteur, 

déterminée par la présence ou non de bruit dans les tenues des consonnes occlusives 

(spirantisation) et par la présence ou non de vibrations plus de 20ms après la 

constriction supraglottale pour une occlusive sourde. Les résultats obtenus montrent 

qu'il existe une légère réduction de la durée des segments et des phrases chez les 

locuteurs avec MP par rapport au groupe gériatrique. Weismer a aussi trouvé que la 

spirantisation fréquente des occlusives est une caractéristique unique de la dysarthrie 

parkinsonienne, puisqu'elle semble n'alTiver qu'occasionnellement chez les plus 

jeunes ou les plus âgés. Il explique cela par une étendue réduite de mouvement des 

articulateurs, ou par la rigidité des muscles. 

Ackermann et Ziegler (1991) ont effectué des enregistrements acoustiques en 

allemand sur 12 participants avec la MP, sur médication, et sur 24 participants 

contrôles (12 jeunes adultes, 12 participants âgés nOlmaux). Les participants devaient 

répéter à la suite de l'expérimentateur une phrase contenant un mot cible de forme 
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pour chaque groupe de locuteurs. Un trapèze acoustique avec les trois voyelles 

cardinales est montré ci-dessous en exemple. Le plus petit triangle à l'intérieur 

représente un trapèze acoustique réduit, ce qui signifie un moins grand contraste entre 

les voyelles. 

< F2 ------- 

~I 
.:.::., 

luI
j ::.;. 

'. ......: ::: : .L .':.::' :::..' 

l,., .:'.-"-."".-------;  ~ 
..... . . 

•.... "'---;-"---------t.' ..... . . 
------•..." •• -:--,~--,..:----------+•••0;---.--'.0,

...........•....'
 

·· 1 ··· lai 1
 
'---_ .._.._.__....._---------------, 

Figure 2.6: Exemple de trapèze acoustique réduit (rouge=réduit) 

Étant donné que le corpus utilisé comprend les voyelles lai et Iii, on peut mesurer 

la distance entre ces deux voyelles avec les distances euclidiennes, puisque lai et /il 

sont deux extrêmes dans le trapèze acoustique. Les distances euclidiennes sont 

calculées selon la formule suivante: distance euclidienne = -J«Fl a-Fli+(F2a-F2i). 

La figure 2.7 illustre ces distances euclidiennes. Cette mesure sert à comparer l'écart 

entre les deux voyelles chez les deux groupes de locuteurs. Plus les distances 

euclidiennes sont grandes, plus les voyelles sont distinctes l'une de l'autre. Pour 

chaque locuteur, pour chaque voyelle (avec les deux contextes consonantiques 

confondus, puisque nous utilisons les valeurs de FI et F2 au milieu de la voyelle, où 

l'effet de la consonne est présumé le moins important), il faut calculer la moyenne de 

FI et la moyenne de F2. 
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F2 

Distance eucfidienne: c=v{a 2+b2) 

Figure 2.7: Exemple de calcul de distance euclidienne 

Il est ensuite possible de comparer les distances euclidiennes de chaque groupe 

de locuteur. Une ANOVA à mesures répétées sera ensuite effectuée sur l'ensemble 

des résultats, avec le contexte consonantique et la condition prosodique comme 

facteur intra-sujets, et le groupe comme facteur inter-sujets. 

Les distances euclidiennes sont aussi utilisées pour calculer une autre différence: 

la différence entre la condition neutre et la condition d'emphase. Cette distance est 

comparée entre le groupe contrôle et le groupe Parkinson, pour chaque voyelle 

séparément, mais avec les consonnes Ibl et Id! confondues. 

Afin de vérifier si cet écart est significatif, il faut effectuer une ANOVA à 

mesures répétées (variable dépendante: distance euclidienne; facteur inter-sujets: 

groupe; facteur intra-sujets : consonne et voyelle). 

2.4.2 Locus 

Les valeurs de F2 au début et au milieu de la voyelle qui seront extraites par le 

script serviront à calculer l'équation du locus. L'équation du locus résulte d'une 

droite de régression linéaire tracée sur un graphique représentant F2 au milieu de la 

voyelle et F2 au début de la voyelle, dans une syllabe de type CV. La pente et 
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l'intersection de la droite avec l'axe des y pennettent de caractériser l'articulation de 

la consonne qui précède la voyelle (Sussman, McCaffrey et Matthews, 1991). Dans le 

cas de la consonne /b/, par exemple, il s'agit d'une bilabiale qui laisse la langue 

totalement libre d'articuler la voyelle suivante pendant la 

maximale). La pente de l'équation du locus sera donc 

coarticulation) (voir figure 2.8, la figure de droite). 

1 
i 

1 

~ Ir-------------
~I 

, l&:

f2 centre 

consonne (anticipation 

élevée (beaucoup de 

1 

1 
i 

...J1 

f2 centre 

Figure 2.8: Exemples de pentes d'équation du locus (à gauche: pente faible, donc 
peu de coarticulation; à droite: pente élevée, donc beaucoup de coarticulation) 

Par contre, dans le cas d'une consonne comme /d! ou /g/, la langue doit être 

positionnée à un endroit précis pendant la production de la consonne. Donc, au tout 

début de la voyelle, la langue est placée indépendamment de la voyelle qui suit. Il 

s'agit donc d'une coarticulation minimale, ce qui crée une pente de l'équation du 

locus plus plate. 

Les données relevées par Sussman, McCaffrey et Matthews (1991) ont montré 

que la consonne Ib/ produisait la pente la plus abrupte, le /d/ la pente la plus douce, et 

le /g/ une pente moyenne, qui varie beaucoup selon l'antériorité/postériorité de la 

voyelle qui suit. 

Une étude des pentes des équations du locus dans plusieurs langues ont montré 

(Sussman, Hoemeke et Ahmed, 1993) que ces résultats, du moins cet 
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ordonnancement des consonnes et des pentes de locus leur étant associées, était 

généralisée à travers les langues. 

Dans une autre étude, le développement de la coarticulation a été étudié chez un 

enfant de 7 mois à 40 mois (Sussman et al., 1999). Ils ont montré que le 

développement des patrons de coarticulation se fait à des rythmes différents pour les 

trois types de consonnes, mais que l'enfant observé atteint quand même des niveaux 

comparables aux adultes assez tôt. Le raffinement de la coarticulation s'effectuera 

toutefois un peu plus tard. 

Dans cet ordre d'idée, il sera intéressant de voir comment des locuteurs avec la 

MP produisent la coarticulation, étant donné leur contrôle moteur déficient. 

2.4.3 Traitement articulatoire 

Le traitement des données articulatoires permet d'extraire des données 

numériques à partir des films issus des enregistrements de l'ultrason, qui permettront 

de caractériser la langue dans l'articulation des voyelles chez les deux groupes de 

locuteurs. 

Tout d'abord, un autre script a été utilisé dans Praat. Ce script permet de trouver 

le numéro de l'image du film correspondant au milieu de la voyelle. Il fonctionne 

ainsi: il calcule le temps correspondant au milieu de la voyelle à partir de l'étiquetage 

précédemment effectué au niveau acoustique, puis multiplie ce temps par la 

fréquence d'images (29,97 images/seconde). 

