
������ � ����	 
��� �	 ��� �	 ����� ����

����� �� ��	��
�

����� ������� ������� ��������� ������ � ����� �� �!����� � ��!��� ��� ����
������ ��� ��! �" �����#�� �� $��������!� "#$

���� 
����� ��� �#�������� �#� %&�������# ������!� $%
�� ������ &������ '���! ��� �#  �� �#���# (����� ""'
���� � ���(� ��� )#*�# ��# �" +�#� �������#� "")*"+
�������� ��,�-��� �.� ,&���� ���#� '���#��� 
���� ��# �" /���� �# ����- ������!� $0
���� �1����� �. 2������ .� ��� &�� �#�  �� 
��&�� �� � �# �#���# ������ �#� ����� ""0
������� 34�� 3.� /���� �� (������ ��� ,���� �" 0#�1����� �# $�� �2� %���! 3�����&���
"#5

������ &�6��� .� �#� ""+
������ &�6�� �� 3���(� ���� �#���# ����-� ""+
��6���4��� ����� ������%4���#�#� /���� ��� � 3�"�#�� �"  �� )# �����& ��� �# $�� �2� %���!

3�����&��� "#'
����(� ������( �.� ������#	  �� ��� ���� %������� "#"*7
����(� ������( �.� ,���&� �&����&�	 � 5�������!� "#"
���� ���� ����� $����� �#�  �� (�� � �# �������������� )#*�� ��� ��# �"  �� ��#���� �"

�������#�� �� � "#)*+
����8������ ���( 2.� ������# �#�  �� �� ��� �"  �� ����# %������ "#7
�������� ��!��� � ,! .�����6#7 �� ��#� �*� ������ �#  �� )# ����� � ��# �" �� 1��-�� "#0*%
��44�� 9������� :� .;� ��� ����# ,����� ���&����� $��� ���	 �������#	 �#� ��� ���������!

����8�99 ����� "#"
9����������� ��6� �. :� .;� $��& &�	 ����� �&�� $'
9��1�� ��!���� '���� �#� /���� �#  �� /�#�� �" ������ � / &�! �" (���� �#� ,! ���
$"*7

9���(� �. �. ����� �� ��� %#��#� �" ����# 5�� ��#� ""%*")
9����� � 8�� �.� ��� � ��#��# �� ��#� $5*$
9��!����� ������ ��� %����� �"  �� �� ������� )������� $��#�&#����# � �#� ��*��#��# 
�� ��89�� "#7

9���1� ��,�-��� �. :� . �� �����.;� �������� ��	 $����� �# ,�#� ""0
9����� ����� :� . �� �����.;� ���� � ��	 ����������# % ����� "#5
���1�� 3. �.� ��#� �# �#� �#�  �� 5������� ��� $��� ��� �" )# �����#��� "")
�4�!1� ������� / ���� �" ������� � ����- ,�# �" .�  ��� �# �&�&� �# ����� ""0*"%
���� ����� /.� ����# ��&��#�� "#)
��1���� 2����� �.� ������ ���!( �� �������� ��6� :�  .;� ��# �4 &���:�#�

��������� )������!	 $��"����#��	 3�����&�� "")
����� &�� :� .;� $�� � � ,� ���!���� �#� %��� ������!� $�� � � % ����	 $��� ���	 �������#	

�#�  �� /�&�� "#5
��8��� ���� ����# ��#� �&� ��#�� 55*$#
����1��� ��6� :�����.;� %&�������	 5������� $0
&��� ����� ;*��	 ��� &� �#� �&�&� &�� �� ��#��! �# ;*��2� ������ $)
&���8�!1� �. �. :� . �� �����.;� ����#��	 ��� 5�� ����� $'

https://doi.org/10.1093/gr/48.1.132 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1093/gr/48.1.132


3���,����� ������ �� �!�4-���� /���� :�  .;� �&4���� %����������� 
���

)� )#����� ��#�� 5�� �##���� ""%
3�� 8�!1� <����� ���#��� �#� (����	 ���#��� �#� �&� &��� "")
3�������� &����� 
. �. :� .;� /�#��� �# $��"����#��� $+*'
3�������� ���� :�����.;� %&�������	 ,����� $0
3�4-� � ��������� �����2� $������ %��� $�� �! �#� /����� '���� ��#� $7
3��(� ���� �.� $��#!  �� %���� �# /���#�� �#� ����#����!� ""%
3� ��!1 ��.� 9����� 
.� ��� ��! �#� /���#��� $&��� �#� �������� � ��# �" ,����! �# .� �

�# �<&� !� ""%
3����(� ��!��� � ����# ;""����� �#� %#����� ��# ����#� ��� )������� ;����#� �" ����#

����������!� ""'
3���� 	����� �. �� ������� ������� :�  .;� 3�� � �#� 3������ �#  �� �#���# �� !�

""'
34����=
���������� ������� '�" ! 0�! ���#-��� �# ��� ��!� ""7
34�8��� ������( �.� ��� � ��#��# ���������� ��� ��!	 ,! �����!	 �#� ����������! "���  ��

����� ��� %��  �  �� $����# � ""0
�������� 
. �.� .&��� �&� �#�  �� ,����# (����� $+
��,�,��� �. �. �� �����1��� �������� :�  .;� %&�����!#�� / &���� �# �#���# %��� �#� � �

