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���%��� !��������# ������� �� ��� �� &���� ���'� ��2 %� ������% ����&��+� ��� ��&�������
�� ��� ��������/�� �/�� %���� �������& ���� ���� ���)��� %��� �'� �%� ���� ���������( ���
���� ����& ���'� *���� ������ �� ��� ���������� �� ������& '� �%�� ���� �'�� �����
�������2 *���� ������������ ����'��&� '� �� �'��'� �������� ��������� ���� �� ���
���%���&� ���� /���'� �� ��� ����������� �� ���)���$ ���� %��� ������ �� �� ���#� �%�
��������� ��%��� ��������� %��� %��� ��� !�'&��# �� ��( ����$ �� ��� ����$ %�� ��%��� ���
�����5 �'� �� �� ��� �������&�� �� N������� ����� �� ��� � ��!����� � � ,� =��� � �����
+�'���(, R��'����& �� 4����$ 3��������$ ��������$ ��� ����'�'�$ �� �'&&���� ���� �����
��������� �� ��� ����� �� ������ ������� �� ���������� ����������� �� ��� ����� �� U���
��� "�&�� ��� ��� �� � ���������� /��% �� *���� ���'&�� �� �����&�����%����� �'������0
����� F �(�($ ����� �� ��� �'���&'�� ������� ���� �'�� ��� ��������� '��������� ��������(

� ����$ �� ����� ��&'��$ ��0��� �� ����-'��� ���'&�� ���� �������� �'��'�� ���'�� ��
�������� ���&��0�������� ��%���� �������� ��������� �1���� ����'�'� F ��� ��0���
������� � ������� ������� �� ��� �������� ���� �1���� ��� ������ ���� �����&�� �� %����
����������� ���������� �� �'��������� ����� ����� �� ��'�� ( ���� �� �� ���������
�1������ �� �����& ����� ��� �'���� �� � ���� �!�'���������# ���� �� %����'� ��'�� ���
����� ��/���� �� � %�� �� �������& �/�� ��E�'�����( ����� ���� ���%� ���'���'��� ��%
������� ��� ������ ������������� ���'&�� ��� ���� �C ���� ����� %����'� ������ ����&
&�/�� ��� '���� ����( ��� �'�� �� ��� ����'����� ������� �� 4���� ��������� ���� ���
����������� ���&� ���� �'�� ��� ���� ������� ����� �%� ������������ ��%���� ��� �/���
��%�� ��� 3�������� ����� ��� ���)�����& ������ �� ��������� �� ��� +�'��� ( 
� �� �������&$
�� 
 ����� ����� �%� ��6�� �1������ ���%$ ��% �'�� ������ ��� %��� ��� ����
������/������ ��� �����&�� ��-'���� �� ���� ��� ����� ��� 3��������2 �� ���� ���$ ����� ���$
&� %����'� �����& ���� ����� ��� �� =���� " ������ �� /���'� �� ��� +�'���( �
�����$ � �����
��� ��������/� ������� �� ��������� ���� �� ���� �� ����� ������� �� ��� ������'����� �� �
��% ����������� �� ��� �������'�� +�'��� ����'���� ����%( 3�� ��� ��� ��� %�� �����
��&�� �� � ��C������ ���%��� 4���� ��� 3�������� ����2 ����'&� ��� ����'����� �� !���������
/���'�#$ 4���� ����� �� ���� ��������& �� �����/� �� ���� �'��9������ %����%���� ��� ���
�������� ����� �� ��� ��'�( 3�������� �� ��E���� ���'� ��� �1������� �� �'�� � ����&$ %����
������� ����� ��� ���� ������ �� �1���� ������� /���'� �� %��� �'�( �����$ ����� ���%� ���
����'����� �� ��������/�$ ��� ����������$ ��� �� �'�� �� ���'�� �� ����'����� ����0
��&( �������#� ����'����� �� 3����������� ��������� �� �'� � ����� ���� �� �� >;0��&�
�'�/�� �� 3��������#� ������ %���� ������'��� ��� ���������� �� ����������� ��%�#�
�1������� ��% ����������� �� ��� �������'�� +�'���(; "�� ���'&��$ ���� ���� ��� �� ���

, � ��!����� � �,� =��� � �����+�'���( ��N������������(K1�����(4($ ;<<;(4�( 1/=B:G(@B?(
; ���������. �������'�� +�'���( ����������� �%��� ���������� ������'����� �� ����������� ��%�5

������������� ������'����� ��� ���������� �� ����� �������( K1���� �(4($ ;<<;( 4�( 1 = A:>(
4���� @,A(GG(

https://doi.org/10.1093/gr/50.1.123 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1093/gr/50.1.123


������� ��	
���,;A

����0��0���� ���������� �� ��� %���$ �� ��� ��/��'��� ������� �� ���� ��� 9���0����
�������� �%���� �����&$ ����� ��� /��'�� �� � %���� �� ������� �������� ��� '����&���'���
�������&$ �� %��� �� �������� 5 �'� %��� � ������ ����&��'�� ��� � ��� $ ��� ��� ��/�� �� ���
������/� ������� ��� ���������& ������������( ��%�#� �����������$ ������ '� �� ������� ��
��� !"��������� 
�����'�����#$ �1�����9�� %��� ����� ���� � ��% ����� �� �������/��� �� ���
�������� -'������� �� ��� �'�/�/��& 3����������� %����( �������� ��/� ��������� ����
��������� �� ��� ���%���&� ���� %� ��/� ���� 3��������#� �����&'��$ ���������� ��������
������������ �� ����-'���$ �����%� �� -'��� ��&�� �� ����� '� �� ��� ����������� ���� 3��������
%���� %��� �/�� %��� ��� �� �� %���#� %�����& ��� �'���������( !���� ����� H��( �� ���
�������'�� +�'���I ( ( ( ��� ����� �� ����& ���'���'��� %������$# �� ����5 !� ��% ���'����
��/��&# �? ( 3 ��% ����������� �� ��������� � /������B �� ���� ��������� ���
D������ M�/�� ����%��� ���'��� �� ���� ��%� �� 3��������#� %��� �� �� '����� ���������� ��
����'�� �����$ �'� �1������ �� �� �� ����'�$ ��� ��$ �� ���� ����$ ����0������������ �����������(