Par la suite, avec le logiciel VirtualDub, l'image dont on a déterminé le numéro 

avec le script a été extraite du film et enregistrée en format bmp (voir la figure 2.9) 
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Figure 2.9: Exemple d'image de la langue avec l'ultrason (ta partie antérieure de 
la langue correspond à la droite, et la partie postérieure correspond à la gauche) 

Ensuite, le logiciel EdgeTrak, un logiciel gratuit conçu au Vocal Tract 

Vizualisation Lab de la University of Maryland «Li, Kambhamettu et Stone, 2008) 

[http://speech.umaryland.edu/software.html]) a été utilisé afin de tracer le contour de 

la langue pour cette image. EdgeTrak est un logiciel de détection semi-automatique 

des contours. En traçant manuellement quelques points sous le contour de la langue 

sur l'image ultrason, EdgeTrak ajoute automatiquement d'autres points sous le 

contour (voir figure 2.1 0). Il est ensuite possible de corriger le tracé automatique 

EdgeTrak en supprimant et en ajoutant des points lorsque la détection a été mal 

effectuée. Puis, on peut à nouveau faire réajuster automatiquement les points par le 

programme. Il faut par la suite exporter les coordonnées (x,y) des points du tracé. 

Pour cette expérience, nous avons choisi d'exporter 100 points du tracé. 
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Figure 3.1: FI (en mels), en contexte consonantique Ibl 
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Figure 3.2: FI (en mels), en contexte consonantique Idl 

On remarque dans les deux figures ci-dessus que FI est plus élevé pour la voyelle 

lai que pour la voyelle /il chez les deux groupes de locuteurs, tel qu'attendu. De plus, 

FI est légèrement plus élevé en condition emphase qu'en condition neutre pour les 

deux voyelles et les deux consonnes. Les deux groupes de locuteurs ne produisent 

pas FI de façon différente. 



55 

À partir de ces données de FI, une ANOVA à mesures répétées avec groupe 

comme facteur inter-sujets et voyelle (lai et fi!), consonne (lbl et Id/) et condition 

prosodique (neutre et emphase) comme facteurs intra-sujets a été effectuée. Les 

résultats sont présentés dans le tableau 3.1. 

Tableau 3.1: Résultats de l'ANÜVA à mesures répétées sur FI 

Effet F (1,14) P 

Groupe 0,033 0,859 

Voyelle 338.193 0.000*** 

Condition 15,313 0,002** 

Consonne 1,868 0,193 

Voyelle*groupe 1,726 0,210 

Condition*groupe 6,334 0,025* 

Consonne*groupe 1,980 0,181 

Voyelle*condition 0,007 0,937 

Voyelle*consonne 0,076 0,787 

Condition*consonne 0,076 0,787 

Voyelle*condition*groupe 0,045 0,836 

Voyelle*consonne*groupe 0,329 0,575 

Condition*consonne*groupe 0,329 0,575 

Voy*cond*consonne 0,167 0,689 

Voy*cond*consonne*groupe 0,460 0,509 

Les résultats de l'ANOVA montrent qu'il existe bel et bien une différence de FI 

en ce qui concerne les voyelles, c'est-à-dire que les deux groupes, toutes conditions 
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confondues, produisent un FI significativement (p=0,000) plus élevé pour lai que 

pour Iii, tel qu'attendu. 

De plus, un effet de condition existe : FI, en condition d'emphase, est 

significativement (p=0,002) plus élevé qu'en condition neutre, et ce, pour les deux 

voyelles. 

Cependant, il n'existe pas d'effet de groupe: toutes conditions confondues, il n'y 

a pas de différence entre le groupe C et le groupe P, pour le premier formant. 

Un troisième effet est significatif (p=0,025) : l'interaction condition*groupe. Cet 

effet montre que les deux groupes ne produisent pas la différence de condition 

prosodique de la même façon. Les graphiques précisent que le groupe P produit une 

plus importante différence neutre-emphase que le groupe C, pour ce qui est du 

premier fonnant. 

Des tests post-hoc (Tukey) ont été effectués afin de vérifier quels effets étaient 

significatifs dans cette interaction. Les résultats sont présentés au tableau 3.2. 

Tableau 3.2: Résultats des tests post-hoc (Tukey) sur l'interaction 
condition*groupe, pour Ft 

Groupe C C p 

Condition n e n 

C e 0,758 

p n 0,892 0,751 

p e 0,914 0,984 0,002** 

On remarque que le seul effet significatif (p=0,002) se situe à la comparaison du 

groupe P entre la condition neutre et la condition emphase, tel que remarqué 

précédemment sur les graphiques. C'est donc dire que le groupe P produit une 

différence significative pour FI .entre les deux conditions prosodiques, mais pas le 

groupe C. Le groupe P marque donc plus la différence neutrelemphase que le groupe 

C, pour FI. 
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Voyons maintenant si les tendances observées en FI se répètent en F2. 

Le deuxième formant, quant à lui, est corrélé articulatoirement avec l'antériorité. 

Plus la voyelle est antérieure, plus F2 est élevé. Pour cette expérience, on s'attend 

donc à un F2 élevé pour Iii, une voyelle antérieure, et un F2 moyen pour lai, une 

voyelle moyenne. 

À la figure 3.3 et à la figure 3A, il n'y a pas de texte répondant à ce style dans ce 

document.A, on montre cette fois les valeurs moyennes et les écatts types de F2 en 

mels, pour chacun des contextes consonantiques. 

1800,---------------------------, 

1600 

1400 t---r--r-----t--=:::!=-------i 

1200 

F 1000 

! 10ni 

N 800 ~ 

600 

400 

200 

o -!----L-_ 

Groupe C. laI Groupe P, laI Groupe C,/il Groupe P, Iii 

Figure 3.3: F2 (en mels), en contexte consonantique Ibl (C=contrôles, 
P=Parkinson) 
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1600 -t--------

1400 

1000 [Or;1 
[~. 

Groupe C, laI Groupe P, laI Groupe C, IiI Groupe P, IiI 

Figure 3.4: F2 (en mels), en contexte consonantique Id! (C=contrôles, 
P=Parkinson) 

Pour F2, dans les deux contextes consonantiques, les valeurs sont plus élevées 

pour iii que pour lai. Ce résultat reflète également les différences acoustico

articulatoires typiques du système vocalique du français. La différence entre les deux 

conditions prosodiques neutre et emphase est très petite pour F2, pour Ibl et Id/. Les 

deux groupes de locuteurs ont des valeurs de F2 similaires pour les deux consonnes. 

À partir de ces données de F2, une ANOVA à mesures répétées avec groupe 

comme facteur inter-sujets et voyelle (lai et li!), consonne (lbl et Id!) et condition 

prosodique (neutre et emphase) comme facteurs intra-sujets a été effectuée. Les 

résultats sont présentés dans le tableau 3.3. 

Tableau 3.3: ANOVA à mesures répétées sur les valeurs de F2 

Effet F (1,14) P 

Groupe 0,012 0,916 

Voyelle 128,318 0,000*** 

Condition 0,408 0,533 

Consonne 0,740 0,404 

Voyelle*groupe 0,625 0,443 
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Condition*groupe 2,779 0,118 

Consonne*groupe 0,029 0,868 

Voyelle*condition 3,580 0,079 

Voyelle*consonne 4,348 0,056 

Condition*consonne 1,970 0,182 

Voyelle*condition*groupe 0,653 0,433 

Voyel1e*consonne*groupe 3,327 0,090 

Condition*consonne*groupe 0,248 0,626 

Voy*cond*consonne 12,035 0,004** 

Voy*cond*consonne*groupe 1,974 0,182 

Pour F2, l'ANOVA montre un effet significatif de la voyelle (p=O,OOO), comme 

Fil 'avait montré. F2 est significativement plus élevé pour iii que pour lai, tel 

qu'attendu. 

