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����� !������
��6 ��� ����� ��� �#� ����!� ��� #��� ���� ������� ��� �� #���� ��� ���� ���"� ; ���
�� �� ��"% �� ��"���% �"� ����� ��� ; �� ������ ������� �"!�� �� �� �� �� � #�����
#��� ��� ���"������� '��� � ����� 0�#������0+ ����� �� ���"���� ��� �"�� �� ��������� �� ����
����% #���� ������ ���� �"�?���� �� � �����% ��������� ������% "����� ��� ��"��� � �����
��$���� ���"� B�����"� 8�������! ����� ������ ��� ������ F�"�����* �+-O 0 ���
8�"����� ���������* �� � �"�� ��� ��$���� �� ����� ���#���! �"� �� ��� "����!��#��
�� � ������ ��$������ ��� �� ���� ��$��"� �� ��� ���� �� #����0 F�"�����% �� ���
����% ��!�� �� ����� B�����"� ���� ����� �� ��� ������� ������� "� ��� �"� �� ����
������� �������� O0-D-;> 0 ,����������� ���� �6�����! �� �� ��!�!��! ������� #����
�����������$��� �"�$��� ����������� ���#��� ��6 ��� ����� �� :�����% �����! ��
�$�������! ���� �������� �� ��6&������� ��� ��6"�� ��"�� �� ��������� ������� �� �������
������5"�� ��� �$�����! "�#����� ��������� ��� 8����"���� ���������* �+==;-HA 0 ����
��� ��"���! �����$������ �� ������� �� ��6 ��� ����� �� ��� ������ #����% �"�� �� ���
���� ���� ����#�� ����"!� ��� ������ B������� ��� ����!���� ����������� ��� �������
"��� "� A.% ... ������� �-.. % ��� ��� ��������� ������� ���"� ��� ���"�� �� �������
��6"�����% ���� ������� #�� ����"����� ���!������ ����!��� �� ���� ��� ����0 
� �� �����
�����! 8�� #�� �� ����� ������� ���� 0 0 0 ���� ��"�� ����� �"��"�� ��6"�� ��������� ����
#��� #���� 0 0 0 ��� #��� ����� �����*% �� ��������� ����� �����! ������� ���� ��!� -.-0
1�����! ��� ���� ���� ��� ��� ������� ��� ��� "�����"���� ���"�� ���� �� ������� 5"��� � ��� ��
��� �������� #���� ��� ������� ���� ��$���� �� ���� ������% ��� ��������� #��� ���� "�&
��&���� ������!�����% �� ������� ��������0 ��������% ��� �6�����% ��� �#� ��������
���������� �� ��� ������� ��# ������! ���$�� ���� �6������ �� ��� !������"� �� �0 MM
#��� �0 ++M ��� ��0 -+-;+A #��� �0 D= 0 2�"� ����� ����������! �������� �G�� ��$����
$������� �� ���$��"��� �"������� ��������% ��� �� ��� B������� �� ��� ����� ��� �#����
����� �� ��$� ������ �� �� #��� ��� ���� �� ��� ����% D.;OA ��� ����� �� ����� ��� !����% ��
������� ��"������% ��� �� ���"�� ������!� �� B������ ��� ���"��� �=M;+HD 0 ,���! ���
���� ��������$� �"!!������� ���� �� ��� ���� ���� ��� !���*� 8����* �� ���"��� #�� � !��� ��
��! �� #���� ��� !���% ���������! �� �� � ����% �������! ��� ������! ��� ����� �� �� ����
#��� ��#�% ����� �� ����� ��� ������ �+>- 0 ��� ��������! '$� ��������% ������ ��������
��#% �� ������ �"�� �� ����� ��� ����!���% ����� ��� ����������% ��� ��� ���� �� ,�������%
������ �� �� ������ �������!% �"� ���� �� �������"�� �� �������*� ����������� �$�����
�!����% #���� �� �� ���# ���� :���� ��������� ��� ��������� ������ �� �6������� ��
�"�$�$��� �� ����������� 
���&�"������ ���"��� �"� ���� �� �� "��������� �� ���� �� ��
��"�������� ������ #���� ��$������ �� �������� �� ���������� ����"�������� �����'� ��
������� :�����0 /�� ���#�� �� ��� 5"������ �� #��� ����� ���������� ����"�������� #��� ��
����#��� $�!"� ��� ����������� ; � ��������� �� 8��� ������������� �� ������� #������%
��� !��#�� �� ��� �����% ��� ��� ������"�� ��9"���� �� /������ ����� ��� ���
B�������* �=O ; �"� �� ����� �� �� ������! ��#� ��� ��!�� �����0 �"���� ������!��
���� ��� )#� !��� �� 0������ ������ - #��� ������� ���� ��� :���� �����% �� �� ���
������! ������� ��� ����� �� �������� � ���������� �����6� ��� ��� !��#��! ����������0 ���
��!"�� ���� ��� ���"������ �� ����"��� �� ���� ��� ���� �"����! �� ��6��& ��� ����� '���&
����"�� ,����� #�� ������ �� ������������ �������� �� ���! �� ����� ������ ������!� �� ���

+ '��� � ����� 0�#������0 �� ������ 20 �������0 B6���� �010% -..-0 1�0 $��� C DOO% #��� >A
���"���������0 /�������0

- )#� !��� �� 0������ ������0 �� �"���� )0 ������!��0 ����� /������ �010% ��������� -..-0 1�0
6��� C -=O% #��� ++. ���"���������0 /������� EAA0

https://doi.org/10.1093/gr/50.2.250 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1093/gr/50.2.250