� ��� ������'�����$ ��� �1�����$ M�/�� ��&'�� ���� ������� ,;$ ������������� /��%�� �� ��
����'��/� �/��/��% �� /����'� ������� �� ���&���$ �� ���� ����'���� ������� �� �����
����/���� �� ��� ����'�$ �� ���� ��� ����'��/� ��������� ��� �� /��%�� �� � ����&� �� ���
��&�����/� ���'�� �� ��� ������ ��� �11�1F111 ( �� �/��� ���6'�&��& ��� ���'�$ ���������
��� M�/�� ��� ��������� �� ���� ����� ����������� �� ������� �� ��������$ �� '��������� ��
�������� �� ��� ����� �� �� ������������� �������� ���������( ������ ���� !����#$ ��� �1�����$
���'�� �� ���������� �� �� %�'�� �� ���%���� ���� �� 3��������2 !�����#( ���� %���� ��� ����
�������������� �����E��� �� ��� $ ��� ���� ���� ���������������� ��� ������� �� ����&����
����� ������������( ����� ����� ���� �� ��% �/��'�� �� �������������� �� -'��� �'���� %���2
%��� 3�������� ���� ����'���� 6'� �!�� 3�������� ���� !
 ��� ( ( (#$ �� !
 ���� ( ( (#$ �� ��
�'���'��� �����%�� �� !H��"�EI#(���. 4���'����� �� )�& '� ����0��)�1�/��� �&���2 3�������� ��
����� " ������ � " ���'� �����'�� ���"�� ( ���� �'&&���� � ���&�� �'������ ���� %��� ���$ ��
��/� �����'����� �� ����� �'�$ ��� ���������� ���%��� ��"�E ��� ��"�� Q ��"�� ���� ������
������& �� ��� %� &�� �� %�� �� �1���������2 B �( G ( �'� 
 ���� ����2 �� ����'����� ���'&��
%����'� ����& ��� ����������/� ���'� %��� ��� ���'�� �����5 ��� ���� %��� ���� �
�����'&��� ��6������ ����������� ���� %���� �� ����� F ��� �����( ���������
��� M�/�� ���� ��%���� ��� ���'������ ���� ��� /������%�� ���� ��������� %��� ���&���(
4������ ��� ����0���%� ������ �1������ �� ��� /��% ���� ����� %�� � ������ ���� ������&
%��� ������ �� %��� �� ������� �����$ %���� ������/������ ���������������� � ,�����A ���
�������� �� ���� �� ���������$ ,> ����� ����� �� %�� 9��� �'�������( ���� ��'��� ���
������/���� %�� �����#� ���'�� ��&'����$ ��� ���� ���� ����� ��� ���� � /������ ; ��
������$ �'� ���� �������� �� �� ��� ������/�� �� �� ������%��� '�������&'�����
�����/�� �������� �� ��� �'�6���2 ��� �������'� ����������'�( ��� ���������
������� ���%� ����� '����������5 �� ���� ��� ������� �� ��� �������� �� Z�/���
3������� ��� ��� "������&#� 2��� " -� �� �( ���������? F � ���������� �� �������� %����
��� �� ���� �����9� ���� �� ���� ����� �� 3��������#� /������( 
� �������� �� �����#�
�����$ ����� ��� /��'���� ����&��� ���� ��� �����'�� �� ���&��� �D������ "����2 �� �� ���
�����'�� �� /���'�'� �������� $ ��� ��� ����������� ���&�� ����+����� ���9��� 5 ��� ����

B ���������	 � /������( ���������� �� ���� ��������� ��� D������ M�/��( ���� �� ������'����� ��
D������ M�/��( �� 3'&'�����#� 4����$ ��'�� ����$ ;<<;( 4�( 111 = ,<?(