Il n'y a pas d'effet de groupe: F2 est produit de la même façon chez le groupe P 

que chez le groupe C. Ceci avait aussi été remarqué pour FI. Il n'y a pas non plus 

d'effet de condition, lequel avait été observé pour FI. De plus, il n'y a pas d'effet de 

consonne. 

Le seul autre effet significatif est l'interaction voyelle*condition*consonne 

(p=0,004). Une triple interaction est plus difficile à expliquer. Des tests post-hoc 

(Tukey) ont été effectués sur cette interaction, et les résultats sont présentés au 

tableau 3.4. 

Tableau 3.4: Résultats des tests post-hoc (Tukey) sur l'interaction 
voyeHe*condition*consonne 

voy a a a a 
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cond n n e e n n e e 

cons b d b d b d b d 

a n b 

a n d 0,000*** 

a e b 1,000 0,000**** 

a e d 0,002** 0,776 0,002** 

n b 0,000*** 0,000*** 0,000*** 0,000*** 

n d 0,000*** 0,000*** 0,000*** 0,000*** 0,003** 

e b 0,000*** 0,000*** 0,000*** 0,000*** 0,999 0,002** 

e d 0,000*** 0,000*** 0,000*** 0,000*** 0,985 0,001 *** 0,999 

Limitons d'abord l'interprétation aux différences neutre-emphase, pour une 

même consonne. Par exemple, comparons a-e-b avec a-n-b, et ainsi de suite: 

-Pas de différence pour a-b entre emphase et neutre. 

-Pas de différence pour a-d entre emphase et neutre. 

-Pas de différence non plus pour i-b entre emphase et neutre. 

On voir donc que en contexte Ib/, les conditions emphase-neutre ne diffèrent pas, 

ce qui étonne, puisque ce contexte ne restreint pas les mouvements linguaux. On 

s'attendrait donc à avoir des réalisations hyperaliiculées maximales en emphase, par 

rapport à la condition neutre. Peut-être les réalisations neutres dans ce contexte sont

elles hyperarticulées. 

Sinon, puisqu'il n'y a pas d'interaction avec le facteur groupe, il n'est pas 

nécessaire de pousser plus loin l'interprétation. 
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3.2 Écarts types 

Rappelons que l'écart type est une mesure de dispersion. Si l'écart type est faible, 

cela signifie que la cible acoustique est atteinte avec précision à chaque coup. Un 

écart type plus élevé dénoterait une plus grande variabilité dans les productions, et 

donc probablement un moins bon contrôle moteur. 

L'écart type a donc été calculé pour FI et pour F2. 

Les figures ci-dessous (figure 3.5 et figure 3.6) montrent les valeurs d'écart type 

moyen pour FI, en contexte consonantique Ibl et Id/. 

b 

45,.------------------------------, 

40 ·I-----------~;=__--

35 -\------------+--------'F-----------i 

30 +---+-----=:------t__
 

25 -t---t--t-----t__
 ro:1 
20 ~ 

15 

10 

o -1----'-""'-'-
Voyelle lai. Groupe C Voyelle lai. Groupe P Voyelle /il. Groupe C Voyelle fil, Groupe P 

Figure 3.5: Écart type moyen pour FI, en contexte consonantique Ibl 
(C=contrôles, P=Parkinson) 
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d 

40,.--------------------------------, 

35 t-----+-----,---------+-----'F------i 

30 -1---1---1-

25 -I----j-

20 rm:1 
~ 

15 

10 

Voyelle laI. Groupe C Voyelle laI. Groupe P Voyelle /il. Groupe C Voyelle IiI. Groupe P 

Figure 3.6: Écart type moyen pour Ft, en contexte consonantique Idl 
(C=contrôles, P=Parkinson) 

Pour l'écart type pour FI, il ne semble pas y avoir de différences significatives 

entre les conditions ni entre les groupes. Ce résultat semble surprenant, puisqu'on 

s'attendait à plus de variabilité (et donc des écarts types plus grands) pour le groupe P 

que pour le groupe C. 

Les résultats de l'ANGVA à mesures répétées sur les écarts types sont présentés 

au tableau 3.5. 

Tableau 3.5: ANOVA à mesures répétées sur les résultats d'écart type pour Ft 

Effet F(1,14) P 

Groupe 0,597 0,452 

Consonne 0,046 0,833 

Voyelle 0,926 0,352 

Condition 1,744 0,204 

Consonne*groupe 0,026 0,873 
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Voyelle*groupe 0,577 0,460 

Condition*groupe 0,011 0,917 

Consonne*voyelle 1,273 0,278 

Consonne*condition 1,789 0,202 

Voyelle*condition 2,87 0,153 

Consonne*voyelle*groupe 0,181 0,677 

Consonne*condition*groupe 3,198 0,095 

Voyelle*Condition*groupe 1,825 0,198 

Cons*voy*condition 0,656 0,432 

Cons*voy*cond*groupe 0,452 0,512 

Cette ANOVA ne révèle aucune différence significative entre les conditions ou 

les groupes, et confinne les observations faites sur les figures précédentes. 

Le deuxième formant pourrait peut-être toutefois montrer des différences 

significatives au niveau de l'écart type. 

La figure 3.7 et la figure 3.8 présentent les résultats des écarts types pour F2, 

en contexte consonantique Ibl et Id! respectivement. 
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C C6 ct e 33,05 56,5 90,45 

C C6 ct e 37,34 51,19 91,47 

C C6 ct e 25,65 57,22 97,13 

C C6 ct e 25,53 61,72 92,75 

C C7 a b il 35,36 23,75 120,88 

C C7 a b il 37,92 23,98 118,1 

C C7 a b il 38,73 21,83 119,45 

C C7 a b il 36,18 23,14 120,68 

C C7 a b il 35,45 20,68 123,87 

C C7 a b il 35,6 21,02 123,38 

C C7 a b il 40,03 21,12 118,85 

C C7 a b il 36,7 21,87 121,44 

C C7 a b il 34,56 19,99 125,44 

C C7 a b il 38,85 23,54 117,61 

C C7 a b e 41,72 23,7 114,58 

C C7 a b e 35,44 20,34 124,22 

C C7 a b e 31,3 25,19 123,52 

C C7 a b e 36,2 23,63 120,17 

C C7 a b e 38,29 20,19 121,51 

C C7 a b e 30,87 22,68 126,45 

C C7 a b e 30,46 22,45 127,09 

C C7 a b e 34,3 25,28 120,41 

C C7 a b e 32,69 22,98 124,33 

C C7 a b e 33,5 26,99 119,51 

C C7 b il 33,51 36,51 109,98 

C C7 b il 27,86 40,77 111,37 

C C7 b il 28,7 43,06 108,24 

C C7 b il 28,23 41,23 110,54 

C C7 b il 29,85 38,63 111,52 

C C7 b il 29,7 42,31 107,99 

C C7 b il 30,72 48,4 100,88 

C C7 b il 31,53 36,74 111,73 

C C7 b il 32,94 43,47 103,59 

C C7 b il 35,21 38,29 106,49 

C C7 b e 29,84 46,32 103,85 

C C7 b e 28,25 32,37 119,38 

C C7 b e 29,61 39,86 110,53 

C C7 b e 28,23 43,74 108,03 

C C7 b e 29,15 38,61 112,24 

C C7 b e 30,14 43,01 106,85 

C C7 b e 30,15 42,68 107,17 
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C C7 b e 29,36 36,91 113,73 