.����! �# ��#�� �" 3��� ��� �� ,���#� ��� $"
������ �. �.� %#��#����#� ����7 (���# �# .� �# %���� $)
��>���� �!1��� �� �8���-��� 9������ :�  .;� ������ ���# &#� �������#� 3�� ,��� ���

=# ����� &#� �� �# �-�# ���� ""%
��������� ������ � �# �-� ,����-�#� "#)
<���� �. �. :� .;� ��� ��������� �����#��#  � %���! ����- $��������!� "#+
<�8�� �. �.� ��� ��������� $�� �#�  �� )#*�# ��# �" (�� ��# ����� �*�� $"
�!9�-�� ���( ��������� $�� � �#� ��� $������������ ��� 3���� ��� ��# �" �����#� "#'
��!���� � ������ �.� ��� ������� %���� �#�  �� ������ �" ,��-� ""7
��!���6��(� �. ��?�� ��� ,�#� �&�� /�� �� �&� %*�#� �#�  �� ����������! �"  �� ,�#��#

,! �� ""+
�� ����� ����4� :�����.;� ���� � ��	 ,� ���!���� 5��- 5 �#� 0 �8�� "#5
���1��� &���� $���#����#�� ""7
��(��� � ������� ��� '��� '����� �&# ���� $����# ����! �# ����- �#� ����# ������ ""7
����� ����� ���� ��#�# ����� ,� ���� ����� � #����:��#� �������� #�� ����� �� ;*����� $)*+
����� ���� �.� ��� %��� ����� """*"7
������� �����(� �.� ,! � �#� $��������! "���  �� $������� ���  � $�� �� "#+*'
��������� �. �.� 9������ �. �. �� ���1�6� �. �.� ��� � ��#��# �������� ��� ��� ��! �#�

����#� �&� ��# �" �# �#���# ����- (������� $$*"##
�4����6�� �������� 
������ :� .;� ��� / &��# 2� ;*��� /���� ��#� "���  �� �������=

������� ""+
��� ���� /���� :�����.;� =��&� #���#� $����#� �#>� 5��� ������ $����#� �#� ""'
����� �. ��4��� �� ����� ��?�� �� :�  . �� �����.;� ������ �� �� �" ����� ����-

�&� &�� �#� �&���#� �#  �� '�&� � ��# &�! 5�%� ""0
/�(��� ����� �4> ������ ���� �� ���!1� ��-�1�� :�  .;� �# �<&� ! �#� � � )# ����� ����

"")
������� �� ��8 �� 9��  �!1� /�4� 0�#� �����&�2 ����7 %4��*� ��#� � /����� �#�  ��

��� ��! �" ���� ��"�#�#�� "#)

����� �� ��	��
� "00

https://doi.org/10.1093/gr/48.1.132 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1093/gr/48.1.132


��!��� ��� @�.� <.� � �� ���� �" )��# �"����� '��&�� $��# ��� �" �#���# $������	 ����&���
#�&�	 �#� / ������ "#%

��8�� 9���������� �� �!����� � ��!��� ��� ��������� ��� ��! �" ����- �#� ����#
$��� ���� ���&�� � "#$*"#

�!���6���� � �� ��� %#� �"  �� $�� � �#���# ���� �#�  �� ,����# (�� � "")
�� �(� ��6� :� .;� ;4"��� / &���� �# �#���# $��������!� 
�� ?
)))� ""#
�����(� &������ ��� ����- (���� �" �� ���4�#��� 9�989� ��� $$
������ �. �. :� . �� �����.;� $�� �	 ��� ����#� "#'*5
�������� �4> ����� 3�� @@0!����������22 �# ;�!����� '���	 '&#- ��# &#� 5�������&�-7 ��#�

�����6��������� ��-�#� �&- ��#� "#%*)
2����� ��6�� :� .;� .� ��� &�� �#  �� ����- �#� ����# (������ 5'*5
2������ ������ � ������ &� �# ��# �4 � % �#������!	 /���#�� �#�  �� �� �" $���&����#�
""7*"0

2����� <�8���!� �.� '��� ,����  � ,! .��� (�� �#� /&�*�*��� "##
24��(� ��6� � /��*��!� ""+*"'

������ <4 8�� :� .;� 3�� ��6��� :1�����# ����# �#� ��������� A�*����� ������� %���

��#�� �&����6�����# ,��� �6����� � ""%

� ��� ��!��� 	.� ���� � ��2� �����! �" /&�� �#��� ��� 9��������� �#� ������(��!�

A� �� "#5*$

���� ��6� � ����- ���� �� $��"����#��7 �# )# ���&� ��#� $0*%

����� /����� ��� � ��#��# )#� � & ��# �"  �� 0�������� ��� ����&�	  �� �� ! �#�  �� / ����
$7*0


A� ��!,(1� ����� ����� $!����#��# )#<&��!� ""#
B�� �(� �. 9. :�����.;� .�*!	  �� 3�1# �"  �� ����# %������ 5��-� 9�8�� ""0
C��,�� ����� �. &. :� . �� �����.;� ������	 ;#  �� �����#1��� � �#� ;#  �� .�1�� ""#

����� �� ��	��
�"0%

https://doi.org/10.1093/gr/48.1.132 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1093/gr/48.1.132