A ��������� � ,�����( ��%���� � ��������'����� �� /������ 

( �� ������� �����( M'��%����$
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������� �"���/��� R�������$ ��� ������� "����%��� F %�� ���� ��� ��������� ����&� ��
��� ���'� ��� �'��������� �� ������ �� ������� �� ��� ��������� �� !'��/������# ( R�'� ������
���� %��� ��� ��������� ��� ��)'���� �� ��� /������ F ���� 4��'/�'� ������� R������ 
����'&� ��� ����������� �M����� ��/����$ U����� D������ �� ������ �%���� �� %����
D������ ���� ���� ( ������� ��/�#� ������& ������� �� !��� 3�������� �� ��� /������# �%����
���������� ���'C� ��� ���&���� ���/�'� ������� �� ��� �������# ������'����� �� 6'����� ���
���������� �� ������& �� ��� ����������� �� � ����� '���� %���� ��� ��'�� ���� �� ���������
���&���� ���/���� � '���'� ���������0������������� �'�/�� �� ��� %���#� ���������$ ���
��&'�� �%��� ���� ��'�� ���� ��� ��/��'� ���'� �� �������� ��� �'� �%� �&� ���'�� ��
��� ��&����/� ���'��'��� �� 9����� ���������� ����'&� � ��'�� �� ����" ���� �� �"��3
���� ( !�� ��/� �'���� ��� ���'&�$ ��� ��� ���� ����& �� �����$ �� ��� �����/�0
��������&����0�������������� ������&� �'���'����& !!���������## # �;<: ( 3�
������� �� ��� 3�������� ����� ��� ������� ����'&� ���� ������� 9������ �� ��� *���� ��
����0�������'��� �/����� ��� �� ����� J����1# ������� �� ���������	 � �'� /���� � 
� ����� �@�
(: �� �����%��& ��� J������� ����� �������� �������� �� ��� J���
�����������$ ��� �1�����$ J����1 ����� �� ���� ��� ������ ��������� �� 3��������#�
�������� �� ��1����� �������$ ��� ���� �� ���'� ��������� �� ��� ���� ���������
������������� ���'�� ������ �� ��� /���� �( � ����� F �(&( ��� ������������ ���%��� ���
����'����� �� �1��������� ��� ��-'��� �� /� , ��� ��� ���'�� ��/����&������ �� /� ;FA5
��� ���%��� /� �� � %���� ��� ��� �� ������ �( � �����( �J����1 ��&'�� ���� /�#�
��'�� �� ��� ��/��& ������ �� ��� ���'���+��$ �'�������� ���� ��� �1��������� �������� �/��
��� ��#� ��-'��� ���� ��'���( /� , %�� �������$ ����& %��� �� ,$ �� �� ����� ������� ��
��� ��������� 3�������� ������ �� M( D( �����( �'� ��0��� %��� ��&�'�&� ��� �/�����2 ��
�� �1������� ������������ �� ��/� � ���������� �� ��� %��� �� � %����( ����� ��
��� ���� ��'�� �� 3�������� �� ������� ���� ����( ���������%� &'���� �( �� "��"� � �
2�� � "L �� M������ D����� ��/����+�� ������ �� �� �1��������� �� ��� !����������� ��
������& ��������� �� 4� � ����������� �# F ���'&� �� ������ ����'&� � �'���� �� ����
�������� �������&0&��'��� ��� 3������������ �� ��� %��( ��� -'��� /������ �� ���
�����'���� �� ��� ��� ���� �'�������&2 ���&'�&� ��� ��� ��(�( ����� �� ��� %���� �'�����
��� ���� ����'�� ��� �������� ������ ��������� �� %���� �� ����&�� �������� /��'�� ���
����� �� ��� ����#� &���� ����'&� ���������� �� ����� /��� ����� %���� ��� �����������
��� ��� �'����'�� �� ��� %���� �� ��� 9��� �����( ��� ���� /��'� �� ��� ���� ���� ��
D�����#� �����'� �������� �� ��� ������ �� ��� %���� �����1� �� 3��������#� ���'&��( 
� ��$
��� �1�����$ '�'�'�� ��� �����'� �� ��� 3��������#� ������ �� ���������� ��� ���&�������
���������� ���� ���� ��&��$ ���'&� 3�������� ������� ����� ��� ���� �� ������& '� ���� ���
�� � ��� �� ������ �� 9�� �'� ��� ����'�� �� ��� �� � ����������� �( 4����&���� ��
��� �� ��� ������� �������&�� ��� � ��������� �� ����������2 �� '��'������� �����������
%���� ����� �������� �������� ��� %��� ������ �/��� ������������� �����/���5 � ��� %��
%��� ���'���� ��� � &����� ������$ ������ ���� �� %�� 3����� �����������$ ��'�������
�&����� ��� ����'������ �� �����$ ��� ��� /��%� ���'� ��� �-'��� �� ��� �������'��( 
�
/��'�"����$> ��%�/��$ ��������� ����%�& ����&�� �� ����& ���� ����� �� ��� �/������

: ���������	 � �'� /���� �( � ����� �@�
( ��������� 3�������� ������( ���������� %��� �
���������� �� ����� *( J����1( K1���� �(4($ ;<<,( 4�( 1/ = A<A( @A<(