������� ��	
��� ->+

���� �� ����!��! ��������� ���������0 ���� �� �"������� �� �� �������� �� +-+ $���&
�������!�% ���� ���"�������% �����"��"��� ��������� �� ���"��� ���� �O.;=% +H-;A 0
������!�� ���$�� �� �� ��� ������ �� ����� ��� ��������������� �!����� ��� ������% ������
���� �������! �"� ����� ����������� �����% ��� "�����"������ ���� ������ ���� ���� ��� �����
��� ��� ��#��� ����� #��� ��� ����0 ��� ����� ���� ��� ���� ������� �� ����"����� #���
>O.;>>. ��� >-.;DH. �� ���� ��"� ��9��� ��������� �� ��� ������� �� 1���������"� ���
��� ������� �� �����������% +>% +-A �� ���� �� �"����������< �� ��� ����� ����& ��� ����&
�"��� ��!����� ��� ����� ��� $���� �� 5"�����&����"����% �� �� ���$��������% ��� ������
>..;DH> ���"���� ���#� � �������� ������� ���� >->;>.. ����� DO ��#� �� +O $���� %
��� ��� �"����� ��� >>.;>-> ��� ��!��� ���� >H>;>>. �-- �!����� +A 0 ,!����� ���
����� ���� 8��!�����! ��>-. ��� ������"����� ����� >+.% �"�� ��� ����� �������! $������
��� ������ ��� ���� ������ �� #���� �"����! ���!��� ���"��* ����#��! ���� ���� ��!�� ��
����"�� �6��"��$��� �� �������� ��� ��������� 8������������* �����6��% +M ��� ��!��
�����$� ���� �"���! >->;>.. ���&�������! $������ ���"���� ����"�� ��� O+Z �� ��� �����0
��� ������� ����� ���� 8��!�����! ��>-. ��� ���� �������� �� ��� '��� ���� �� ��� '���
����"��* �"����! ������ ���������!�� ����"�� ������� ����"�% �#���� ��� �"����! ������
������ �$�� ��� ��� �� �� ���� #��� �������% ��� ��� ��"� ���������� #��� #������ �-+%
D-;A ����� ��� ��?������ ���� ��� ���� ��'������ �������� ������� �� ��� ���� �� �������
����"�% ��� ���� ����� ��� �� ���� '$� ������ �� #���� � �"���� #���� ��� ����"�<
����� ������ ��� ����� �� >D.% >-.% >+.% >.> ��� D=. ��0 
����!������ ��"���� �"�� ��
���� ��� "���"������ �� ��������� #�� ���#��� �� �"� ����������% �"� #� ���"�� ��� ����
���� ��� ���� �� ������! #��� ������ #� ������ �� ���# ���"� ��������� ������� ������� �"�
������! �� ��� ���!��0 ��� ���� �� ��� ���� �� ��� ���!� ������ ����� �� ����� ��������%
�G����! #���&���!��! ��� #���&���"������� �"�$��� �� �������� ��������������� �� �"����!
�����% �"����! ���!��� �� �"������ ���% ��� ���"����� �� ��� �"�� �� ����������
��"������ ������0 ��� ������ �� ������"����� ����������! ��� ��������$��� �"!!���� ����
��� ������� #���� ����� ����"�� ; ���� ���� ��6�� �� ��$� �������� ; ���������% ��� ���
������ �� �"����!% �"� ��� 5"������� ������"��� �� ��� 8�"����* ��� 8�"����* �� ������
�"��"��0 8
 ��$� ��� ��� ���� �� ��� ��� �� ��� �����!�����* ��� �������! #����
�� ��� ����� �� � ����� ������� �OA % ���������� #��� ��� ������ ������� ��� ������� ����
� $���"�� ������ �� ��� '���0 ���� ������� 2�$� !��� �� �� ����"��� ���� �� #��� 8���#
��#� ��� ����� �� ��� ��5"��� ; ��"������% �$�� #��� ���"��� �� � �����"�% �� ���#*
�+-A ��� ������ ��� #��� ���� �������� #��� )#� 5�,���� *���A ��� ��� ������!"�����
�"����% F����� 4���"60 ��� ������ ��������� �� ���� $��"��% ��� ��?����� ���$��"���
�"������� �"� ������� �� �� �� ���!� ���� ���� � �������� ����% �6����� ��� �����!"��!
���� ���� ���9��� ��� ���5"����� �� ��#��% ��#��� �������� �� �������� ������< 8���
���������* % #��� �����#���!�� �� :���� $����"���� �� ��� $��� ����!� ���� �������"���
��� ��������� ����"����% ��� #��� �"�������� �� ��������� ��������� �����"���% #����
������������ �� �������% �5"�����% ��� ��������$��� ��� �� � $������ �� #��� ��"!�� ��
8���!��* ���"� ��$�����0 4���"6 �G��� ���� �� ����������! �����$����� �� ������ ���!��!
���� /�����*� !������!� �� ������ ��� B���% $�� ��� ��������� �� ��� ������ ��� ��
���������� �� ,����� �� � ��� �� ��$��� ������% �� ��� ��������� �������������� ���������
�� F����� �� /���������� ������0 
� �� ?"�� � ���� ���� ��� ���� �� ����"���� �� �����*� ���� ���
�� �$��#��"!�� ���!"�!� �8������ #� �� ��$����% �� '���% �� ��� ���� �� �"� ���� ;

