
Full Terms & Conditions of access and use can be found at
http://www.tandfonline.com/action/journalInformation?journalCode=plat20

Download by: [Florida International University] Date: 15 May 2017, At: 10:33

Laterality: Asymmetries of Body, Brain and Cognition

ISSN: 1357-650X (Print) 1464-0678 (Online) Journal homepage: http://www.tandfonline.com/loi/plat20

Chimpanzees are right‐handed when recording
bouts of hand use

Claudio Cantalupo , Hani Freeman , Jamie Russell , Mike Kachin , Eliza
Nelson & William D. Hopkins

To cite this article: Claudio Cantalupo , Hani Freeman , Jamie Russell , Mike Kachin , Eliza
Nelson & William D. Hopkins (2005) Chimpanzees are right‐handed when recording bouts
of hand use, Laterality: Asymmetries of Body, Brain and Cognition, 10:2, 149-159, DOI:
10.1080/13576500342000347

To link to this article:  http://dx.doi.org/10.1080/13576500342000347

Published online: 03 Apr 2012.

Submit your article to this journal 

Article views: 32

View related articles 

Citing articles: 3 View citing articles 

http://www.tandfonline.com/action/journalInformation?journalCode=plat20
http://www.tandfonline.com/loi/plat20
http://www.tandfonline.com/action/showCitFormats?doi=10.1080/13576500342000347
http://dx.doi.org/10.1080/13576500342000347
http://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=plat20&show=instructions
http://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=plat20&show=instructions
http://www.tandfonline.com/doi/mlt/10.1080/13576500342000347
http://www.tandfonline.com/doi/mlt/10.1080/13576500342000347
http://www.tandfonline.com/doi/citedby/10.1080/13576500342000347#tabModule
http://www.tandfonline.com/doi/citedby/10.1080/13576500342000347#tabModule


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


�� ���� �
	

������� �� �	
���

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

������ ��� ���

������	 �������
	

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

�������� ��� ���

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

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

������� �	������ 
������ ���� �� 
	
�����	�!��"�� �������� ������ � �	
��
	# �	������ �� �� ���� $��"�	� ������� �� �	%� ���� ����
����� ��� ��&��!
������ %��� #��'������ 	# ���� �� ��� ���	����  �� 	�� ��"� '����	��� ���
"������( 	# ��� �

�	���� )� ��� ���(� %� �"������� �������� �� *+, ��
��"�
����
����� #	� � ��� �������&  ������� ����	�� -	�� ������ ���� #��'����( 	#
���� �� %��� ���	���� �� ���� � .���� $	
�����	�!��"�� ��&��!�������� %�
#	��� ���&  	�� �	�����	� ��� �	����� ���� 	# ����������� ������� �� �	�
������& ���	�( ��� � �&��#����� �##��� 	� ���� ��� /��� ����� �������� ����
����
����� ��� ��&��!������� �"�� %��� ���& � �	�� �	���"���"� ������ 	#
��������� 0�������	� �� ��� �� 	#  	�� �� �������� ������ ��� ��	
�������

���	������(� 
	
�����	�!��"�� �������� ��  ��� �	������� � �������� 	#

����� �"	����	� ��� ������� �	 ��� �"	����	� 	# �	�
��� �����  ���"�	��

��� � �		�!�� ��� ���&��&� 12������ *3+45 -�����% 6 �	&��� *3375 �	�!

 ����� *3385 ������� *3+,95 �	%�"��� ������ ����� �� � �	� 	# "���� ����

��"� ������ ���	 '����	� ��� ���'���� 	# 
	
�����	�!��"�� �(������� #	�

��� 
��#������ ��� ��� ���
��	� ���� ���&��&� � � ������( �	�����	�

#	� ��� ��
���	� 	# #�����	��� �(������� 1�� ��������&�� :�������!

2���� �	���
	������ �	; �� ������� �	
���� ��"��	� 	# $(��	 �	�	&(� <���� ����	���

$������ ������� ������� 34= >���%		� �	��� 2������� >2 7,788� ?:2� �����; ��� �@��(��!

�	�(���� 	� %�	
���@ ���(����

/�� %	�� %� �

	���� �� 
���  ( �)� &���� ��!,,*A4� �:!7AA,4� �:!=8+AB� ��� ��!7+,4*�

� 8,,4 $(��	�	&( $�� 0��

���
;CC%%%�����#��	���C.	�����C

C*74BA4,D����� �E);*,�*,+,C*74BA4,,7=8,,,7=B

02/��20)/<� 8,,4� *, 189� *8*F*7,



������(� 6 0��� �	�� *3+B5 �	&�� 6 2����%� 8,,85 ���� 6 �	
����

*3379� )� 
������� ��
��� �	������ �� �"������ 	# 
	
�����	�!��"�� ����	!