L ���������%� &'���� �( �� "��"� � � 2�� � "( �� M������ U( �( D�����( �������&� �(4($
;<<,( 4�( �1 = B<;( @BL(?<(

> /��'�"����( J����$ J����$ N���%���'�&( �� ��������� ����%�&( �( "( ����$ D'����$ ;<<;(
4�( ;<:$ B ���'���������$ , ���( 4���� �;<(?<(
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��� ��� �'�6���( 
� � �����'� ��� ����������� ��'��$ �� '��� 4����&����# ���������� �����1�
��� ��� �������� �/������ ��� ��� ����/��� �� �������&0������ ��� ��������& ������� ����
������ ��6�����& ��� ����� ����������( ��� ����'�� ���� ����&�� �� ���'����� %����'�
����& ���'���/�( 4����&���� %�� ����� �'����� ���� ���� 6'�� � ������ �� &'�'2
����%�& ����� ���� �/�� ���� ����& ��� &'�'0���� !�����&�# ���������� ����� �� �
&��'��� �������� �� ��� ���'�� �� ��� ������( ���� ��'�� �������� �� 4����&���� �
��&������� �������� �� ��� ������� �� �������� ����������$ %���� �������'����� ����'�� ���
����%�&#� ����������& ����'����� ��� ���/����� �� ��� %��� !����������# ������( �����
�� � �'����� �/��/��% �� �N��0 4����&���������� ��%� �� ��� ������� ���$ ��� ��
�������1 ������& ;$:<< ����� �� ��� ���� ��������� ��'���� ��� 4����&���� ���
4����&��������( 4���� U��&����#� � �'� 4��� /����� �( *�����$G �� ��������$
����� ���� �� � &'�' ��� ���� �� � ��&����� �'� �� 4���������( U��&���� �������� ��
����'� 4��������� ���� %��� �� ���� �� ��� ����/������ �� 4���� ��� �� ��� ��� �� ���
������ ������ ��� ���������'�� �����1�$ %���� ��'������ ����'��� ��� ���� ���� �� %�� �
������ �� � ������& �'�� �� 3����� K'���� �� 	��� ��(�( ���� ( 4���������# ����$ �� �'���
�'�$ �� ������& ���� ���� �� ����'�� �� ��� �%� �1��������� �� ���'������ �� ��� ������2
��� �� ������ ���� ��� ������ �� ��&��$ �'� � ������� ���� ������'� %���� �� ��� ��'��� ��
��&�� ��� ��&��5 � ������& %��� 4��������� ��� � 6�'���� �� � ��/�� �� �������'�����
�����������& ����� ��� ����( U��&����#� �������� ��� ��� ����9�� �� ���'������ /��&��
�� ��� �/��&������$ ��� ��� ��������&����� ��1� �� ���������� ��� ���������& ����
���������� ��������� ���������� ��� ������ ������ �%�� �� ��� ���� ��� ����� %�� %���
���� ( �'� �� ������ ��� � ������ �� %��� �� ���� �� ��� ���� ����������� �� �����������
�����������$ ��� ���� �� ������ �� ������$ ��� ���� ����'�� �� �� �� '��������� %�� ��
��'����& ���'������$ �'� ���� ����'��$ �� U��&���� ���� ���� ����&� %���� ����� ��������
��/� ��� ����$ �� ���� �� ������ �� �/����& ��� �����'� -'������ �� 4���������#
��&�&����� %��� ��� 
����� ��������� �� �������� �������( K� ���� �� ����$ ������
��� �����'�����$ �� ���� ��� ������������ %��� ����. D��� ���/�������� ��
�'8�&��0������� 4������# #�������$,< %���� ������� ��� ���� ���� "�������'�# ��"�� �� �
'��9�� �������& ��������� �� ��� ������( 4������ ������ ��� %��� '���� �� �� "�������'�
�� ��� �������&���� ����2 '�����$ �� �'&&����$ ������ �� ��������& ���� ���� !�����/��#
���� '��9������( ��� !�������# �� ��� ������$ ����$ �� ��� �� �� ���'&�� �� �� �
������������ ������� �� !��������#$ �'� ������ �1������� ��� ���������� ���������
���'��'��( 3 �'�������&$ ���'&� �1������� %������$ �������� �� ��� �������&�
!*���� ��� P����%# ������ �� N������� M�����#� ������� �� 4����#� ����8�����(,, ���
��'��������� ��1� �� 4������� ��'���� �� ����-'���$ ��� %��� ��� ���� �������� ����
�������� ��� ��&������( �'� M����� ���/���� � %�������& �'�/�� �� ��� ��&'�����
��/�� �&����� ��� %���#� �'���������� �,?F,:$ %��� � �������& �����-'� �� ����������
����%� �� ��� &��� ����'�� �� ,LF;< $ ��� ��&'�� ���� �� ����#� �1����� ���� ���� &����2 ��
%�� �'����$ ����%�� ���� ��� ����� �� � ��/���������� ����'�� �� 4����#� %��� ����
��'�� ��� ����������� ��� ����������� �� !�����#$ !������#$ ��� !����# ��������( M�����
��&'�� �&����� � /��% ���� ���&�� ��/�������� %��� �'�6���0������ �� ��������������5 ���

G � �'� 4��� /����� �( *�����( �� 4���� U��&����( M'��%����$ J�����$ ,GGG( 4�( ;??$ , ���(
4���� @,;(GG(

,< #�������( 3���8�&������ 4�������������( K��� ��'�����'8���� 3����� G( �� �'8�&��0�������
4������( *���& K���$ "���������$ ;<<;( 4�( ;,L( 4���� �,?(><(