A )#� 5�,���� *���� B� ������ ��� ���!�����! �� ������� ,�����0 �� F����� 4���"60 Q���
�����% F�# Y���% -..-0 1�0 A>M0 /������� E-.0>.0
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��������� �$�� �� ������% ���� � ������ ; ��� ���� ���� ��� ���� �"� �� ��� ����*% OA %
��� � ������ ������������! ��# ����� ��!"����� ���� �� ��� ������� ������! ���
�������!� �� ���!�� #���� ������ ���� ���� �"��������� ������ �� �$������< ��� ����
������ !��� � ��� �� ���������% �"� ,��������*� �������� �� ������ �� ��� -������� !��� ����0 ���
������! �������� #�!� � ������� �!����� ��� 8�����* ���������� �� :���� ������� ���
������� 8�G���� �� "��$�������� �� ��� +=O.�* �>+ % ����"����! ��� ���� �� ������� #����
8�6��"��� ���� ��� ��������� �$�������! �� ��� ���� �� ��� ���� ���� �� ��� �� �$���% �� #���
�� ��� �$��� ���� ������ �� �6�������% ��#�$�� $�!"���% �� ��$����! :���� 88������** *
�+= 0 
 ��"�� ���� ���� #�� � ��!������� ���!�� ��� ���!�� #��� ����� ������ #��� '���
#������ �� ��� +=M.�% ��� �� ������ ��� ������ ��# ����� ���� ������! � ����# ��� #���
�� �� ��#�0 )#� 5�,���� *��� ���� #��� � !��� ����"����� �� ��# ,����� ����� ���
��$�� #�� �� D.A �� ����� �� �"� ������ ���� ��!����� �!���% #���� ������� ���� �� �� ���
�"�?��� �� �������� ��������� �� ,����# �������*� ���������� 5�(���0D �����"�
���"���� �� ���� ,������� �������� ��� � ��# ������������ ���� ��� ��������� �� ���
���!������ ��!��� ���#� ���� #��� ��� ,�������� ����� �� �������� ���"� ����� ������
���� ��� #��� ���� ����� �� ���!�� ������ !���� �$�� ��$������ ��� ������ � ��#
��������$� ��������0 B�� ������� ������� #�� ���� ������ ������ �"����� ��� ���������
������ �� ��� ������ ��� ���� �� ����$�% �����#����� ����������� �� �$����< 8��� ��������
��������� #�� ��# �������� �� ��������� �� ��� ������% ����� $������% ��� ��������
����������* �+D. 0 ,������ ��� ������ #�� ���� ��� ������ ������ ��� ?����� ���
���������� �� ��� 8��� �� 1�����"�* �=+;> ��� ���� �� ������"��� ����$��"��� �� !��"��
��"�� ����� ������� ������0 ������� ������ �"� ���� ����� #��� ��� ���� ����������
������������ �"� #��� �� �6�������! ��� ����������! !��"��� 8��!�� ��� ���� �� ���
����"����* �+A= % � ����� #���� �� ����9� ���������� #��� �6������ ���#� ����
������ �������0 ������������� � �������� �������� �� 4���"6% �������*� ���� ��% ��
�������!% � ������ ��� ����� ��� "���������� �� ����! ���� #��� �"�� ����� ��� �����
���"� ��� ���� ���"�� #��� #���� ��� ,�������� #��� �����! �� ����% �"� �� �����������
�������� � �������� ��� ���"�������! ��"�� �� ��������������0 ����� �� ��� �"�?��� ��
��$�� ������% �������� 1����*� )#�������� ��� �������� 2�� > �"!!���� ���� ��� ���������
��������� ��� #���� 1������������ ��� �� �� �� #��� � ��$�� #�� #��� ���!�0 ��� ������%
�������� �������� ��� ���'�� �� �����#��� 9�#�� ����$������ #���� ��"�������
������"��� �� �����!������% ��� ��� ��"��� ��� �������!��"� �$���� �� #���� �� ��$����
������� ���������% ��� ������� �� ��� ������3�� �������� ������� �� ��$�� #�� �� ��������� ��
��� ����"� �������� �� ������0 1���� ��!"�� ; #��� ������� 9"���� ��� ������� ; ���� ���� ��
��� � �����!�����#��� ��9������ �� ��� ��"������ �� #������ ��� �������� �� ��� ����% �"�
��� ���"�� �� ��������� ��� ����������3����� �� ����� �� #���� ��"������� ���$���� ���
$��# ���� :����� #�� ����&��&���� � ���!�� ����"���� ��� ���� #�� ���#��� :�����
#�� ��������� � ���� �� ��$�� ���9���0 
 '�� ���� ������ ����"���$�% �$�� �� �� ������� ����
��� !�$� ���"!� #��!�� �� ����� ���������"�� ������ ��� �������� �6��������� #���� ���
��$� ������ ����� ��"�������* ����� $����� �� ��� #��0 ,� � ���"�% 1����*� ����"����� ��
1����������� ����� �6����� ��"�������* �������"��� ������ ��$���!� �� 1������ �����&
���< �� ���� � ����� �� ���#��! ��� �"��������! �����5"����� �� :���� ���"���� ��
������! ��� ��������� �� 1������� �������! �� :���� �G����% �"� ���� �"� ��� ��������

D ���������� 5�(���� ��$�� ��� ��� ��$�� )����� �� ,������ ,�����0 �� ,����# �������0
����� /������ �010% ��������� -..-0 1�0 6$��� C +=.0 /������� E-=0>.0