C C7 b e 32,28 42,3 105,42 

C C7 b e 31,2 46,74 102,06 

C C7 a ct n 42,62 19,79 117,59 

C C7 a ct n 34,04 21,37 124,59 

C C7 a ct n 38,58 19,85 121,57 

C C7 a ct n 20,48 17,46 142,06 

C C7 a ct n 39,07 18,76 122,16 

C C7 a ct n 37,94 16,54 125,52 

C C7 a ct n 32,51 21,29 126,2 

C C7 a ct n 36,94 21,69 121,37 

C C7 a ct n 34,14 23,24 122,61 

C C7 a ct n 34,02 24,05 121,94 

C C7 a ct e 42,55 20,9 116,54 

C C7 a ct e 39,27 19,33 121,4 

C C7 a ct e 35,06 18,91 126,03 

C C7 a ct e 37,23 18,79 123,98 

C C7 a ct e 36,19 17,9 125,91 

C C7 a ct e 34,26 24,31 121,44 

C C7 a ct e 33,5 20,82 125,68 

C C7 a ct e 36,88 21,65 121,47 

C C7 a ct e 33,13 23,94 122,93 

C C7 a ct e 44,04 19,44 116,51 

C C7 ct n 36,22 34,38 109,4 

C C7 ct n 32,97 37,07 109,96 

C C7 ct n 29,13 31,96 118,91 

C C7 ct n 27,69 34,9 117,41 

C C7 ct n 32,79 32,14 115,07 

C C7 ct n 33,24 34,66 112,1 

C C7 ct n 31,48 39,37 109,15 

C C7 ct n 24,55 35,02 120,43 

C C7 ct n 25,75 34,74 119,51 

C C7 ct n 24,49 41,73 113,78 

C C7 ct e 19,68 41,08 119,23 

C C7 ct e 29,44 37,34 113,22 

C C7 ct e 23,81 34,26 121,93 

C C7 ct e 33,22 32,48 114,3 

C C7 ct e 28,69 35,9 115,42 

C C7 ct e 28,99 37,97 113,05 

C C7 ct e 33,22 35,38 111,4 

C C7 ct e 35,52 32,87 111,61 
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C C7 d e 28,18 37,5 114,32 

C C7 d e 31,79 37,4 110,81 

C C8 a b n 37,04 30,41 112,56 

C C8 a b n 32,69 24,69 122,63 

C C8 a b n 45,12 32,33 102,55 

C C8 a b n 33,64 26,03 120,33 

C C8 a b n 28,05 30,18 121,77 

C C8 a b n 29,3 29,24 121,46 

C C8 a b n 28 30,04 121,96 

C C8 a b n 30,44 26,67 122,9 

C C8 a b n 29,64 21,1 129,26 

C C8 a b e 38,43 29,07 112,5 

C C8 a b e 40,45 31,96 107,59 

C C8 a b e 45,29 32,33 102,38 

C C8 a b e 30,56 28,56 120,88 

C C8 a b e 31,48 24,58 123,93 

C C8 a b e 38,42 31,46 110,12 

C C8 a b e 36,03 23,53 120,44 

C C8 a b e 29,97 23,03 127 

C C8 a b e 25,24 25,43 129,33 

C C8 b n 36,25 54,25 269,5 

C C8 b n 46,29 56,73 256,98 

C C8 b n 51,31 43,78 264,91 

C C8 b n 45,57 51,64 262,79 

C C8 b n 43,46 49,07 267,46 

C C8 b n 37,07 49,87 93,06 

C C8 b n 33,22 33,78 112,99 

C C8 b n 38,04 33,81 108,15 

C C8 b n 35,1 37,72 107,18 

C C8 b n 33,3 39,73 106,97 

C C8 b e 34,73 48,99 96,29 

C C8 b e 43,82 53,83 262,35 

C C8 b e 37,68 53,33 268,99 

C C8 b e 36,43 54,94 268,63 

C C8 b e 39,08 45,67 95,25 

C C8 b e 36,61 36,11 107,29 

C C8 b e 31,94 43,08 104,98 

C C8 b e 36,58 39,33 104,09 

C C8 b e 36,67 34,51 108,82 

C C8 b e 23,72 28,8 127,47 

C C8 a d il 30,7 24,35 124,95 
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C C8 a d il 40,06 24,03 115,91 

C C8 a d il 37,14 28,54 114,32 

C C8 a d il 37,58 30,01 112,42 

C C8 a d il 35,83 27,61 116,57 

C C8 a d il 29,81 22,39 127,8 

C C8 a d il 29,34 25,51 125,15 

C C8 a d il 27,2 24,05 128,75 

C C8 a d il 30,12 23,6 126,28 

C C8 a d il 29,61 24,25 126,14 

C C8 a d e 30,34 22,66 127 

C C8 a d e 34,81 26,28 118,91 

C C8 a d e 41,97 33,01 105,02 

C C8 a d e 35,88 32,66 111,47 

C C8 a d e 33,05 31,25 115,7 

C C8 a d e 28,61 26,49 124,9 

C C8 a d e 28,03 25,51 126,46 

C C8 a d e 24,46 26,88 128,66 

C C8 a d e 25,98 23,93 130,09 

C C8 a d e 28,31 23,69 128 

C C8 d il 37,2 51,57 91,23 

C C8 d il 32,43 36,03 111,54 

C C8 d il 38,13 58,82 263,04 

C C8 d il 33,08 36,17 110,75 

C C8 d il 36,1 29,07 114,83 

C C8 d il 36,2 30,63 113,17 

C C8 d il 38,34 32,86 108,8 

C C8 d il 32,77 40,55 106,67 

C C8 d il 31,4 31,57 117,03 

C C8 d il 33,25 57,01 269,73 

C C8 d e 38,44 51,35 90,21 

C C8 d e 42,6 50,02 267,38 

C C8 d e 44,16 45,89 269,95 

C C8 d e 41,95 36,76 101,29 

C C8 d e 40,33 43,73 95,94 

C C8 d e 33,65 31,53 114,82 

C C8 d e 32,77 40,55 106,67 

C C8 d e 30,84 36,98 112,18 

C C8 d e 29,38 34,86 115,76 

C C8 d e 33,66 60,1 266,24 

P PI a b il 19,68 18,28 142,04 

P Pl a b il 17,29 22,81 139,9 
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P PI a b n 20,4 28,38 131,21 

P PI a b n 30,67 17,17 132,17 

P PI a b n 16,79 28,38 134,83 

P PI a b n 18,45 24,16 137,39 

P PI a b n 16,7 27,05 136,26 

P PI a b n 20,96 32,72 126,31 

P PI a b il 18,96 23,43 137,61 

P PI a b il 22,52 20,56 136,92 

P PI a b e 20,45 16,24 143,31 

P PI a b e 25,1 26,53 128,37 

P PI a b e 16,8 28,61 134,59 

P PI a b e 16,6 23,75 139,65 

P PI a b e 15,92 19,74 144,34 

P PI a b e 27,28 23,07 129,64 

P PI a b e 17,53 26,85 135,62 

P PI a b e 18,65 35,9 125,45 

P PI a b e 15,08 27,61 137,31 

P PI a b e 23,02 18,46 138,52 

P PI b n 29,97 40,31 109,73 

P PI b il 32,21 39,92 107,87 

P PI b il 29,39 33,88 116,73 

P PI b il 28,34 39,22 112,44 

P PI b il 28,17 37,02 114,81 

P PI b il 28,92 42,4 108,68 

P PI b il 33,29 37,24 109,47 

P PI b il 28,67 42,38 108,96 

P PI b il 31,81 36,84 111,35 

P PI b il 36,06 41,11 102,83 

P PI b e 33,25 44,5 102,25 

P PI b e 29,12 41,86 109,01 

P PI b e 26,84 39,92 113,24 

P PI b e 27,57 40,97 111,46 

P PI b e 33,63 36,49 109,88 

P PI b e 35,88 38,9 105,22 

P PI b e 26,48 44,03 109,49 

P PI b e 38,31 42,39 99,3 

P PI b e 34,3 42,52 103,19 

P PI a d il 30,97 17,19 131,85 

P PI a d il 21,08 32,59 126,32 

P PI a d il 12,02 22,47 145,51 

P PI a d il 23,83 12,79 143,38 
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P PI a ct n 17,63 18,85 143,53 