,, /����	 ����8�����( ������ �� N������� M�����( �������&� �(4($ ;<<,( 4�( 1� = ;?A( ����� @A?5
����� @,?(G?(
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�� ����'��&�� '� �� ��� �� ��� ����8����� %��� ����-'��� ��% �� ��2 ��� ���� �/�������
������'����� �� 4����( ��� ���������� �� ����� �� ��� ������� ����'����� �� ������5 �'�
�� �'�� �� �������������$ �������&����$ ����������$ ��� �������� ����������� ��� ����&�� ��(&(
,,:FL �� %��� �� �����& !���#5 ,AB �� 3���������# ��������� ����5 ��� ,?; �� 4���������$
� ����� ��� ����'�� �� �� � ��0%��� ��� ����'���� ( M�����#� ������� ��� ���
����������� ��/���������� ����'�� �� 4���� �� ��������& �� ������ %��� ��� ��0������
�'8���&�� ������ �� 4������� �1�&����$ %���� %��� �� ���������� �� /���� ���'��
/'������'���� $,; � ��'��� 0�����'��(� ��� ��� �������� �1������$ "��� U��8���( �!M�'���#$
����'�� �� ���%� �� ����������� ����������& ���� U��8���#� :?�� �������� �� ,GGA$ ���
��� L<�� �� ,GGG( 3� ��� ����� �� �'8���&�� �1�&���� �� � ��6������ �� ��� ���� ����
4������� �����&'�� ��� ����������� ����0����� ����'������2 �� ���� ���� ���� %�� �� �� ����
����'�� ���� ���� ��� !'�%������ ���������# ���� %���� %� ��/� ���� �/������ ��
3�������� �� �������� ����( N� �'������$ ����$ ���� ���� �� ��� ������ ���� ���� %���
������ ��� ���� �� 4����#� %�����&� �� ��� ������������ ������� �� ��� '�%������
���������( 
� ��� ������ ����&���$ 	������� "�8��� ���� %�� 4���� ��������� ��� �����0
����� ��� %�� �� ���5 *'8���� R�&�� ��� U��'� K����� ���� �� ��� �����-'����� �� ���
������ ��� '� �� ������������( ��� ������� ������������ -'������ ������ �� ��� '�%������
��������� �� ��� ���'�� ��� ���� �� ��� !K��# ��� ��� !D���#( ���� "���%����� ���� 6����
��� N������������ �� �����/��& ���� 4���� ������� � K�� ���/� ����&$ %���� D�'��+��
D�&����� ��&'�� ���� ��� K�� ��� D��� ��� ��0�������� 9��� ����������5 *��/���� �����
9��� ���� �� %��� �� ��� -��������( ������� ���%���#� ������� �%���� %��&�� �� �� �
����� ,A: ��&�� ��&'�� ���� %��� ��'�� ��� �� ��� �'���0��������� ����� �� ��� /'������ ��
��� ��� R��� �� U��%���&�$ �'� �� !�������&����# ���� ����������+�� ��� ����� �� R����
�� � %����( 3��� ����'��� ��� ������ �� D������ ����� ��� 4����'�# /��% �� ������ $ ���
U��� 3����� ��� J�'�� J�/����#� ������������ �� U��8��� �� ��� '�� ��� '�%������
��������� ( 
� �� �� ����������� ���� �/��� �������'��� �� ���� /��'�� �� *�����
�� 
������2 3�&��03������� ����������� ��� ���$ �� ��� %����$ �������� �'8���&��$ ���
��� ��/� ��� R�����$ %���� ���������� �� �1�����9�� �� J'� �������#� ���'������ ��
2�E�� �� �%�����	,B 9��� �'������� �� ,GLA$ ��� ��% �� ��� ����� �������( ��� ����� �'&&����
�� �/����� %��� �'8���&�� ���������$ �'� ������� ��� �� ���� ��� ��� !'�%������ ���������#
�� 3��������#� ������ ���'� ���� �;;? ( 
������ ���� !���������� ����������# �� ���
&������ �������� � ������ �� ��'���� �� ��� 6����� ������������ ������2 ��� M���'�&�$
�����$ ����������$ %���� ��'�$ �������� %����$ ���$ ��� ���������5 ��� %���� ���'����&
�� �� �1��������� �� ��� !'��������& ������&���� ���'��'��# �� ��� &������( N�% �� ����
������� �� � /���(��� %���� ����� ��/��%� �� ��� ���� �:<G $ ��� �������� � ������� �� ���
�����'�2 �� ������� ��� �� ���� ��� ���� %��� %���� 6'1�������$ �� �� �-'�� ������&$ ���
���/��'� ��������������� �� ��� &������$ ������� ��� ������ �:,B ( 4�'�� �'���
�� J��� ������� ��� ������ ���� ��� ��� �'8���&�� ������ ��� ����������� ����'��( 
�
/���� �$,A �� ����� ��� �'� ���� ��������# ����'����� �� ��� &'�������� �� ��� �����������

,; /���� ���'�� /'������'���� ( S��� 	�����8&� +' ����� /�� "��� ������� U��8���( ��'�������
>;( ������ �� ������ 3��1����� �+��+�O� %��� ��� ���������� �� U���0"���+ ����+��( *���& K���$
"���������$ ;<<,( 4�( /��� = BB>( 4���� �:>(

,B �� 2�E�� �� �%����� �� � �� ��������� � ����"�$�� �� ����O� �� /���� ( �� �����������
�����O����-'� �' &���:� �� 4�����( 
������������ 4���� ��'���� ;( �� J'� �������( B�� ���( 3�������
	����&$ ����� 3'&'����$ ,GG>( 4�( :,B( MD ,;>(

,A /���� �( ������+� �� 9����9� ��� �� &��/��� �������( �� 4�'�� �'��� �� J���( D������� �������$
	�����$ ;<<;( 4�( ,:L( 4���� �,?(?<(
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��� ������� �� �1����� ��� �����0%�� ���������� �� �����������$ �������$ ��� !��������#
����+�� �� %�� �� � ������ ����������� ���%��� ��� ���/� ��� ��� ����( 4���������$ ��
�'&&����$ ������� ����& '�����'���/� ��� ����������� ��� ������� ����'�� �� �� ���� ��
������������������ ��� �����'��� �� ��� ����( �������� ����������� ��� ����9������� ���
������ ���� ���� ������� �����$ �� %���� J��� ���������� ���'���( ���� �� �����$ �� ��� ��
�� ����$ ���� ���� ������ ����� �1������� �� 6�����& '��'������ ����5 �'� ������ ���
�����'� ��� ����'�����&2 �(&( ��� '�� �� ?>FG �� ��� !�����������# ��������� ��� ���
��������� ���/� %�� ������ �� ��� ��6� �� �� �1����� �� ��% ��� ����������&���� ��
��������� ��� 4����( 3��� ���������#� &��' �9 �� � ��� 4����"��� �� /���� $,? ��
��������$ �� � %��� ��'���� �� ��� ���� ��&���'� ��������� �� ����������� �������&�(
�������& ���� � ���������� �������� ��'�� �� %���� ��� ����� ��� �&���� �� 4����$
��������� &��� �� �� ���% ���� �'�������& ��� ��������� �����'����� ��� ��� %�� %�
���� ��� %����( �� ��/� ������ �� �'����� ���� ��� ��/������� �� !�����# �� ��� �����&'��
�� �'� �� ��� ��������/� �� ��������$ %�� %����� �� ��&'� ��� � ���������� �� /���'� �� ������
� ���' �( 3�� ������$ %� �'�����$ ��� ����'���/�2 ��� ������� ����� �����$ ��� M���'�&�
����� � '��/����$ ��� /���'�'� ����'�� ��������� �%������ �� �������/�� �� �� ������ (
�'� ��������� ���%� ���� ���' � �� �� �� ����� ��%��� ���'&�� �� �� � ��������!� ����/���(