����	����� �(������� 1�� �	
���� �������
	� 6 $������� 8,,=� #	� �

��"��%9� ����� ������ �	������ �� �� ��� 	"�� ��� 
������ 	� � ���� 	#


	
�����	�!��"�� #�����	��� �(�������� �	�� �( �������� 1�� �	
��� 6

�������
	� �� 
��5 ��>��% 6 ��������� *33B5 $������ 8,,8� #	� ������

�����	�9�

E�� 	# ��� ���� ��� ���	�����& ��� �� ��� 	"�� %������ �	������


������ ���� �� 
	
�����	�!��"�� �������� � ��� ���������� 	# ���� ��� )�

����� ��"��% ������� 	� �������� �� �	������ 
������� ��>��% ���

�������� 1*33B9 �������� ��( ����� �� %���� ����
������� �� ���� 
	��� %�

�	� �	���	���� #	� %��� ���	����& ���� ��� :
���#�����(� ��>��% ��� ��������

1*33B9 ��� 	���� 1-	���� *33*5 -(��� 6 -(���� *33*5 0������ *3375 $������

8,,79 ��"� ��&��� ���� ���	����& #��'����( 	# ���� �� #	� ��
����� �	�	�

����	� ���� ��� �	� ����
������ 	# ���� 	���� ��#���� ��� ��
�� ��� ���

������� ��� 
�	 � ����( 	# ����#(��& � .��� � ��&��!	� ��#�!������� �	�

����
��� %��� 
������ ��
������( ����� �	 
��� �
 #		�� ���	����& �	

��>��% ��� �������� 1*33B9� ��&�� 	� ��#� ���� �� �	��� �	�  � ���	���� #	�

���� �������& ��
	��  �� ������  	�� 	# ���� �� �	���  � ���	�����

��>��% ��� �������� 1*33B9 ��&�� ���� ���� �������& ��
	�� � �	� ����!


������ 	# ���� 	���� ���� ���( ��� �
������  ( 	��  ���"�	���� �"��� ����

%	��� ������ ��� ���� �	 � ������� ���� #	� �"������ ��� -����� ��>��% ���

�������� 1*33B9 ��	
��� ��� �������	� �� ����� ��"��% 
�
��� ���( �������

��
	����& �"������ 	# 
	
�����	�!��"�� �������� %��� �������� �� �����

����(�� �	� ����
��� �"������ 	# 
	
�����	�!��"�� ��&��!�������� #	� �

�		��������  ������� ���� ��#����� �	 � ��� �� � ���� �� ����
����� 1�	
!

���� *3349� ���� �	���( 1�����&���� 6 :�	��� *33A5 �����&�����

����
	��� 6 :�	��� *33B9� ��� ��
����� �	���( 1:
��	���� ���	������ 6

/��

�� *33+9 %��� 	������ #�	� ����� ����(�  ����� #��'����( 	# ���� ��

%� ���	���� ������ ����  	���

��
��� ������ ��
������ �"������ �&&����& ����  	�� ��� #��'������

������ ��� ��� ��&��� 	# ���������( �� �	������ 
������ 1�� �����	� 6

�	
���� 8,,85 �	
���� ���������!����� �� ����(� �	������� $������� 6 $	�

8,,*9� 	�� �	������ �	 ��&�� ���� ��� ���� 	# ����
������� 	# ���� 
	��� � �

�&��#����� �	�#	��� �� ��� ������ 	# �������� �� �	������ 
�������

��� 
���#�����( #	� ��� �� � ��� 1$������ 8,,79� /�� 
��
	� 	# ��� �������

���( %� �	 �"������ ����"����� ���� 
��#������ #	� ��� �� � ���  ��� 	�

 	�� 	# ���� �� ������ ���� #��'������� )# 
��"�	� ����� �� ����
����� ���

	���� �
� ��� �	�#	�����  ( �������& #��'����( ������ ����  	�� 	# ���� ��

���� �	 �"������ 	# 
	
�����	�!��"�� ��&�� �������� �	���  � #	��� ���&

��� ��"�� 	# ����(�� )� ������	�� ��� ��&��� 	# �(�����( �� ���� �� �	���

��##�� �&��#������( #	� �������  ��� 	�  	�� � 	

	�� �	 #��'������ ��

���� ���

��� ������	 
� ��



�
����

	�������

/���� %��� *+, ����
����� �� ��� ���( ��������& *,* #����� ��� B3 �����

������ ��� #����� ��
��� ����� %��� 7= �	����!������� 4A �����!������� ���

** %���!���&�� � .���� ������ ��� ���� ��
��� ����� %��� 7A �	����!�������

77 �����!������� ��� *, %���!���&�� ����"������ �����!������ ����
�����

%��� � .��� ���� %���  	�� �� ��
��"��( ��� ���  ��� ���	"�� ��� �	 �����!