> )#�������� ��� �������� 2��0 �� �������� �0 1����0 �������!� �010 -..+0 1�0 6� C D+.0
/������� EDH0>.0
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#���� ��� ��� '� ���� �!���� �AOM;= 0 /�� ��� ������� �� ��� ������! 1���� �� �������
?"�� ���� ���$��( F�% 4��� U����� #�"�� ����"����� ���#��0 
� ��� $��#
��"�������* ���� ����� �� ��� �������� ��$����� �"� 8'������� ��������������% ��
������"��� ��� �"�� ��� ����� �� '������! � ��$�� #��* �-HH7 ��0 -M= % ��� ��� 1����
�� ������� #�"�� ����"����� ��"�� �� � ������! �6����� �� #��� ��"�� �� �����$�� #���
� �������� �"���� 9���0 U�����*� ���$��"� ����% 1����	 '8%���� ��� ��,�� -�9�� ���
1����% �� ��� ����� �� ��� ����� ������ ����� ������ ����"!� ��� ,���������� ���% ���
��# 1���� ��� �#� *�������� �( -�9�� �� )#�������� O ��� 1��� 1����% �� 
 ���� �� �����
�� �� �����#� ��� ������ ����"!� ��� ���� �� ��� /������0 K������ ����! ��������� ����$����
8�� � ����� �� �"�� �� �������� ��� ��"�� �������� �� ��� '��� ����* �+;- % ��� ��5"��
���#� �� ��!� �� ��������! � ����� ����"�� �"� �"����� #��� ����"����� ��� ���!��&
�����0 ��� ���� ��������� ��# ��!�� �� ��"�������* ���� ���� ��� ,�������� �������
"���! ����� #����� �� �������� ����� ��#�� ��� ��!�� �� "�� ����� ��#�� �� �������� �����
#����� ��0!0 D+ % ��� ���� ����� ���� '������� ������� �� ��� ������ ���� �� ��� #�� #��
��� � ���� �� ����� �� �"�� �"� 8����� ��������� �� ���# ��# ���� �� !�� �� ��� "�� ��*
�-=. 0 , ���! �"� ��$��� �"����! ���������� ����� ��� ������ ����"!� ��� ���������� ��
����� ��� ����"���� �� ��� ����� �� ��� �������� �6�������� ��� 
����� ���% #��� ��� ���
�� ������� ���!��! ���� �������6�"�� ���������� �� � ������������ ����"������ �����
�� � 8��������������� ����"��*0 ��� ������ �� �������� �� ���# ���� ��� ��"� �����# �������
'���� #��� ��� ����� ������� �� ��� �"�$�$��� �� ��� �������� �6�������� ��"�� ��$� ����
���"� +- ������� #����% 8� ������ ���"��* �� #���� ��"�������* ���"��� ��� ��� ���� ��
�� ������ �������� #��� ��� ��"����� ��������� �� ��� ����� �� ��� ������!� �+HD;O 0
,��"����% ��� �"� ���"��� �� �� �$���!� �� +- �������� ����� ���� ��� ���% #����% ��
���� ���� ���!� �� ��� �6��������% ��!�� �5"���� �� ��!����� �� ������ � ��� ��� ��
���'������� �� ��# �"�� ��� ,�������� ��� ���"!�� ����! �� ��� �"����% �"� ��$��
���� ����< #��� ������� �� ��� ���� #���� U����� ��� ��������� ����� �$�� ��� �����!�%
������3��! �������������� ��� �"����������% ��� �� ������� ������� #�� ���#� ��#
�� #���&������� ������6 ����"���% �� ��"������ #��� ��� ���$��"��� ������ � "������
����� �� �����������0 
� ���� ������ ��������!�������� ��"��% ��� ������� ������ ���� ���
'������� ������� �� ��� ,������� ������ ���% ����!�� ����� ����!�% �"!!���� ��� �������
�6��������� ��� ��� �������"� ��������� ���� �����!� K�����< �� #�� ����!��� ��
���������� ��� ���������� �� ��� >Z �����"� ��6 #���� ,����� ������� �� ��� ������ �������
�� ����"�� �� D+A �+=>;--> 0 
 #��� ��"�� �������� ������� ������� ���$��% �"� ���
������ ���� ��"������� ��� ��� ������� ��� ������ �� ���������� #��� ��� ��6 ����"��
�� ����� �� ������ ���� 8����������* '������� ��������� ���� ��6 % ��� �������� ���� ����
������7 -->;O % ����� � ��� �� � �������0 ��������! ������ ����� �� ��� ���� ���� ���
�������� ���� � ���!���� �� B������ �� D-M �� ����"�� ���� #��� ������! ���� 5������
�� ������ #�"�� #�� ��� %��������� ��� ����� �� �6����� ��� �����!���� $��"� ��
B������ !���� �� #���� 8��� K�����* #�"�� �� 8���&��#���"�* �+.A;D 0 :�� ��( 
 ���"��
��� ����������� ���� ���� 9�!�� �� ����� �� "�������� ��% ��� ������ ��� ��� ���� ����$���
��% +%����� �#� +��� ��� �� �%H 1�"�� K�����*� ����!���� �� �������� ����$���� ��
��� �� �������� �� ��"�������* /������0 ���� �� ��� �� ���� � $��"�� �� ��� ��������*
��!������ �����"����� ��� ����� ��������� ����� �8�� ��$� ���!����� ��� '��� ���� �� ��"�

O 1���� ��� �#� *�������� �( -�9�� �� )#��������0 ��� �������� �6�������� ��� ��� ���������0 ��
4��� U�����0 ���$������ �� ���������� 1����% ��������% -..+0 1�0 6��� C ADH0 /������� EAH0=>0