P PI a ct n 20,78 24,63 134,59 

P PI a ct n 21,91 28,73 129,36 

P PI a ct n 18,64 29,86 131,5 

P PI a ct n 24,66 23,56 131,77 

P PI a ct e 21,59 21,15 137,25 

P PI a ct e 23,25 34,59 122,16 

P PI a ct e 13,27 16,6 150,12 

P PI a ct e 19,65 17,95 142,4 

P PI a ct e 28,28 13,92 137,8 

P PI a ct e 20,97 26,43 132,6 

P PI a ct e 18,71 24,82 136,47 

P PI a ct e 22,55 33,61 123,83 

P PI a ct e 32,68 13,28 134,04 

P PI ct n 25,24 38,03 116,73 

P PI ct n 31,18 40,2 108,62 

P PI ct n 32,91 38,59 108,5 

P PI ct n 32,31 35,55 112,14 

P PI ct n 34,22 40 105,78 

P PI ct n 40,7 41,41 97,89 

P PI ct n 35,97 37,63 106,4 

P PI ct TI 28,79 43,66 107,56 

P PI ct n 30,11 37,44 112,45 

P PI ct e 29,35 39,76 110,88 

P PI ct e 32,67 40,51 106,82 

P PI ct e 36,76 36,52 106,72 

P PI ct e 36,36 44,29 99,35 

P PI ct e 36,69 36,32 106,98 

P Pl ct e 31,76 45,19 103,06 

P PI ct e 33,39 39,76 106,85 

P PI ct e 32,31 40,16 107,54 

P PI 1 ct e 28,88 44,84 106,27 

P P2 a b n 32,1 30,97 116,94 

P P2 a b n 39,72 25,52 114,75 

P P2 a b n 34,61 27,92 117,46 

P P2 a b n 38,17 26,62 115,21 

P P2 a b n 39,17 27,48 113,35 

P P2 a b TI 39,83 23,87 116,31 

P P2 a b n 39,61 25,92 114,47 

P P2 . a b e 38,38 26,02 115,61 

P P2 a b e 38,17 24,69 117,14 
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P P2 a b e 38,41 26,25 115,35 

P P2 a b e 36,59 26,74 116,67 

P P2 a b e 40,39 23,54 116,06 

P P2 a b e 39,48 24,76 115,76 

P P2 a b e 40,7 22,99 116,31 

P P2 b n 38,87 33,66 107,47 

P P2 b n 38,31 35,38 106,31 

P P2 b n 41,39 37,3 101,31 

P P2 b n 43,08 32,54 104,38 

P P2 b n 40,12 33,83 106,05 

P P2 b n 39,2 33,64 107,16 

P P2 b n 39,3 37,09 103,61 

P P2 b n 44,44 34,5 101,06 

P P2 b n 38,73 36,86 104,41 

P P2 b n 38,69 35,17 106,14 

P P2 b e 41,3 36,11 102,59 

P P2 b e 40,5 36,53 102,98 

P P2 b e 42,86 36,64 100,5 

P P2 b e 43,78 31,06 105,16 

P P2 b e 42,89 34,05 103,06 

P P2 b e 42,26 35,63 102,11 

P P2 b e 44,13 35,29 100,58 

P P2 b e 41,79 36,38 101,83 

P P2 b e 38,28 41,28 100,44 

P P2 b e 39,96 39,07 100,97 

P P2 a ct n 37,03 28,09 114,88 

P P2 a ct n 39,76 26,68 113,56 

P P2 a ct n 37,29 25,5 117,21 

P P2 a ct n 40,47 22,83 116,7 

P P2 a ct n 39,35 27,84 112,81 

P P2 a ct n 41,65 24,43 113,92 

P P2 a ct n 42,18 26,24 111,59 

P P2 a ct n 43,9 28,58 107,52 

P P2 a ct n 39,71 24,41 1J5,88 

P P2 a ct n 37,85 25,53 116,62 

P P2 a ct e 37,26 22,31 120,43 

P P2 a ct e 39,39 26,31 114,3 

P P2 a ct e 37 23,1 119,91 

P P2 a ct e 40,37 25,48 114,15 

P P2 a ct e 38,02 26,82 115,16 
p P2 a ct e 41,84 23,21 114,95 
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P P2 a ct e 40,1 24,38 115,53 

P P2 a ct e 39,49 24,17 116,35 

P P2 a ct e 41,36 23,7 114,95 

P P2 a ct e 38,23 22,64 119,13 

P P2 ct n 42,28 24,82 112,91 

P P2 ct n 40,27 26,63 113,1 

P P2 ct n 43,13 27,93 108,94 

P P2 ct n 42,97 26,25 110,78 

P P2 ct n 37,87 26,75 115,38 

P P2 ct n 38,6 30,97 110,44 

P P2 ct n 39,47 27,48 113,05 

P P2 ct n 41,71 28,8 109,5 

P P2 ct n 41,72 28,69 109,59 

P P2 ct n 39,54 28,51 111,95 

P P2 ct e 39,16 23,41 117,43 

P P2 ct e 44,67 29,67 105,66 

P P2 ct e 45,01 31 103,99 

P P2 ct e 40,95 29,89 109,16 

P P2 ct e 40,76 28,62 110,63 

P P2 ct e 44,43 29,92 105,65 

P P2 ct e 45,15 29,83 105,02 

P P2 ct e 41,82 32,68 105,49 

P P2 ct e 43,04 32,49 \04,48 

P P2 ct e 40,15 27,11 112,74 

P P3 a b n 30,11 16,97 132,92 

P P3 a b n 36,89 23,95 119,16 

P P3 a b n 31,8 21,66 126,54 

P P3 a b n 24,65 19,32 136,03 

P P3 a b n 22,38 15,17 142,45 

P P3 a b n 22,09 14,5 143,41 

P P3 a b n 33,43 22,19 124,38 

P P3 a b n 26,36 15,01 138,63 

P P3 a b n 34,6 21,63 123,77 

P P3 a b e 30,97 15,24 133,78 

P P3 a b e 34,26 19,65 126,09 

P P3 a b e 21,61 16,11 142,27 

P P3 a b e 25,82 25,03 129,15 

P P3 a b e 26,5 13,48 140,03 

P P3 a b e 32,06 18,95 129 

P P3 a b e 39,57 22,81 117,62 

P P3 a b e 22,67 14,11 143,23 
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P P3 a b e 33,53 20,22 126,24 