'���� �������� ���� 
��	� �	 7, ��( 	# ��#� ��� � �'�����( �����  ( ������

�	����!������ ����
����� %��� � .��� ���� %���  	�� �� ��
��"��(  �� �����

 ( ����� �	����� ����!���&�� ����
����� %��� ����"����� ��
����� �� 2#����


��	� �	 *3B7 ��� ����� �� ��
��"��( ���� ���� �����

���������

���� 
��#������ %� ���� ���& � ��� ���&��� �	 ������ �		��������

 ������� ����	�� ��#����� �	 � ��� �� � ��� 1�� ��&��� *9� /�� 
�	������ #	�

��� ��� ��  ��� ����� �� �� ������ ���%���� 1�	
���� *3345 �	
��� �� ����

8,,*9� -���#�(� 
�����  ����� � ������ 	� ��� ����� ��&� 	# 
	�(!"��(�!

���	���� 1$G�9 �� � �

�	�������( *4 �� �� ���&�� ��� 8�4 �� �� ���������

$�����  ����� � ������ 	�  	�� ��� 	# ��� $G� 
�
� ��� � 
����� #�� ��	�&�

�	%� ��� �� � ���� ��� ����
����� ����	� ���� ��� �	����� �	�
�����( 	## %���

����� �	���  �� ������ ��� �� ����� #��&�� �	 ���	"� ��� � ������

/�� $G� �� � %��� ������ �	 ��� � .��� �� ����� �	�� ��&� �	 �	�����

����"����� ���� #�	� ���� � .���� /�� ���� ��� #��&�� ��� �	 ������� ��� 
�����

 ����� %� ���	���� � ������ ��&�� 	� ��#�  ( ��� ��
���������� ���� %��� �	�!