�����$ ��� �������� ��� ����� �� ����� %���� ����������� ���'������& ��� �'&&������ ����
���� ��� ���������( ���� F ��� ��� ���� ���� 4����#� �������� ������� ��/�� �� �1�����
������ ��� ���������'�� �������2 �� ����� �8��� ����'����$ ��� 6��' ���� F �� ���������#�
�������� �����/�����( 4������ ��������# �������� �� ��� ���� �� ��������� ��$ �� ��� ���$ �
��������� &�����2 �� �������&�� ��� ��������# ������ �� ����%���&�0����� ����� ��
������& ���� �� ��9�� �������/�� �"�� �� �����9����� ����'���/� ����( ������
����� ���� ����� �� ��� ����������� ������9������ �� �������� /���'� �� � ����� �� ��� ��'�� ��
��� 2� �$ 
����� � �'� ,�!�(,: ��� ������ ���� ����� ����'��� �� ��� 2� � %���� ��/�
�'++��� �� ������� ���� �� ��� �������$ ������������ ���'�� ��� %���#� ������� �����&�2
��� ������ ���� �������& �� ������ ������������( 3���� ���� �������& ����$ ��� ������&� ���
��� ������$ ��� �'������ !������������# �� ��� ���/�0��� �� � &���������� �����������$
����� �� ���� ���� ���� ����'������ ������/�� ����'&� ���/�0������ &'������ ��
�������� ( ����� &����� ��� ������2 ��#� ��� � ��� �� !����# ( 
� ����$ ��� ������� ��
!������������# �� ������ � �'����& %�� �� ����'��&��& D��� �� ��&�&� �� ��������
�1��������� �� ��� �%� ������� ����'&� ��� �������� ������������ �� � �'������'�
������'�( U��%���&� �� ����� ��'��� �� ���$ ����� ���$ �������� ��� �'��� ����&�$ �����
%� ���#� &�� ��� ��-'���� �������� �� ��� �'�6��� ��� %� ��� �� ����������� ( ��� ����
%� ��� ���� ��� �� �� ����/� �� ��'� ������� ���'� /���'� %����$ �� ����& � ������ !�� ���
��'�#$ ��� ������ %����� ��5 ��� ���� �� ���� ������& ���� �� ��� ������'�( 
� 9��$ �����
��&'�� ���� ��� 2� � �� �������� ��� 4�������2 � ���� �� ��/� �� �1������ ����$ ��� ��
��/������� �� ��� ����� �� ��� �����( �����#� ��&'�����$ ������'����� ��� ��� ��C�������
���%��� ��� 2� � ��� ��� /'���� �%���� ��� ��&'�� �� ��� 2� �%� 4������� �/���� $ ���
���������5 �'� 
 �� ��� ���/����� ���� ��� ����� ����� %���� %�'�� �� ������ ��
��������� ����� ��C������� %�'�� �� ��� ���� ������ ���� ����� �� %���� ��� 2� � ��
���� �����'���� ��������( 
� �� ��������$ �'� ��� ����� ���� ��� 2� � ���� '� �� �����'��

,? ������W �� � ��� M����&'�� �� /���� ( J#��������� �� �� ��������-'�( 
������������ 4����
��'���� ,A( �� 3��� ���������$ %��� �� ������'����� �� ��&���� �� J'� �������( 3������� 	����&$
����� 3'&'����$ ;<<,( 4�( 1/�� = AB<( MD ,,>(

,: 
����� � �'� ,�!�( D���� 
�-'��� �� 4����#� 2� �( �� ������ �����( K1���� �(4($ ;<<,( 4�( 1
= ;;G(
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���� ���%���&� �� /���'� �� ����������� '����������� ����� �� �� ��� ���� ����� �� �����
���' �� 5 ��� �� ������� �� ��� ������1 �� ��-'��� �� ��/����& ��� ����������� �� !��'�
������ # ����� ���� ������& ��� �����( 
� %� ���% %��� %� ��� ��'� ������ �� %�'�� ��
���%���&� ����� ��� F �� ���� � ������������������ 4������� ���� �� !��'� ������ # %����
%�'�� ������ �� �� �������%�� �� �����( 4������ ���� ���� %�'�� ��� �� %�����
�����'����� � ���� ���������� �����'���� %�'�� �� ���� ��������$ ����� ���$ �� � �����
�������. �5(��� -������ � � ��� � /'������'�,L ���� ���� ���&�� ���� %�����
������ ������ ��� �������( 
� /��( XX
$ ����� ������� �1������ ��� 3������� �������/� ��
��� %���� �����1� �� 4����#� ���6��� �� ��� &������5 D����� 3����[��� ����� ��� ��6� ��
� %��� ����&��� �� ��������� � ����'���� %���� %�'�� ���'�� ��� �%� ������/����� �� �
��&�� ����5 ������� ������� ��/����&���� 3��������#� '�� �� ��� ������ ���� ���8�8����5
��� ������� D��� ��/����� ����� �� 2����'����� F( ����� ��� ����� ������ ��
����'�������2 ����� ������ �������� ����'�'�# ������ ������/� �����'�� �� �'�'��
�����'��� %��� ��� ���������# ����C������ �� ����5 ��C��� 4'����� �'&&���� �� � �'����
����� ���� ����'�'� ��� ����� �� &��� �1�����&$ �'� ���� �� ����'��� �� ��� �����������
����/��� �� ��� ����5 ��� 	�'�� ���'�� �1������ 4�������'�# '�� �� ����'���� �� ���
����� ����&�&���� ��/��� ��� �������'��� ����( ��� ������� ��'��� ��� /��'�� �C %���
�� ����'������� ����'����� �� �'����� ���+���#� 4������ ��� � � 0������( 	��( XX