H +%����� �#� +��� ��� �� �� ������ ��� �"������ �� ��"�������* ������� �������0 �� 1�"��
K�����0 ���$������ �� )����!�� 1����% ,�� ,����% -..+0 1�0 6 C ->D0 /�������0
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������* ��!�� ���� ��� �� �6����0 K�����*� ���� ���������� �� ���� �� #�����! ���
$������� �� ����� ��������% ��"������� �����"��� �������� ���� �� ����� ���!����
�"�������% ��� ���� �� �"��� ���� ���� ����������� ���� ������� �������� ��� �"�������
#��� ����!��!< ���� ��!�� ��� #�� �� ������������� 8������� ��� ��������* K������ �+=D 
�"� �� ��� ��� ��"�� �������$�� ���� �� �������� �"�� �� 8�"������ ��� ���������* �-.A %
�� �����% 8����� �� ���� ��� ���� �� ,��������* �-+= 0 ��� ������&��&������ �������� ��
�"����� �� ���� ���� �� ��!"���� �� �� ����� �"�������!�� ���"�� �� ��� �������� �� �$������0

� ����� �� �����������% ��� �6�����% ���� ��� #��� 8��������* �������� �� ���������
,�������% �� �� ������ ���"!� �� ���� � ���!�� "�� �� ��� ���� �� �� ,������� ����������
�>H % ��� ���� � ���!�� ���"������ �� ��� #��� �� � ������ �� ������� �����������
���� ���"!� �� ���# 8����� #�����!���� �� ������ ���� ���� ,��������* �+O.7 ��0 +MD 0
,!���% �� ��� #��� �� ��"� ���� �������� "��� 8� ������$��� ��!� �"���� �� �������� ��"��%
������"����� �� ��� &��� ����% � ����"�� �� ,������� ��������*% �"� 
 �� ��� ��#��� �$�� ��
��� ����� �� ��� ��� �6����� ����� �� ��� ��������% #���� �������� �� ,�������
��������� �� 8�"� �������* �%��������� #��� ��������* ��������� �� 8�� �������*
���%��%���% +MD �0 D. 0 1������ ��� �$������ �� �� �$��#������! ���� K����� ����
���� �� ���'�� ������� �� � ��"��� �� ���"������$� �6������0 
� ��% ��� ��� �����$���� ���
!������ �"������ �� ��"�������* ����������3����� ����"!� ������7 �� ���% ��� �"������ �� ���
��� �#�0 , ��G����� ��"������� ��� ����!� ���� �$��� ��# ���� �� ��� ���%
�"� ����� �� ���� ��� ,�������0 ,������� ��� ������#�����% ,������� ��� �������% ���
,������� ��� �����&����������� ��� ��� ��� ��� ���� ������< 0���%#�� �#� 0�#�����0M

)������ :�!���� ��!"�� �G����$��� ���� ��� ��������� ��G������� ���#��� ��� #���� �� ���
������� ��� ����� �� ��� ������#�����% #���� ��� K����"� ��� :��������� �� ��� '���
����"�� �� �� ������!"��� �� ����� �#� ,���������� �D> % ��� �� �"� �� ����� ��G�����
�"������ ��� �"�������% ������ ���� �� ��G����� �"��������% ��� ���� ���� ���� ����� ��
� ���!�� ���� �� #��� �� � $�������� �"���� �� ��� ��������� ��"��0 �$�� ��� ���!�����
�� �����&�������������� ��� �� '���� ��% �� ��� ���"������ ���� ����� ��"����&���"���$�
�6���������� #��� ��� �� �� ����� �����"���% �"� #������ ���"������� ��# � ���$��
����������� ��"�� ���� ������ ���� �������! �������< #��� � �"���� ������ ��
�����! �� � ��"�&����� �������% ���� ���� ��� ���� ���� �� #��� #��% �"� ���� �� #��� ����%
����"�� ����� ��� ��"� �"����� �� ����� �� ���% +.. 0 ����#����� ���#��� ��������
#���� ��� ,�������*� ������ �� ��� �����6�% ��� �"�� �� ��� ���� �� ��$���� �� � �����
�������� �� ��� )������ ���% ��� ����� �"�$�$��! ��"�� ��������% ��� ��� ���!����� ��
)���# ��� �� *������ ���6�� ��� ����������� �� ����� ������ ��� ����"��� �� �� �������6 
�� ���# ���� ���� ��$� ���� �� ������ ���� '��� ����� ��� ���0 :�!���� ��� ���$������
������ 5"��� �� ������� �� ,������� ; �� #�� ��"������� �M0O> ; #��� �� ��������
�� � �����&��������% �������� ��� ��� ���������� �+O- 0 
� �� ������� #���� ��������!%
���"!�% ���� �"� ���� #�� �� ����$� ������ �� � ��"!!��� ���!������ ��!��� �#����
������ ����� � ������� ���� 0 ,�� ������� 
*$� ���� #������! )#� +�%����� ��� �"��%
�"� ��� �$���$� ���� �� ������� �� ������� ��� ��� ������ �� ����� ��� ��� �"���� ��
/������% ����!���� �������! #��� ��� '���� ����� ��$��! ��� ��� ���� ������ �� #��� �
����� �8
 ���# ������! ���"� ��0 /� �"�� ��$� ��� �� ��������* ��"��� �#�"���
��������0 ���"�� :�!����*� ������� �� ?����� �� ,������� ��� ��� ��#���( ,�����
�5"���� ������������� ���������� ��$� ���� ������"��� �� ������� �6��"��� ������� ;