������ ����� ��� � .��� ������ ��	

�� ��� �� �� �	

�� ���������& 
�����  �����

#	� � 
���	� 	# *, ��	��� 	� �������� ��� $G� 
�
� �	 ��� ��
���������� /��

*,!��	�� ����� ��� �	� ������� ������� �� %���� ��� � .��� %��� �	�	�	���&

%��� ��� $G� 
�
�� ������ ��� ���� ����� %� 
���#�� �	 ������� �� %���� ���(

��� ��� $G� �� ����� %��� ����	���( �� 
	���	���  ���"�	��� ��� %��� �	�

�����
���& �	 #��� 1�����( ��� �	 ��� � ���� 	# ��( ��������& 
�����  �����9�

2�� � .��� %��� ����� �� ����� �	�� ��&� ��� #	��� ������ ��
���& %� ���

�	 �	����� ����"����� ���� #	� � .��� ��"��& �� ���&�� 	���� &�	�
�

2�� 	# ��� � .��� %��� ����� 	� ��&�� 	����	�� �	� 	# ��� � .���

�����"�� #	�� ��� ��	� 
�� ��( ��� %��� ����� 	� �%	 ��##����� ��(� 2

4F*,!������ �����"�� �
������ ���� ��� ��	�� �����& %���� ���� ��� $G�


�
� %��� ������"�� #�	� ��� ����
������ �������� ��� ��#����� %��� 
�����

 ������ -	�� 	# ��&�� ��� ��#� ���� �� %��� ���	����� -	�� 	# ���� �� %���

�
������  ( ��( �"��� ���� %	��� ����� �� ��� 
	������� ����&� �� ��� �� 	# 	��

���� 	� ��� 	����� )� ��� ���(�  	�� %��� �
������  ( ������ ��� ����
�����H

�	"����� �	 � ��##����� ���� �	 ����� #�����& 	� %��� ��� � .��� �	����� ���

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

	��� ���� ���� ��
��� �	

�
�	����� ��������

 ����
��
		 �� 



�	����	� 	# ��� �� �� � ����&� ��  	�� %� 	��( ���	���� %��� ��� �� � %�


�(�����( �	����� ��� �	� %��� ��� � .��� ��
�( �	����� ����� %��� �� 	���� �	

���� ��� 
�����  ����� �� ��� �� �� 2� ��� ��� 	# �����&� ��� �	��� ��� �� 	#

��#�!��� ��&��!������  	�� %� ����� ���	 ��� ��&�� ��� ��	��

�!�! !"!#$�%�

���� 
��#������ %��� ������������ �� �%	 %�(� ����� � �������� ����� 1�)9

%� ����������  ( � �������& ��� �	��� ��� �� 	# ��#�!����  	�� #�	� ��� �	���

��� �� 	# ��&��!����  	�� ��� ��"����&  ( ��� �	��� ��� �� 	#  	��� :��	���

 ��� 	� ��� �	��� ��#�!��� ��&��!����  	��� �!�	�� %��� ��� �	 �"������

%������ ��� ���� 
��#������ 	# ����"����� � .��� ��"����� �&��#������( #�	�

������� /�� � ��� 
�	������ �	� #��'�����( ��� �� ��� �	������ 
������

���������� 1�� �	
���� *3339� 2 ��  ��� �	�� 
��"�	��( 1�	
���� *3349�

 
�����	 �� ����
����� �	��& ��� �� � ����

��& ������	 
� ��



� .��� %��� �!�	�� &������ ���� *�A= 	� �� ���� F*�A= %��� ����#��� �

��&��!��� ��#�!������� ��
����"��(� 2�� 	���� � .��� %��� ����#��� �

�� �&�	��( �������

�
	��	

��'�#!�%�" �((����

2 	��!��
�� �!���  ��� 	� ��� �) �	�� ��"����� �&��#����� 
	
�����	�!��"��

��&��!��������� �1*B39 I =�7*�  J �,,* %��� � ���� �) �	�� 	# �*7B� ?��& �!

�	�� � ��� �������	� #	� ���� 
��#������ ����#�����	�� ����� %��� AB ��&��!

������� +7 �� �&�	��( ������� ��� 7, ��#�!������ ����
������ /�� ��� ��

	# ��&��!������� �81*� 3B9 I *=�**�  J �,*� ��� �� �&�	��( ������� �81*� **79
I 8=�+A�  J �,*� ����
����� %� �&��#������( ��&��� ���� ��� ��� �� 	# ��#�!

������ ����"������ �	 �&��#����� ��##������ %� #	��� �� ��� ��� �� 	# ��&��!

��� �� �&�	��( ������ ����
������

	�) !"� ��!�%"* �((����

2 �%	!#���	� ����(� 	# "������� 	� ��� �) �	�� %��� �� ��� ������& ���	�(

��"��& � ����
������ "���� �� #����� �	 ��"��� ��( �&��#����� ���� �##��� 	�

���������	�� :�������(� ���!'���� ��� 	# ����
������� #����� �	 ��"��� �&!

��#����� �	�����	�  ��%��� ������ ������& ���	�( 	� �� ��� ��������

����#�����	��

��"�%���"�$ %" +!"� ��� ,%�+%" �������� !"�
���,��" �!-'#��

E# ��� ����
����� �� ��� ���(� 34 %��� � .��� �� ��� �	
��� �� ��� 18,,*9


�
�� �� %����  	�� ��� #��'����( 	# ���� �� %� ���	���� #	� #	�� ���

��	�� /	 �"������ �	������( �� ���� �� 	"�� ����� ��� 	"����� ��������

����� #	� ���  	�� ��� #��'����( ���� 
������� �� ��� �	
��� �� ��� 18,,*9


�
�� %��� �	�������� %��� ��� �) "���� #	� ���  	�� ���� �	������� �� ���

���(� :�&��#����� 
	���"� �	�������	� %��� #	���  ��%��� ���  	�� �) ���� ���

���  	�� 1� I �4=� �! I 37�  J �,,*9 ��� #��'����( 1� I �A7� �! I 37�  J �,,*9 ����

��
	����  ( �	
��� �� ��� 18,,*9� �� ��	 �	�
���� ��� ���� �) �	�� #	� ���

	��&���� ��
�� 	# ����
����� ����� 	� ��� �� � ��� 1� I *,39 �	 ��� �) �	��

#�	� ��� ����
����� �	� 
��"�	��( ����� 1� I B*9 ���& �� ����
������

��
�� �!���� �	 �&��#����� ��##������ �� �) �	�� %� #	���  ��%��� ���

�%	 &�	�
�

��	��		���

/�� ����� 	# ��� ���( �������� ���� ����
����� ��� ��&��!������ #	� ��� �� �

��� %���  	�� ������ ���� #��'������ �� ���� �� ��� ��� � ��� ��"�� 	#

����(�� /��� ����� ��� �	������ %��� 
��"�	� #�����& �� ����
�����

�
�	����� ��������

 ����
��
		 ��.



���& � "�����( 	# ��##����� ����	� 	# ������� :�	%� �� ��&��� 8 ��� ���

���� �������� ����� �	�� #	� ��� �� � ��� �� �� ��##����� ������ ��&��!