P P3 b il 19,54 25,89 134,57 

P P3 b il 20,94 23,46 135,6 

P P3 b il 18,38 33,76 127,86 

P P3 b il 17,32 21,87 140,81 

P P3 b il 26,5 22,88 130,62 

P P3 b il 20,91 28,08 131,01 

P P3 b il 19,7 29,98 130,33 

P P3 b il 22,61 25,88 131,5 

P P3 b il 31,38 28,22 120,4 

P P3 b e 32,87 25,63 121,5 

P P3 b e 22,37 23,32 134,31 

P P3 b e 13,9 36,93 129,17 

P P3 b e 19,63 28,65 131,72 

P P3 b e 25,7 33,21 121,09 

P P3 b e 28,65 28,1 123,25 

P P3 b e 15,13 22,83 142,04 

P P3 b e 23 25,71 131,29 

P P3 b e 27,34 26,01 126,65 

P P3 a d il 16,84 12,09 151,07 

P P3 a d il 27,21 16,89 135,9 

P P3 a d il 29,76 14,07 136,17 

P P3 a d il 20 14,38 145,62 

P P3 a d il 20,17 13,98 145,85 

P P3 a d il 15,98 16,15 147,87 

P P3 a d il 26,58 24,18 129,24 

P P3 a d il 27,26 24,67 128,07 

P P3 a d il 30,68 23,57 125,75 

P P3 a d e 18,84 19,1 142,06 

P P3 a d e 33,18 25,72 121,09 

P P3 a d e 28,44 13,6 137,95 

P P3 a ct e 15,09 12,86 152,05 

P P3 a d e 25,77 18,57 135,66 

P P3 a d e 26,63 27,11 126,26 

P P3 a d e 12,69 18,8 148,51 

P P3 a d e 34,56 22,4 123,04 

P P3 a d e 32,71 18,65 128,64 

P P3 d il 23,52 28,82 127,66 

P P3 d il 18,28 24,28 137,44 

P P3 d il 20,57 16 143,43 

P P3 d il 30,46 25,83 123,71 
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P P3 d n 32,88 20,4 126,72
 

P P3 d n 30,42 25,11 124,47
 

P P3 d n 32,34 23,53 124,13
 

P P3 d n 32,64 24,28 123,09
 

P P3 d n 30,29 28,16 121,55
 

P P3 d n 29,66 24,85 125,48
 

P P3 d e 21,14 33,59 125,27
 

P P3 d e 24,57 34,59 120,84
 

P P3 d e 29,98 23,13 126,89
 

P P3 d e 41,01 25,48 113,52
 

P P3 d e 24,32 23,92 131,76
 

P P3 d e 20,15 27,11 132,74
 

P P3 d e 16,21 23,76 140,04
 

P P3 d e 32,45 28,38 119,17
 

P P3 d e 23,58 27,93 128,49
 

P P3 d e 26,54 24,04 129,42
 

P P3 d e 28,16 31,87 119,97
 

P P4 a b n 25,6 24,13 130,27
 

P P4 a b n 20,85 22,27 136,88
 

P P4 a b n 24,61 27,11 128,28
 

P P4 a b n 24,04 28,67 127,29
 

P P4 a b n 23,43 28,76 127,81
 

P P4 a b n 19,59 19,53 140,88
 

P P4 a b n 17,27 26,51 136,22
 

P P4 a b n 14,47 25,85 139,68
 

P P4 a b e 23,11 27,74 129,15
 

P P4 a b e 23,1 31,34 125,56
 

P P4 a b e 23,2 30,23 126,57
 

P P4 a b e 29,95 18,03 132,01
 

P P4 a b e 22,04 22,81 135,15
 

P P4 a b e 21,65 21,92 136,43
 

P P4 a b e 17,76 24,68 137,56
 

P P4 a b e 24,94 24,53 130,53
 

P P4 b n 21,37 31 127,63
 

P P4 b n 26,23 37,01 116,76
 

P P4 b n 17,03 30,61 132,36
 

P P4 b n 23,98 31 125,01
 

P P4 b n 16,05 40,3 123,65
 

P P4 b n 20,84 . 39,38 119,78
 

P P4 b n 19,63 38,87 121,5
 

P P4 b n 17,83 38,31 123,87
 



150 

P P4 b e 19,29 29,38 131,33 

P P4 b e 21,6 31,58 126,82 

P P4 b e 18,38 38,2 123,42 

P P4 b e 18,03 34,22 127,75 

P P4 b e 21,44 28,39 130,17 

P P4 b e 20,69 35,21 124,1 

P P4 b e 22,43 37,2 120,37 

P P4 b e 18,97 41,6 119,42 

P P4 a ct TI 21,37 21,08 137,55 

P P4 a ct TI 16,33 28,32 135,35 

P P4 a ct TI 15,3 21,94 142,76 

P P4 a ct TI 23,48 22,82 133,7 

P P4 a ct TI 19,38 17,36 143,26 

P P4 a ct TI 20,68 25,16 134,16 

P P4 a ct TI 21,41 24,59 134 

P P4 a ct TI 16,67 30,63 132,69 

P P4 a ct TI 14,76 24,45 140,79 

P P4 a ct TI 14,76 22,23 143,01 

P P4 a ct TI 14,72 27,65 137,63 

P P4 a ct TI 14,87 27,65 137,47 

P P4 a ct e 14,59 26,21 139,2 

P P4 a ct e 17,12 24,62 138,26 

P P4 a ct e 18,67 23,62 137,71 

P P4 a ct e 21,62 22,43 135,95 

P P4 a ct e 13,37 22,56 144,06 

P P4 a ct e 19,95 27,01 133,03 

P P4 a ct e 24,51 24,94 130,55 

P P4 a ct e 20,34 20,6 139,06 

P P4 a ct e 19,43 26,79 133,79 

P P4 a ct e 14,15 26,65 139,2 

P P4 a ct e 16,7 25,08 138,22 

P P4 a ct e 15,78 21,79 142,42 

P P4 ct TI 16,65 30,02 133,33 

P P4 ct TI 21,91 28,68 129,41 

P P4 ct 0 12,48 35,18 132,34 

P P4 ct TI 19,32 26,22 134,46 

P P4 ct TI 16,48 35,34 128,18 

P P4 ct TI 24,93 25,78 129,29 

P P4 ct TI 19,31 22,89 137,8 

P P4 ct TI 23,24 30,08 126,68 

P P4 ct TI 22,45 28,64 128,9 
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P P4 d n 21,3 45,6 113,1 

P P4 d n 24,51 34,8 120,7 

P P4 d e 19,64 17,78 142,58 

P P4 d e 20,17 29,83 130 

P P4 d e 15,81 18,58 145,61 

P P4 d e 20,14 24,9 134,96 

P P4 d e 21,58 29,43 129 

P P4 d e 25,85 28,21 125,94 

P P4 d e 22,33 24,49 133,17 

P P4 d e 21,35 30,94 127,71 

P P4 d e 18,77 27,09 134,14 

P P4 d e 25,66 32,26 122,08 

P P4 d e 23,2 28,64 128,15 

P P5 a b n 14,92 18,3 146,78 

P P5 a b n 21,48 16,82 141,7 

P P5 a b n 16,05 14,99 148,96 

P P5 a b n 17,13 15,97 146,9 

P P5 a b n 15,96 14,72 149,31 

P P5 a b n 15,8 13,12 151,07 

P P5 a b n 15,48 21,18 143,33 

P P5 a b n 15,8 17,44 146,76 

P P5 a b n 17,32 16,95 145,73 

P P5 a b n 14,84 14,94 150,22 

P P5 a b e 20,94 15,31 143,75 

P P5 a b e 15,25 16,82 147,93 

P P5 a b e 21,38 19,61 139,01 

P P5 a b e 16,4 15,19 148,4 

P P5 a b e 21,99 16,67 141,34 

P P5 a b e 14,82 15,74 149,44 

P P5 a b e 17,23 15,17 147,6 

P P5 a b e 17,76 13,14 149,09 

P P5 a b e 14,43 15,74 149,83 

P P5 a b e 24,41 12,87 142,72 

P P5 b n 19,26 28,29 132,45 

P P5 b n 12,03 25,53 142,44 

P P5 b n 19,43 25,34 135,23 

P P5 b n 12,96 36,74 130,3 

P P5 b n 20,03 28,05 131,92 

P P5 b n 16,38 32,37 131,26 

P P5 b n 17,48 29,95 132,56 

P P5 b n 20,78 34,56 124,66 
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P P5 b n 20,2 23,61 136,19 