M 0���%#�� �#� 0�#������ B������% ��# ��� ?"����� �� ��� �!� �� ��� ��������0 �� )������ :�!����0
���$������ �� ��6�� 1����% ,"����% -..-0 1�0 6� C ---0 /������� EA.0>.0
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4"����*� #��� ��� ��� �-��� ����"� '�� +A ; ���"� �� F�3�����% #��% �� ����L ,L �!��
2����L���3 ������ ������ �"�% ��� $����"��� ������ 8� �����% � ������% � ��"�����"��"��
!"�"* �� ��� ����� �� ������ ������!���� �M- 0 ���� �� ��� ��� ���� �� �"�?��� ������
��" #�"�� �6���� �� ���� ������ �� � :���� ������� ��$��#% �� ������ �� � ���� ��
/�������� � ��������� �� �� �����  ��� � ���� ��%= �"� ��� ����� �� ���������% ��"�������%
��� ���������� �� ������! �� ��� ������� ��'��� �� ���� ���&������� ���������� ��
���������� ������0 ���"� �� ?����� �� /�����% ������% ��� ��� ������!"� �� ����� ��
�� ������! ������� �������� 8)����� ��� )���*% #���� ��� �#� ������! ������% ���������
��!����� "���� ��� ������! 82������� 
�������*% ���� #��� 8������"��� ��"������� ��
[�������*� �����������* ��� 8��9������� �� ��� �����!�������� ��!��'����� �� ���
����� �� ��� ����� �� ���� ������ �� ������� :���� �������*0 
� ���#���% �#� ���� �� '$�
������ ��$�� ���� ������� ������ �"�� �� ����������� ��� ������ ��"�������% ��������� ��
��� �������� #����% ��� ��������������� �� ��� ���������0 ����� 
 "��������� ���� ��
�"�� ������� �� ���� ���#���!� �� ����� ������� ���!"�!�� ��� �������� $��#��! ��
/�9��� )�9��� ������� �� �� ��������% 
 ��� ������ ��� ����"�� �� !�$� � �"�� ��������
���������� �� ����� ������0 �����$�� ���� ���� $��"�� �G���% �� ���$�� �� � ���������
�������� ���� ������� ������� �� ����� �� ��� �������� ����������� �� ���������% ���
���� ��� ���� �� !��� ��#�0 \��!��( ��� ��"�� �� :���� �������� ����� � ��! ����
���#��� #��� ��� �"��������� �� �������� /���*� !����������%+. #���� �"������ ���
��$�������� �� :���� ��������� ���� ��� ����3� ,!� �� ��� /���������� ������% ��
����0 ,� ��� ���� �� �� ���� ��� ��!"���� ���� K�����% 
�����% ,������% ,������% ���
/������� ������ ���������� ��$������ �� ��� ������� ������ ������ ���� �� �� ������ ���
������ �������� ���#� �� ��� K��� ,!�% ��� ���� ���� �������� �� �������� �� �������!
��������� ���#��� !��"�� �� :�����% ������ ���� ���#��� :����� ��� ����������0 ,����
��� 1������ ����% ���������% �� ��� ����� �� �� �������� ����� ��������� �� � ����������
�� ������ ������� �=;+= ��!�� �� ������� �� ����������% ��� :���� �������� #��
���������!�� ����� �� ��� ���������� �� � ������ �"��"��% #���� ���� �� ��������
���������� �� ��� /���������� #����0 ���� �� �� ��������$� �����% ��� �� �� ��� �"� #���
!���� 9���% �������!% ��� ���!�������0 :�$�� ��� ���"�� �� ��� �$������ ��� ��� �������
�������% ����� �� ���$������ ������ �� ���� ��� ����!������� �� ����$��"�� ������ ��
��������������0 , �����!� ���� ��� ����� �+A0OM> ����� �� �$������ ���� 
����� ��������
#�� ���!�� '��� �� ,��� )���� ��� ���� ����� �6������ �� ,����� �O=;H. % ��� �6�����%
�"���� ������ �� "��� �� ���� #��< ��� �����6� ����� �� ��������� ����� ���� ��� 8
������
#��� �������! �"����* �� 5"������ ��� �� ���� ,��������0 )��� �����������% /���*� ������
���� /����� ��� 
���� #��� ����������� �������� #��� ������ /������� ��� 
������ ������
������ !��"�� �� ����� �� ������ ���� ���� � ���!"����� ��!"���� �H.;+% +A+;- % #����
����� ��� �"�� �� � #����� �� �������� �� ��� ���� �� ��������� #�� #�"�� ������ ���
������ �$��"������� ������ #���� ��� ������� ������� ��������� �� � ����� ��� ������
��!���3�����0 B� ��� ����� ����% ���� �� /���*� �������� ��� ��������� ���"�����% ��� 

�� ������"����� ����� #��� ��� ���� ���� ���'���! ��� B������ !���� �� /������� #��
���$�� �� � ������ �� �6��"�� ��� �� �"�� ���������� �� �"�?��� ���"������� #�����
:����� �+OH;M 0 !���������� �� ��� +DD�� ���� #���� 
 ��$� ��$��#�� �� ����� ��!��% �"�

= /�������� � ��������� �� �� �����  ��� � ���� ��0 


 ��"���L� �� /������������0 ������ �� 1����
4�L��3 ���?� ��� �"���� �������� )������0 ���$������ �� ������!� �� �����������R���$������ ��
	�!�% -..+0 1�0 A.+0 /�������0