�������� #	� ��� �� � ��� �� ����
����� � �"����� %��� 1�9 ��� ���� ���

 ( ��� ��
��������� �	 
�	"��� ��� �� � � �	���	���� #	� 1�	
���� *3349� 1 9 ���

���� ���  ( ��� ����
����� �	 ���� ��� �� � � �	���	���� #	� 1�	
��� �� ����

8,,*9� 1�9 	��( ��� #��� 8, ��
	�� ��� ���	���� 	� #	�� �
����� ���

1�	
��� 6 �������
	� 8,,79� ��� 1�9 ���	����&  	�� ������ ���� #��'����( 	#

���� �� 1��� ���(9� /��� �	������"� #�����& �&&�� ��	�& �������� "������(

�� ��� ������ 	# �������� #	� ��� �� � ��� �� ����
������ ��	� ���

����
	��� 	# �������� "������(� �"������ 	# 
	
�����	�!��"�� ��&��!�������� ��

�%	 	���� 
	
�����	� 	# ��
��"� ����
����� �&&�� ���� ��� #�����& ��� �	�

��������� �	 ��� <���� ����
����� 1�	
���� �		�� -�������� 6 :���
��	�

8,,75 �	
���� ����(� )����� �		�� 6 :���
��	� �� 
��9 ��� �����( ��#���� �


����!
���#�� ������ ����	�&� ��� �%��� ������	��� ����� �� %��� ����
��!

��� ���� �� ���� �� #	� ��� %��� ������ �	�	� ������ �	 ��� �� � ���

1�� �	
��� 6 �������
	� �� 
��� #	� �����	�9�

E�� �&��#����� ��##������  ��%��� ��� #�����& ��
	���� ���� ��� 
��"�	�

#�����& � �� ��� ��� �� 	# �� �&�	��( ������ � .���� )� 
��"�	� �����

	� ���� �� #	� ��� �� � ���� ����� %��� �&��#������( �	�� ��&��!������

�	�
���� �	 �� �&�	��( ��� ��#�!������ ����
����� �� ��� ��
��� � #���!

��& ���� ��##�� #�	� ��� 
������ 	# ����� ��
	���� ���� ���&  	��� -���

	� ��� 	 ��"���	�� �� �	���  � ��&��� ���� �������&  	�� 	# ���� ��

(���� ��##����� ����� �	�
���� �	 ���& #��'������ 	# ���� ��� E�� 
�	 !

��� %��� ��� �����
������	� � ���� ���� 
��#������ ����#�����	�  ��� 	� �!

Mean Handedness Index

-0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Left-Handedness Right-Handedness

Alamogordo Primate Facility

M.D. Anderson Cancer Center

Hopkins (1995)

Hopkins et al. (2001)

Hopkins & Cantalupo (2003)

This Study

�����	 �� ���� �������� ����� �	�� #	� ��� �� � ��� �� �� ����� %��� ����
������

��/ ������	 
� ��



�	�� %���  � ��#�������  ( ��� �	��� ��� �� 	# 	 ��"���	�� %��� ���������

�&��#������  ���& �	�� ��##����� �	 ������ %��� ������ ��
�� ���� /��

���� ��� �� 	#  	�� 
�	�����  ( ��� ����
����� �� ��� ���( %� =3�7=�

%����� ��� ���� ��� �� 	# ��
	��  ��� 	� #��'������ ��
	���� �� ���

�	
��� �� ��� 18,,*9 
�
�� %� **+�48� /��� �� 	���� �	 #����( �	�
��� ���

����� ���	� �� ���� 
��#������  ��� 	� �!�	��� ��� ���� ��� �� 	#  	��

%	��� ���� �	 �

�	������ ��� ���� ��� �� 	# ��
	��  ��� 	� #��!

'������� /�� 	 ��"���	� ��#���� 	�� 	# ��� ������� 
�	 ��� 	# ���& �!

�	�� %��� �� ��
�� 	#  J �,4 �	 ����#( ��� � .���H ���� 
��#�������

/�� � � "��( �	���"���"� �

�	��� ��� �� ������� ��� �������		� 	# ����!

#(��& � �� �&�	��( ������ � .��� ���� ��� 
�	 � �( �	� ����( �� ����!

��	�  �� %����( ��&��!	� ��#�!������� 
����������( %��� ��
�� ��� ���

����� �	��	"��� � ��  ��� ��&��� ���%���� 1�	
���� *3339� ���& �!

�	�� �	 ����#( � .��� ���	 ��##����� �������� &�	�
 ������ ��� ���!

��"��( 	# ��� ���������� 	# �������� #�	� � �	�����	� �	 � �	�����

����� 2�&�� �(� ����� � �	 ���� �	 ��	
� ��� �

�	��� �# 	�� ���� ����

�������� ��� 	� � �	�����	� 1��	�&�( ��#�!�	 ��	�&�( ��&��!������9 ������

���� 	� � ������� ���� 	# ���������� 1��&��!� �� �&�	��(� 	� ��#�!������9�

0���(� ��� � ����( �	 �	�
��� �������� ����� ���	�  ��%��� 
����� 
����!