P P5 b n 13,07 31,43 135,5 

P P5 b e 17,01 33 129,99 

P P5 b e 13,02 24,56 142,43 

P P5 b e 13,93 24,22 141,85 

P P5 b e 14,65 24,57 140,78 

P P5 b e 23,9 28,43 127,67 

P P5 b e 14,16 34,37 131,47 

P P5 b e 15,1 28,71 136,19 

P P5 b e 18,11 28,93 132,96 

P P5 b e 13,7 26,17 140,13 

P P5 b e 16,73 28,71 134,56 

P P5 a d n 16,04 . 10,7 153,26 

P P5 a d n 15,53 12,88 151,59 

P P5 a d n 11,95 11,46 156,58 

P P5 a d n 14,39 16,43 149,18 

P P5 a d n 17,52 11,62 150,86 

P P5 a d n 9,75 13,06 157,19 

P P5 a d n 16,2 13,91 149,88 

P P5 a d n 25,27 10,53 144,2 

P P5 a d n 12,72 12,87 154,41 

P P5 a d n 13,97 13,45 152,58 

P P5 a d e 14,25 Il,62 154,12 

P P5 a d e 9,68 9,27 161,05 

P P5 a d e 14,94 9,95 155,11 

P P5 a d e 16,21 12,85 150,94 

P P5 a d e 29,93 10,62 139,45 

P P5 a d e 15,3 8,96 155,74 

P P5 a d e 20,29 11,62 148,09 

P P5 a d e 17,1 9,57 153,33 

P P5 a d e 26,07 9,41 144,52 

P P5 a d e 14,95 11,24 153,81 

P P5 d n 20,36 20,95 138,69 

P P5 d n 16,37 30,23 133,39 

P P5 d n 20,69 21,29 138,02 

P P5 d n 20,25 22,68 137,07 

P P5 d n 18,87 24,9 136,23 

P P5 d n ' 18,33 18,66 143,01 

P P5 d n 20,26 16,26 143,48 

P P5 d n 22,53 18,28 139,19 

P P5 d n 15,44 19,28 145,28 
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P P5 d n 16,65 22,99 140,36 

P P5 d e 17,32 24,98 137,7 

P P5 d e 17,83 21,22 140,95 

P P5 d e 12,35 13 154,65 

P P5 d e 17,27 26,02 136,71 

P P5 d e 22,9 21,79 135,3 

P P5 d e 17,43 22,51 140,05 

P P5 d e 15,17 19,22 145,61 

P P5 d e 20,67 20,83 138,5 

P P5 ct e 20,12 20,79 139,09 

P P5 ct e 17,84 23,74 138,42 

P P6 a b n 28,65 13,36 137,99 

P P6 a b n 46,99 13,68 119,33 

P P6 a b n 29,75 14,32 135,94 

P P6 a b n 43,23 13,64 123,13 

P P6 a b n 39,91 15,84 124,25 

P P6 a b n 29,63 14,86 135,51 

P P6 a b n 28,89 14,7 136,41 

P P6 a b n 26,31 13,54 140,15 

P P6 a b n 36,48 16,41 127,11 

P P6 a b e 40,49 14,3 125,21 

P P6 a b e 42,55 15,7 121,75 

P P6 a b e 41,03 11,28 127,7 

P P6 a b e 41,3 14,05 124,65 

P P6 a b e 44,81 12,96 122,23 

P P6 a b e 31,58 13,24 135,18 

P P6 a b e 35,15 14,69 130,16 

P P6 a b e 31,3 14,75 133,95 

P P6 a b e 31,94 15,14 132,91 

P P6 b n 43,72 32 104,28 

P P6 b n 39,14 24,75 116,11 

P P6 b n 42,89 25,25 111,86 

P P6 b n 39,92 29,8 110,28 

P P6 b n 43,13 27,89 108,98 

P P6 b n 38,37 27,72 113,92 

P P6 b n 40,47 32,34 107,19 

P P6 b n 42,03 33,65 104,32 

P P6 b n 36,75 31,04 112,21 

P P6 b n 40,06 29,47 110,47 

P P6 b e 39,74 31,62 108,64 

P P6 b e 44,99 33,44 101,57 
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P P6 b e 45,92 32,98 101,1 

P P6 b e 49,03 26,6 104,37 

P P6 b e 39,04 33,64 107,32 

P P6 b e 35,23 34,21 110,56 

P P6 b e 37,36 33,19 109,45 

P P6 b e 39,65 33,54 106,81 

P P6 b e 41,97 30,49 107,54 

P P6 b e 40,71 33,23 106,05 

P P6 a d n 24,54 14,36 141,1 

P P6 a d n 34,85 20,85 124,3 

P P6 a d n 43,42 17,49 119,09 

P P6 a d n 38,9 15,05 126,05 

P P6 a d n 28,17 15,65 136,19 

P P6 a d n 25,97 14,61 139,42 

P P6 a d n 42,71 16,93 120,36 

P P6 a d n 38,1 14,32 127,57 

P P6 a d n 32,2 14,46 133,34 

P P6 a d n 28,53 14,09 137,38 

P P6 a d e 36,49 12,6 130,91 

P P6 a d e 43,05 23,42 113,53 

P P6 a d e 34,59 19,07 126,34 

P P6 a d e 43,05 20,96 115,99 

P P6 a d e 31,25 14,73 134,01 

P P6 a d e 33,19 16,48 130,33 

P P6 a d e 43,16 18 118,85 

P P6 a d e 37,94 16,45 125,61 

P P6 a ct e 35,63 14,1 130,27 

P P6 a ct e 34,79 14,69 130,52 

P P6 d n 41,95 23,65 114,4 

P P6 ct n 44,72 30,62 104,66 

P P6 ct n 39,13 26,26 114,61 

P P6 ct n 43,1 28,9 108 

P P6 ct n 45,36 25,25 109,39 

P P6 ct n 41,76 26,48 111,76 

P P6 ct n 44,08 28,95 106,96 

P P6 ct n 45,54 31,07 103,4 

P P6 ct n 40,67 26,1 113,24 

P P6 ct n 46,2 27,04 106,76 

P P6 ct e 48,63 28,62 102,75 

P P6 ct e 42,91 31,57 105,53 

P P6 ct e 39,07 32,2 108,73 
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P P6 d e 42,83 30,6 106,57 