���� J'� ������� ���� ����������� ���� M������'� �� ������& ��� ������ ���� �� ���
/���� ����( ���/��� M������������ ��&'�� ���� ��� ����� ��E�'�� ���0���0���� ����0
���� �� ��� /'���8�� ��� ��� ����'�� �� ���������5 U��� R����� ��&'�� ���� %� ���'�� /��%
3��������#� ������������ ��'�� �� ����& �� � �����������/� �������( 3��������#� ������0
��&� �� ������� �� �� ������������ ����� �� ������� D��� %���� ����������� �� �� � ���� ��
�'�����5 ��� �� �������� ������&$ %�� ��������� ��� ������������ ������� �� 3��������
���%��� ������ ��� ����������( D������ 4����'� ��/�� 3��������#� ���������� �� ���
'���� �� /���'�� �� ��� +�'��� �� ���%��& ���� ��&��9����� ��� ��&�������� ��� ���
/���'�� ���������� �� ��� %������( �������� &��� � ���� �� %��� *������� �������0������$
%�� ��&'�� ���� ��� ���������� �� �'��� ������������� %�� '�&����� �� ��� �����
������ ��������������5 ��� %��� ������� ��������$ %�� �1������ ��� ����� ������ ��
���0�������� ���������� ��� ��� ��)'���� �� 3'&'�����( �������0������# �������
���� � ������� ����$ �� �� �������5 ��� ���� ���� ��� ���� ���������� ��� ��� '��'�&� ��
�������� �� ������������ �� ��� ����� ��� �� ��� �1����� �� �������� "���������� ���'&��(
K�� �1������� �� ,������ �� 2����$,> � ��% ������� �� ��� ���&����� �� ������ �� D�����
�� D���� ���&&���� F �� ����� �� �� �� �1������� �� ��� ����� �� ��� ���&&���� �� �������� ��
�� ���� ������ ������ %�� � �����( ��� �'��������� �� ���� ���� �� �� ��� ���� � ��&��9����
�/���2 �� �� ��� 9��� �����������/� ���������� �� ��� ��� ���%� ���&����� �����
������'��#� ������� �� ,>:< F ���$ ������ �� 9��� �� K1�������'� ��� ����������� 
"���'����'�$ ���� ���&����� ��� ���%� ��% ���� %��� �/������� ����( ��� ������'�0
���� ��� ������������ ��� �'��� ��� �����'�5 ��� %���� �� ����'��� %��� ��� ���&����
��� �1����� ���� ��� ���� 
������ �'�������& ��'���$ ��� �� � ����� ��� �� ���&�� �����
�1���� ���� ������( K����%���$ �������� ���� ���� �� ��� �����( -��� 7�	 ,������	

,L �5(��� -������ � � ��� � /'������'�( ������ �� M�/�� ������( 	��( XX
$ ������ ;<<,2 K1����
�(4($ ;<<,( 4�( ;G:( 	��( XX