������(  ��%��� ����� ��� �	������ 
������� � �	�
�	����  ( ���& �!

�	��  ����� �����( ��(	�� ���(��& �������� �� ����� �� �!�	�� �	

����#( � .��� ���	 ��##����� �������� &�	�
�

2 �� ���������"� �	 ���& �!�	�� %��� ��
�� �� �	  J �,4 �	 ����#(

� .��� ���	 ��##����� �������� &�	�
� %� ��"� ��&��� ���%���� ���� 	����

�

�	���� ���  � ��� 1�	
��� 6 $���	�� 8,,,9� :
���#�����(� %� ��"�

��	
��� � 
�	������ �� %���� � .��� ���� ��"� �������� ����� "���� ����

��� &������ 	� �� ���� ����� ������� ���	� #�	� � �(
	�������� ���� 	# ���	

1%���� %	���  � 
�������� �# ��� ��
�� %��� �	�����( ����� ����9 ��� ����!

#��� � ��&��!	� ��#�!������� :� .��� %��� �������� ����� "���� #�����&

%����� ����� ������� ���	� ��� ����#��� � �� �&�	��( ������� /�� �

�	���

���	% #	� ����#�����	� 	# � .��� ���	 �������� &�	�
�  �� �� � �	� �

�	���"���"� � ��� �� 	# �!�	��� )� ������	��  ����� ��� ������� ���	� "����

%	���  � ��#�������  ( ��� ��� �� 	# � .��� �� ��� ���(� �� � �����"� �	

"���� ����( �� ��
�� ���  ��%��� ������ /�� ����� ���	� 	# �������� %���

�

�(��& ��� ����(� �	 ��� #	�� �� � ��� ����� ������ 
��"�	��( � �	%�

�� /� �� *� 2 ���  � ���� ��� ������"� ����� ���	� 	# �������� � �	�
��� ��

��� �	�� �	������ %��� ��� �������� ����� ���� ���� ��� ����� ���	�  ���

	� �!�	���

��
��� ��� �"������ 	# 
	
�����	�!��"�� ��&��!�������� #	��� �� ���

���( ���&  	��� %� ��� �	� �	�"����� ���� ���&  	�� ��	�� � ���  �� 	�

��� �	� �����"� ������ 	# ���������( �� �	������ 
������� �	� ����
���

�	
��� 1*3339 �� ��&��� ���� 	�� ��������	� 	# 	��( ����& ���� ��

���&  	�� � ���� � .��� ��� ���� �� �(������� ��  	�� ���&�� ���� ���

�
�	����� ��������

 ����
��
		 ��0



�	� ���	����� #	�  ( �������&  	�� ��	��� �	� ����
��� � � .��� �	���

���� *, ��&�� ��
	�� %��� ��� ��#� ���� ��� *,  	�� 	# 3 ��
	�� %���

��� ��&�� ����� #	� � �	��� 	# 3, ��
	��� )#  	�� %��� ��� 	��( ��"�� 	#

����(� ���� ��� ����
�� � 	"� %	��� (���� �� �� �&�	��( ������ � .���

1*, ��#�!��� *, ��&��!����  	��9� ?��& ��� #��'����( ������� ��� � .���

%	���  � ����#��� � ��&��!������� ������( ���&  	�� � ��� 	�� ������

	# ���������( %	��� �	� #���( ��
���� ��� ��
���	� 	# �(������� �� ����

��  ( ��� � .����

������(� 	� ���	������� &�	���� %�  ����"� ��� ��&����� ���� ��� ���� 	#

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

�(������� �� 
��"�	��( ��
	���� ����� �� �	������ 
������ � �	� %��!