P P6 d e 45,75 29,21 105,04 

P P6 d e 47,19 29,76 103,05 

P P6 d e 42,61 31,06 106,33 

P P6 d e 42,9 31,32 105,78 

P P6 d e 47,76 31,7 100,54 

P P6 d e 46,44 31,23 102,33 

P P7 a b n 40,56 26,76 112,68 

P P7 a b n 36,24 31,07 112,69 

P P7 a b n 37,23 27,18 115,59 

P P7 a b n 31,45 28,76 119,79 

P P7 a b n 25,44 21 133,56 

P P7 a b n 30,14 26,08 123,78 

P P7 a b n 42,09 29,4 108,51 

P P7 a b n 32,87 22,05 125,08 

P P7 a b n 30,84 26,43 122,74 

P P7 a b n 34,05 29,84 116,11 

P P7 a b e 36,89 29,38 113,72 

P P7 a b e 34,08 25,49 120,43 

P P7 a b e 38,29 30,43 111,29 

P P7 a b e 37,28 33,52 109,2 

P P7 a b e 38,64 25,75 115,61 

P P7 a b e 38,93 26,83 114,24 

P P7 a b e 25,16 25,2 129,64 

P P7 a b e 29,39 26,2 124,41 

P P7 a b e 26,69 28,01 125,31 

P P7 a b e 29,94 27,79 122,28 

P P7 b n 30,12 45,85 104,04 

P P7 b n 38,32 30,94 110,74 

P P7 b n 35,58 28,64 115,78 

P P7 b n 28 38,44 113,57 

P P7 b n 30,06 32,8 117,15 

P P7 b n 28,67 30,77 120,56 

P P7 b e 36,1 40,25 103,65 

P P7 b e 35,75 35,04 109,21 

P P7 b e 34,84 33,41 111,75 

P P7 b e 26,27 27,18 126,55 

P P7 b e 31,88 33,23 114,88 

P P7 b e 30,36 37,34 112,3 

P P7 b e 33,62 33,66 112,72 

P P7 a d n 35,72 28,3 115,99 
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P P7 a d n 38,08 31,13 110,78 

P P7 a d n 40,21 29,23 110,56 

P P7 a d n 51,36 37,46 91,18 

P P7 a d n 31,56 27,78 120,66 

P P7 a d il 36,99 26,45 116,55 

P P7 a d n 25,06 35,9 119,04 

P P7 a d n 41,86 38,52 99,62 

P P7 a d n 35,58 36,69 107,73 

P P7 a d e 35 30,91 114,08 

P P7 a d e 44,09 48,11 267,8 

P P7 a d e 35,8 21,45 122,75 

P P7 a d e 46,7 39,83 93,47 

P P7 a d e 26,58 28,05 125,37 

P P7 a d e 29,93 32,63 117,44 

P P7 a d e 37,71 27,06 115,23 

P P7 a d e 28,39 26,51 125,11 

P P7 a d e 31,41 28,3 120,29 

P P7 d n 35,9 43,08 101,02 

P P7 d n 42,08 32,63 105,29 

P P7 d n 25,25 31,83 122,93 

P P7 d n 42,23 32,64 105,12 

P P7 d n 42,68 30,32 107 

P P7 d n 34,09 38,16 107,74 

P P7 d n 38,64 28,68 112,68 

P P7 d n 29,45 48,91 101,64 

P P7 d n 31,05 39,77 109,18 

P P7 d n 34,48 32,74 112,78 

P P7 d e 36,3 37,93 105,77 

P P7 d e 33,94 30,37 115,69 

P P7 d e 39,77 33,26 \06,96 

P P7 d e 34,78 35,84 109,38 

P P7 d e 23,83 26,91 129,26 

P P7 d e 35,39 35,96 108,66 

P P7 d e 40,7 38,99 100,31 

P P7 d e 34,55 39,57 105,87 

P P7 d e 35,54 36,65 107,81 

P P7 d e 42,11 36,57 101,33 

P P8 a b n 23,82 15,99 140,19 

P P8 a b n 23,5 18,95 137,56 

P P8 a b n 28,4 20,76 130,85 

P P8 a b n 28,33 18,53 133,14 
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P P8 a b n 27,72 18,72 133,56 

P P8 a b n 25,88 17,5 136,62 

P P8 a b n 27,9 17,25 134,85 

P P8 a b n 25,75 16,48 137,78 

P P8 a b n 24,1 15,74 140,16 

P P8 a b n 25,11 17,57 137,31 

P P8 a b e 29,02 15,92 135,05 

P P8 a b e 29,24 18,76 132 

P P8 a b e 29,48 17,56 132,95 

P P8 a b e 27,85 19,47 132,68 

P P8 a b e 29,73 17,75 132,52 

P P8 a b e 27,52 17,38 135,1 

P P8 a b e 29,7 19,36 130,94 

P P8 a b e 25,73 17,11 137,17 

P P8 a b e 30,41 15,74 133,85 

P P8 a b e 26,08 19,99 133,93 

P P8 b n 41,97 30,79 107,25 

P P8 b n 35,87 30,93 113,2 

P P8 b n 32,45 32,76 114,79 

P P8 b n 37,58 34,95 107,48 

P P8 b n 36,94 26,76 116,3 

P P8 b n 32,77 32,78 114,44 

P P8 b n 34,72 38,48 106,8 

P P8 b n 36,99 35,45 107,56 

P P8 b n 36,48 33,16 110,37 

P P8 b n 36,47 35,05 108,48 

P P8 b e 34,04 30,98 114,98 

P P8 b e 34,66 34,85 110,49 

P P8 b e 37,68 34,32 108 

P P8 b e 34,36 34,8 110,83 

P P8 b e 34,38 33,33 112,3 

P P8 b e 36,85 34,21 108,94 

P P8 b e 35,36 32,95 111,69 

P P8 b e 33,08 39,96 106,96 

P P8 b e 30,8 37,06 112,15 

P P8 b e 35,72 34,63 109,65 

P P8 a d n 20,96 13,4 145,64 

P P8 a d n 23,92 15,54 140,54 

P P8 a d n 31,66 15,9 132,44 

P P8 a d n 26,21 17,22 136,57 

P P8 a d n 25,07 16,97 137,96 
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P P8 a ct n 26,47 15,73 137,8 

P P8 a ct n 24,94 14,75 140,3 

P P8 a ct n 20,09 14,54 145,37 

P P8 a ct n 27,63 16,13 136,24 

P P8 a ct n 30,36 27,64 122 

P P8 a ct e 26,05 17,8 136,15 

P P8 a ct e 26,44 16,92 136,64 

P P8 a ct e 25,9 17,12 136,97 

P P8 a ct e 26,79 15,43 137,78 

P P8 a ct e 25,46 15,27 139,26 

P P8 a ct e 24,94 16,17 138,89 

P P8 a ct e 26,3 14,97 138,73 

P P8 a ct e 24,95 15,53 139,52 

P P8 a ct e 26,44 15,7 137,86 

P P8 ct n 27,78 31,02 121,21 

P P8 ct n 34,6 29,38 116,03 

P P8 ct n 29,61 23,33 127,06 

P P8 ct n 35,35 32,13 112,52 

P P8 ct n 26,07 24,96 128,97 

P P8 ct n 28,66 35,88 115,46 

P P8 ct n 37,05 27,16 115,79 

P P8 ct n 22,94 28,9 128,16 

P P8 ct n 32,51 26,61 120,89 

P P8 ct n 34,57 31,68 113,76 

P P8 ct e 30,57 34,65 114,78 

P P8 ct e 34,73 32,36 112,91 

P P8 ct e 32,79 33,24 113,96 

P P8 ct e 31,74 32,07 116,19 

P P8 ct e 31,84 31,92 116,24 

P P8 ct e 37,24 29,31 113,45 

P P8 ct e 29,74 32,58 117,67 

P P8 ct e 34,5 31,87 113,63 

P P8 ct e 34,57 31,6 113,83 

P P8 ct e 30,77 36,29 112,94 
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