$ �'���� ;<<;2 K1���� �(4($ ;<<;( 4�( B;:( ����� @B? ����5
����� @,G(GG ����(

,> ,������ �� 2����. � (����� ��( ������ %��� ������'����� ��� ����� �� D���� ���&&����( 3&���W
���+����$ J� ���+��$ ;<<,( 4�( 1��/ = B?L( �B<(
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2����� � -� ���,G �� ����� �� � ���������� ���� �� ���� ������#� ;$<<<�� ��������(
������& ������� ���� ��%���� ��� �����(������9 ��� ���� �� ��� ������� ���� ��� $�����
� ������ �� %���� ��� ���� ��/�� �����/�� ���� ���'��$ ��� /��'�� �������� ����
����������& ����'&� �� &��'��0�������& ��)������� �� ������� �� ������#� ����$ ��� %���$
��� ��� ������������� �� ��� �%�( ��� 9��� ��'� �� ��� ��'����� ������ ���� ���� � �����
�� ��� ����� �� ��'������$ ��� ����'�� � �'�/�� ��� D������ ������ �� ������#� �����
�� ��� ������������ ������ �'����'�'� �� � �'���� �� �'������ ��'������$ ��� ��
�1��������� �� ��% ��� ������� �� �������� ��&�� �� ��'&�� ��������& �� ��� ����� �� �
�������1�'�� ����'� �D������ ����� ( 3( 3( J��&#� +��������;< �� ��� 9���
����&���� ��� BA ����� ��/���� �� ���� ���� �������� ��� ���� �� ��� ������ F %����
����� ���� �� �� ��� 9��� ����� ��� &���� )�%����& �� �������� �� "���������� ���������� ��
��� ���� ������� �� ��� ;<�� ����'��( J��&#� �%� �����9� �������'���� �� ��� '����0
�������& �� "���������� �������� �'�� ��� �� �� ����� �������� �� %���� ���� ����$ ���'&�
��� ���� ��� ���� �� �� ���% �'� %��� �� ���������/� ���'� �������'�# /���� �� ������'���(
����� ��$ �� ��'��$ ������ ������ ���� �� ��C����� �� ������������� �'�������5 �'� J��& ��
/��� &��� �� ��� %�� �� %���� �� ���������+�� �/�� ��� ������ ���������� �� ��������$
����� ��%� ��� �/����� ��������� ��� ������1���� ���������&� �� ����������� ����� ������$
��� ���'��� �� ����/��'�� !�������$ 6'�&�����$ /�������$ ��� ����&����# �;L ( 4�����'�����
��%�����& �� ��� ����'����� �� �������'�# ����&�&���� �����$ %���� J��& ���%� �� ��
9���� ��� ����0�������'��� ������ �� �� �������� �� ����������+��& %���� �%�� ���� ��
4����#� �������� ���� �� ��� ������� ��������� %��� %���� �������'� ��� ����� ����
����������( ��� ���� �� ������'���� ���'�� ���������� �1������ ���� ��� 4���������$
%���� ��� ������ ��� ���� ��������� �� ��� ��&�����&5 ��� �� ���� %��� �� �����&'� �� !���
3�������� �� �������'�#( ���� �� �� �1������� %��� �� ���������'�� �������2 �� ��� ��/��
����� �'�� �� ��� ���� �������'� �� � %����$ ������$ ��� �'���� ������� �� �� ����������&
����������5 �� �� &��� �� ��/� � ��'�� %���� �1������ ��������& �� %��� �� ��� �������
������ �� �� �� ���'�( 3�� �� �� � ���� ����������� ���� 4����� "����#� &'� �  ��
,������$;, � ��'�� �� �������'�# ���� ����'� �'���$ D���'� 3'����'� ���� ��� A:(,$
,GGG$ ,<; $ ���'�� ���� ��� 9��� ���������� �� ��������� ���� ����( ��� ��'�� ��
����� ����'������� �� �������� �� �%� �����2 9���$ � �����'� �� D����� �����#� ,G:G
����������� 
���������	 � �'� ������ �( &'� "�$;; %��� � ��% ������'�����$ ��� ��/����
��� �1������ �����( 
�� ��/��� ��� ��� ���������� ������ 4��&'�� ��� K1���� �����#�
�������� ������������2 ���� ��� ������ �� ��� � &'��� �� �'����� ������&$ ��� ���� ������ �����
�%���� �� �����#� ���� ��� ����0 ��� ���0�����2 ���'E��$ �������$ �'� ������� �� ���
������� �� '�� ���� 5 ���� ���� �� ��� �������� �� ��� /����'� �����( ������ ������ �� ���
��� &���� /���'� �� �� ����1 �������� ���� ��� ,GL? J���$ �� %���� ����� ��� �� ����/�
���� ( ��� ���� �� M�� R�%��� ���'�� �� ���'&� �� ��������� ��������� � 
������ 2���� $;B ��� 9�����0$ �����'��'���0�'������� /������ �� ��� ,G>B ��������

,G -��� 7�	 �������	 ������ � -� ���( 3��� ��� ���/�&�� ��� D���� ����#3�&��� �;LFB< ���������
,GGG ( ������ �� 4���� R�����( ����'&���$ ����$ ;<<,( 4�( B<;( �,?(AG(

;< +��������( 3 ����� ��� �������� *'��� �� J���( �� 3( 3( J��&( K1���� �(4($ ;<<;( 4�( 1�/ =
B,<( @,G(GG(

;, &'� �  �� ,������( ��� 2�������� � �� D���'� 3'����'�( �� 4����� "����( ���������� ��
D������ �����( "��/��� �(4($ ;<<,( 4�( 1 = B?,( 4���� @,;(G?(

;; ���������	 � �'� ������ �( &'� "�( ���������� %��� ������'����� ��� ����� �� D����� R��&'���
�����( "������$ 
�����������$ ;<<, 4�( 111/��� = ;;A( ����� @;G(G?5 ����� @L(G?(

;B ��������� � ������ 2���� � 3 ���������� �� 4� ����� ������ ;(,FBB;( �� M�� R�%���(
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������( 
�� �'�6��� ������ �� � ���% �� %���$ ���'&�( J'�����'� ;(,FBB; ��� %���� �� �� �
���������� ����� %��� ������1 ��� �'���� ���'�� %���� � ���'����� ����'������� �����
�� &�� ��&�� �� ��� ��&�����&2 �� ������'���$ ��% ����� ��/� ��� ��% ���� ��/����� ��
���������� ���� ��� %���� �� �'� �1��������( K� ������� ���� �'�� �� ��� %���& %�� ��'��2
R�%���$ �� ����$ �� ���� �� ���� ��� �����&� �� �� ��&'���� ��������& �����/����� �� �����
���� ��� %���� �� �'� �1��������( 
� ���� ������$ �� �� ����$ ��� �1�����$ �� �1����� ���
�������'� !�%��/�# �� � ���� �� ��'�� ���� �������� ���� ��� �'��� �1�������� �� ������(
����� ����� �� �� �� ��& ��� -'������5 �'� �������$ �� �� ���� �� /����'� ����� �����1��$
R�%��� %�'�� ��� ���� ���� �� � ������� ��� ��� ������$ ��� ��� ��������'�����( ���
�'��������� ����������$ %���� �/���&�� ���� ���� � ��&� ��� �/��� ���� �� J'�����'�$
�������� �'��� �����&�� �� ������������� ��������'����� %��� &�����'� ��� �������
�������&���� ��������5 4��� R�%���$ %�� ������ ��� %��� F ������ � ������ ��� �� ��/�����
��� ����������� F '������ ����������$ ��� ��� �����$ �� ��������$ -'��� �1�����/� �����(
����� ���������� ������� ����'���/� ������ �� R�%���( K�� ���������� ���� �'� �� �
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