������ 1��>��% 6 ��������� *33B5 $������ 8,,79� /�� ��&����� � ���� ���

���� 	# ����
������� 	# ���� 
	��� %��� ���	����& #��'������ �� ���� ��

������� ��� ��
�� ��� 	# ����"����� 	 ��"���	� ��� ������� ��� �������		�

	#  ���& ����#��� � ��&��!	� ��#�!������� �	%�"��� ����� � �	 ���	� �	 ����

���� ��� �������� 	 ��"���	� %	��� ��������(  �� ��� ��
�� �	%���

�������� ��
��������	� 	# ��&��!	� ��#�!������ ����"����� �� ��� 
	
�����	�

��"��� )� 	���� %	��� ���  �� �	���  � ����	��( ����� ���� ��� �����#	��

�	��� �	� ��% ��� 
	
�����	� �� 	�� �������	� 	� ��	�����

)� �	�����	�� ���&  	�� � ��� ��"�� 	# ����(� �� �"�������& ����"�����

���� 
��#������� ����
����� �	%�� 
	
�����	�!��"�� ��&��!�������� #	� �

��� ��'�����& �		��������  ������� ����	�� /��� ����� ��� �	������ %���


��"�	� ����� ���& #��'����( 	# ���� �� � ��� ��"�� 	# ����(�� ��� ���

��������"� ����� 	� �������� #	� ��� �� � ��� �&&�� ���� ����
����� ���

��&��!������ ����
������ 	# ��� ������ �� %���� ���� �� � ������������ 	�

��� ����	� 	# ������� ?���� ������� ��
��������� ����������� 	� 	 ��!

"���	��� �	�����	�� 	� #	� �������  ���"�	��� �������&  	�� 	# ���� �� ��(

 � �

�	
������  �� ���&  	�� � ��� 	�� �������	� #	� ������ 	# ��������

��� ��%�������� ��� 
	��������( �������&� )�"���&���	� 	# �������� ��

��1
 �
�%���%���%�" �( +!"���"��� �!��� �" +!"���"���
�#!��%(%�!�%�"� ���%2�� (��- ��!"�!�� ����� ������

"���  ��!������

����� # � �

�	
���� *334 74 *4 A,

�	
��� �� ���� 8,,* 78 8* 4A

�	
��� 6 �������
	� 8,,7 7A 8, BA

/�� ���( 48 8B *,*

0 I ��#�!������� 2 I �� �&�	��( ������� � I ��&��!

�������

��3 ������	 
� ��



�	������ 
������ �	��� �� � ���( ��"�� 	# ����(� � 
	� �� 	 ����

�����
�� �

�	���� �	 ���� ����(� ���  � ������� #	� �	�
���	� �	 #�����&

 ��%��� 
����� ��������& ������

�������
� �����"�� *3 :�
��� �� 8,,7

��"��� �������
� �����"�� + ����� �� 8,,7

�
4
�
��
	

2������ �� 1*3+49� #�!�� �	���� ����� ��� $��	�% &�� �	���'��	!� ���
��� �	"�� ?�; 0�%����� ��� ���

2	����� 0���

-	���� �� 1*33*9� �������� �� %��� ����
�����( )�������	
��� *
����� 
! �	���
�
��� +� 4=*F

44+�

-�����%� ��� 6 �	&��� 0� �� 1*3379� &�� ��
���	
� 
! ������� ��������	��� ��������� �

� ��� ���

	��������( :�� ���&	� �2; 2������� $���

-(���� �� ��� 6 -(���� �� �� 1*33*9� ���� 
��#������ �� ��� ������ &�������& ��� 	# �	������

&	����� 1�
�	��� �
�	��� $������	9� �
���,� -.� 48*F47A�

�	� ����� �� �� 1*3389� &�� �
 �	��� $��	�% /�
���	
� 
! ��� �������	�� �	��( ��% <	��; E�#	��

?��"����( $���

�����	�� ��� 6 �	
���� �� �� 18,,89� 2 �	�
���	� 	# ��� ��� #	��� ��
���& 
�	������ �� ���

������ 	# ���������( #	� �������� �������& ��� ��#��� ��

�� 
��#������ �� 	��"�  � 		�

1� 	
 ���$	�9� ��	��� �����	
��� +0� 4**F4*+�

�	
���� �� �� 1*3349� ���� 
��#������ #	� � �		��������  ������� ��� �� **, ����
����� 1��

��
��
�����9; ��	!����	��� ����(�� *
����� 
! �
� ����	�� ����
�
��� 123� *B+F*3,�

�	
���� �� �� 1*3339� E� ��� 	���� ����; :��������� ��� �� ��� ������ ��� �����
������	� 	#

���� 
��#������ ���� �� �	������ 
������� )�������	
��� *
����� 
! �	���
�
��� -2� +4*F+AA�

�	
���� �� ��� 6 �������
	� �� 18,,79� �	� "������	� �� ��
�� ��� ��
���� ����"����� ��##��!

���� �� ���� 
��#������ 	# ����
����� 1�� ��
��
�����9K 2� ��
������ ���( ��� ��
�( �	

$����� 18,,89� ����	��� *
����� 
! ���	��� �����
 
�
��� 1-1� 7B+F7+*�

�	
���� �� ��� 6 �������
	� �� 1�� 
��9� )���"����� ��� �����& ��##������ �� ��� ���� 
��#!