+. !����������� ���#��� ��������� ��� �"��"��0 �� �������� )0 /���0 ��� ���$������ �� �����!�
1����% -..-0 1�0 66 C A+-0 /������� EA>0

https://doi.org/10.1093/gr/50.2.250 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1093/gr/50.2.250


������� ��	
���->O


 ��� '�� �� �6�"�� �� #���� �"� �� �����&���� �"�� ���"� 8!����* ������0 ,� �"��
#�"�� ��$� ��% ��� ���� ���� �� � ���� #���� �����$�� ��� �������� �"��&?�����
��"���0 ��� :����� #��� �� ���� �� ��� �"�� ���� ���� �"� ���� �� ����� �����<
����� �� 1������ ��� ��� ���� �%#���6 % ������ ��� ��� ����% �����3"� ��� ��� ������*�
����� ����%�:� !������! "���� � ���� �� �����0 ���� ���� ���!� ������ ��� ?����� ��
1���� ��� ��� ;��� �� �#� 0������ ����� 2����%++ �� #���� ������� ,����# )����#� ���
U����� ������� ����! ��!����� ���������� ��� �"���������� �� ����"�� � '�� ����������
�� ������ #��� � ������ /���������� ���"�0 �#� �������� ���# ���� �����!� ��� ���
������ � ������ �� ��������� ��$����!��� �� ��� :���� #���� "���� ��� ���� �� ,������"�

	% #�� ���� �$�� ��� ���� ���� ��� ������ �B��$��% )����#� 7 �#� ��������
����������!�� �6����� ��� �6�����$� ��� $����� "�� �� �����!� �� 1�������� ��� �����
�!��� �$�� �����% ��#������� 7 ��� ��� �������% ���� ���� �#��� �� ���! �� ���
�����% �� ��$���� �� � �����$��� �������� �"��������� �� ��� ���� ���"�� �� ������% D.M;
+=. �� �,����� 0 ��������� ,����� �� #��� ���$�� �� � ��"��� �� �������� �� ��� 8�#��*
�� ���������� ������� ����$��� ��� �� ��� ��$������� �������� ��$����� �� ������� ��
����& ��� ����&������ ���� #���� ������� ���?"��� "� � ������ �� �"!!����$� ���&������
#���� ���� ����% ��� ��� ����� �"������ ��$� �� ����% ��� ,������� �L���� #��� ���� ��������
�� �"� ����� ����� ���� �����! �����������0 ,������ :����� !��� �6�����! ������ �� ����
K�$���% �� ��� ���"�� ��� "��� �� ������ �"��� ��� ����� ����� ������3����� �� ��� �����
'��� ����"�� �������� ������� �� ��� 8��������"� �����* �� ������� 9����% +-> % ���
/���� U��% #�� ������ "� �� ��� ����� �6������� �� ����� �������������% ���&����
�����% ��� ��������� #��!���!& ��� ����"���!&�������% ��� �� #���� ��5"��� "� ��
��$��� �"� ���������� ����� ���"� ��� ���� ��� ������ �� �����!�0 ���� ��#�������*�
�����"���� ���� ����� 8�� ��� �� ���������$� �� �� �������* �"� ��� ������ �� ������������
���� � ���!� �� ��G����� ������ ��� �������� ���"��"��� �+>D ������ �"�� "� ��� !��� ��
�"�� �� ���� $��"��0 ��� �������"���� ��� ��� �!��� �� #������ )���� 2�����*� �����
���"� ��� ��������� $���"� �������� ����� �� �����!� #��� � !��� ����! �-A % �� 8�� ��#
������ ��������* �OO �0 +. % �� �$�� 8"�����"����* �+ % �"� ��� #�� �� ������� ���� ���
���� ��$� ���#��� ��� ������ #���� �� ����&�������0 2�� ������ �����% 2�����*�
������� #��� �� ��� ������� ������� ��� �� �������� ��� ������ ���� �� ��� ��� �����
����"�� ������� ���� �� ��� #���� �� ���� $��� ��� ������ �"�?���% �"� ������ ��������
��� ����� $�� ����� ��$� ��# ��� � ���$� �6����� #��� �� �6������� ������ ������
������ )#� 0������ '������0+- , ������ ������ $��"�� #��� ��� ���� ����� �� �� �����
��� � *������ � '������� !������ �( �#� ������.����� 2���� �� ����������! ��-..>0
����� �"�� �� ��������! �� ��� ���0 ��� ������ �� � ����� �� ��� ����% #��� �#� ��#
������ ��� 4����� U"��� ��� ������� ������ ��� � ?"�����"� ��������� �� ������ #��� ;
��� ������ ���� ����! 1�"� /�������*� ����"� ������� �� 8����������� ��� ������� �"���
������� �� )������������ �"����* ���� +=MH ; ���� �� #���� ��� ��� ���� #�����
���������� �� ��"����� ����"�� �� �������� �� ����"�� ?�"�����% �� �� �"!��� �6�����$�
������ $��"���% �� �� 2�����0 ���#��� ����% ��� �#��$� �������� �����"!��� ��$�� ���
������� �������$���&��������� ������ ���� ?"�� � ������!��"��% �"� 8�� �������� /"�����
Y����* ���* �� K������ �������� �"�� ��% +>O % #��� ������"��� �������� �� ��� ���
���"�� �� ������� ��� !��#��% ��� �� ��"��� �"�� ���������!���� ������� �� U����

++ 1���� ��� ��� ;��� �� �#� 0������ ����� 2����� ������ �� ,����# )����#� ��� U�����
�������% B6���� �010% -..+0 1�0 66 C +OH% #��� += ������0 /������� E>>0

+- )#� 0������ '������0 ������ �� ������ �������� ��� ����� $�� �����0 �����"�!� ������!� ��
��� ,������ �����0 �����"�!� �010% -..-0 1�0 66� C -M-0 /������� ED>7 1�������� E+O0==0
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/������* ������� �� #�� ������� ��� ����� �#��� !����� ��� ��� )�"�� �$�����
!����� �+=> ��� $���� �!����� ������ #���� ��� �������� ������"���� �� ��� ���������
�� � ��� 
����� #�!#�� �+=A 0 F�% ������% �� ����� ������� ����� �� �����6�0 ��� �������
��� ���� ��� �G #��� � ���!� �� �����"� ������"����� ������% ����"���! � !������� ��� �����
#�� ���*� ���# ����� ������ ���� ����� ������0 :��� ��!��*� ������� �� ������ ��
/���������� K���� ���"���� 5"���� � ��� ���� � ��$��# 
 ��� �� �� '��� ���� �� ������ �
���� �"�?��� ��$��#�� �+AO % #���� ���$�� �� ���� ���#��� � ����� �� ����"�� ��� �
��������� �� $����!� �� ��� ���"!�� ���� 
 ��$� ?"�� ��$��#�� � 5"������� �� � ��$��# �����
�� � ������� �� �� ������� ����� �� ��� ���� #���� #�� ��$��#�� �� ��� '��� �����0 ���
���� ��� ������� ���� �� ����0 F�#0

/,F� 	,F ����

����� !������
4�����! ��� ��"��!� �� ��� ���% #���� ���� 4��� F�����% ��� ���� 1������� �� �����%
��� ��!�� ������ ���� ����������� �� 8:���� �������*% 
 ����� �"� ��� �"��������! #��� ��
��� ���� ��� ����� ��� ���� �� ����� ����������% �"�� �� ��#����0 2���� ���� ����� ��
����������!% ���������$� ����% �0 ��������* 1������ ��� ����0+ ��� �"����% ������
#�����! #��� !����� �������� �� ������ �� ��������� "�����������! �� ��� (����%����
��������% ��������� ��� ������ ��5"���� �� �� �������!���� ���"� ��� ������� ���� !�������
��!�� ��$� ���� ���� �6�����$� ��� ��"�� ���"� ��� ������� #����% ���"�������! �� ����
����� ������� ��� ��������! �� ������"���0 /� ����!�� ����� �� ��� �6����% �G����% ���
������6��� �� �������� ��"��� �� $����"� ��������� ��� ����� 5"������� ��� ����� #��
�"� ����� ����� �� ����� ���� ������% �� #��� �� ��� ��������� ���������� ��0 :�����"�* ����&
�"�����! �������� ������� �=>  0 ��!�����! #��� � ������!� ��� ������� �� �������
���#��� #��� "�% �� ��� ���"�� % �� �"��� �� 
������ �����!�% #���� �� ������% ������6����%
��� �G����� �� ��� �������� �� ����� ��������0 ����� �� � !������! ���������� #���
�������*� ����!����� �� ��!���� ������ ��� �"���� !��� �� �� ������"��� ���&�����% ���
1������ )������% �"�����% ����% �����!��% ,�"���0 , '��� ������� �������� ���"���
��� ����� ������������0 )���� ���������� ��������< 8���� ���# ��� ���"� 0 0 0 �������*
�-DD 0 ,��"� �������( ,�� ���� ���$�� ���� ��� ����� ��������0 ����"�� ��� 	��������
�"��"���� �� 8��$���*% ��� #� �� �"�� ���� ���� #��� �������� �A �0O7 ��0 �0 �0 ����� ��
�"��0 
��%� -D ( 8)��� �������&���$��� #�� �� ���������� �� �������* �->D % �"� ��� ��N��
�� ������� �� ���&:������� ������� �����"������ �+=O ������ �� 5"����'��0
F�6�% � ���������� �� '�� ������ ����$���� �� ����"� �� 2��!"� )����� ��� �����������
�� �������� ��� ������!�����% ��� ������ �� ,0 U0 ��#��� ��� ������< ��%������������ �(
'�%���4 ���� ��� �#� 1������������ 2����0- �"�� �� ��� ���!� �� )�����*� #��� ���� ��
#�"�� ��$� ���� ���������� �� �"� ����"��� "���� ��� �����0 ���� ��� �� ���������!0
������� ���� �� ���# #��� ���� !��< ���� �0 F����*� ��������� ������������ �� �����
; ��� �������� ; ��������� #� ���� �� ,0 U"���*� �"��� �������� �� ����"��� ��
�����������*� ���!� �� ���"�����7 ���� �0 )������� ������� � ��������� ��������!�� ���� ���

+ 1������ ��� ����0 , /������ �� )������ �� ,������ 
����0 �� ������ ��������0 B6���� �010%
-..-0 1�0 6$� C AD+% #��� AH ������% H ����% = ������% + '!0

- ��%������������ �( '�%���0 ���� ��� ��� )������������ ������ -�������� � �( �#� $�����#
0������ ++D0 ������ �� ,0 U0 ��#���% /0 )0 ������% )0 :������% ��� �0 1����0 1"�������
��� ��� ������� ,������ �� ��� B6���� �010% -..-0 1�0 6�� C +=O% #��� ������������% A ����% A
������% +H '!�0
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