������ 	# ����
����� 1�� ��
��
�����9; 2 �������� ����(� ��� 	�� ���������"� ��
������	��

#������	��(

�	
���� �� ��� ���������!����� �� :�� ����(� �� ��� �	������� 2�� $������� ��� 6 $	� :� 18,,*9�

/�� �� 	#  	�� ��� #��'������ �� ��� �"������	� 	# ���� 
��#������ #	� � �		��������

 ������� ��� �� ����
����� 1�� ��
��
�����9; 2� ��
������ ���( �	�
����& �%	 ��##�����

������ 	# ���������(� *
����� 
! �
� ����	�� ����
�
��� 113� 83=F833�

�	
���� �� ��� �		�� ��� -�������� :�� 6 :���
��	� :� �� 18,,79� $	
�����	�!��"�� ��&�� ��������

#	� � �		��������  ������� ��� �� ����
����� 1�� ��
��
�����9; ��
������	� ��� ������	� �� �

��	�� �	�	�( 	# �
�� )�������	
��� *
����� 
! �	���
�
��� -4� ABBFA+3�

�	
���� �� ��� 6 $���	�� �� 18,,,9� ����
����� 1�� ��
��
�����9 ��������; G���� ����( ���	

�����
�� ������ 	# ���� ��� *
����� 
! �
� ����	�� ����
�
��� 114� *8AF*74�

�	
���� �� ��� $������� ��� 6 �������
	� �� 18,,=9� ������  �� 	# �	&����	�� �	���������	� ���

�������� �� �	������ 
������� )� �� �������
���� 1���9� �	����  ����
�
�� 1

� =8=F=4,9�

��� ���&�� �2; ���"��� ?��"����( $���

�	
���� �� ��� ����(� �� ��� )����� ��� �		�� ��� 6 :���
��	� :� �� 1�� 
��9� ����
����� ���

��&��!������ 
���	�������(; ��
������	� ��� ������	� �� � ����� �	�	�( 	# �
�� �����	
���

����
��	�����

0������ �� 2� �� 1*3379� ������ 
��#������ �� 
�	������ �	���(� ��� �
�� )� �� $� ���� 6

���� �	
���� 1���9� �	���� �������	��% ������� $����	
��� ��	����� 
!  �	���� ��������	��

1

� *,BF*8=9� ��% <	��; :
���&��!G����&�

�
�	����� ��������

 ����
��
		 ��5



��������&�� $� ��� :�������!������(� �� >�� 6 0��� �	�� -� 1*3+B9� $������ �������� ��!

�	�������� �����	
��� ��� ���	� ��	������ 12� 8=BF7,7�

��>��%� �� ��� 6 ��������� 0� �� 1*33B9� E� ��� 	���� ����; ������� ��� �� ��� ����!����(� 	#

���  ���"�	��� ���������( 	# ���� #�����	� �� �	������ 
������� ����$

� 
! ���	��� �����
'

 
�
��� 42� 8,*F878�

$������ 2� �� 18,,89� ����
����� ��&��!�������� ���	�������; �"�������& ��� �"������ %���

#����� 
�	�� ����	��� *
����� 
! ���	��� �����
 
�
��� 115� *3*F*33�

$������ 2� �� 18,,79� ��
�( �	 �	
��� ��� �������
	; ����
�����H ��&��!�������� ���	�!

������; :��
���& ��� ��� ���� 
��������	�� ����	��� *
����� 
! ���	��� �����
 
�
��� 1-1�

7+8F7+=�

�	&��� 0� ��� 6 2����%� �� �� 18,,89� �
� ����	�� �����$���� �������	���	
�( E�#	��; E�#	��

?��"����( $���

:
��	���� >�� ���	������ �� >�� 6 /��

�� G� 1*33+9� ���� 
��#������ �� ��������� ���

�		��������! ������� ���  ( ��#��� ��
����� �	���( 1��$�� � ����9� *
����� 
! �
� ����	��

����
�
��� 11-� *+7F*3*�

����� �� $�� 6 �	
���� �� �� 1*3379� �	���� �������	��% ������� $����	
��� ��	����� 
!  �	����

��������	��( ��% <	��; :
���&��!G����&�

������� �� �� 1*3+,9� �������� ��� ���������( �� ����� ��� 	���� ������� ���	
�
�	��� ��'

��
�
��� 5� 74*F743�

�����&����� >� ��� 6 :�	��� :� �� 1*33A9� ���� 
��#������ #	� �  ������� ��� �� ��#��� ��
�����

1��$�� � ����9 ��� ���� ����'�� 1������ �������9� *
����� 
! �
� ����	�� ����
�
���

112� =,AF=**�

�����&����� >� ��� ����
	��� ��� 6 :�	��� :� �� 1*33B9� ���� 
��#������ �� ��#��� ����

����'�� 1������ �������9� ��	�� 6����
 ����� +5� 7+BF737�

� 6 ������	 
� ��


