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" Ì�ËSÉbÓ$Ï�Ì²Ô2Û¿Ì�Ë�ÌSÒ Ò¢Ï³ÉbÍ2Ì�Ï�Ö$ÉgÔ2Î¢ÉbÒ Ò ÕeÏXÔ2Í2Ó$Ë
Ô2Ó¿Í2Ì�Þ�ÉDÏ³ÉiÔXë%Ñ���ÞlÎ Ø3ÌSÊ$Ï�Î ÑDÊ$ÉbÒOÒ¢ÉTÕDÌSÍ=6½Ô2Û¿Ì�Î Ê¿Ê¿ÌSÍ
Ï�Ó¿Í�ÜtÉDË�Ì%ÑbÜOÉ¨Ë�Õ^Ò Î Ê$ÞlÌSÍ 8
ègÔ2Û¿ÌSÍ2Ì³ÉbÍ2Ì�Ï�ÌSÐDÌSÍ2Ì�Ï�Ö$ÉgÔ2Î¢ÉbÒ¿Ë�ÑDÊ$ÏXÔ2Í�ÉbÎ ÊQÔ�Ï�Í2Ì�ÏXÔ2Í2Î¢Ë
Ô2Î Ê¿à¨Ì��lÖ@ÑDÊ¿ÌSÊQÔ2Î¢ÉbÒ
àDÍ2Ñgë�Ô2Û�Ù �¿Ó¿Í�Ô2Û¿ÌSÍ�è�Ë�ÌSÒ Ò,ÞlÎ Ð^Î¢Ï�Î ÑDÊ 6ÝØ3Î Ô2ÑQÏ�Î¢ÏG8iÎ¢Ï*ÉáÒ ÑlËSÉbÒ�Ö¿Í2ÑlË�Ì�Ï2ÏSè�ÉbÊ$Þ_Ï�Ñ Ø3ÑQÏXÔ*Ê¿ÌSë
Ë�ÌSÒ Ò¢Ï²Ø�Ó$ÏXÔ�Ë�ÑDØ3Ö@Ì�Ô2Ì	ÜÝÑDÍ¨Ï�Ö$ÉDË�Ì�ë³Î Ô2ÛâÔ2Û¿ÌSÎ Í,Î Ø3Ø3Ì�ÞlÎ¢ÉgÔ2Ì3ÉbÊ$Ë�Ì�ÏXÔ2ÑDÍ�ÏSÙ,Ú�Û¿ÌiÌ�ÉDÏ�Î Ì�ÏXÔ²ë�ÉTÕ
Ô2Ñ�Í2ÌSÖ¿Í2Ì�Ï�ÌSÊQÔ¨É�Û¿Ì�Ô2ÌSÍ2ÑDàDÌSÊ¿ÌSÑDÓ$Ï²Ö@ÑDÖ¿Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÑDÊ!ÑbÜ%Ë�ÌSÒ Ò¢Ï¨àDÍ2Ñgë³Î Ê¿àeÎ ÊáÉeÔXë%Ñ���ÞlÎ Ø3ÌSÊ$Ï�Î ÑDÊ$ÉbÒ
ÌSÊ^Ð^Î Í2ÑDÊ¿Ø3ÌSÊQÔ�Î¢Ï³ë³Î Ô2Û[É�ÔXë%Ñ���ÞlÎ Ø3ÌSÊ$Ï�Î ÑDÊ$ÉbÒOØ3ÑlÞlÌSÒ�ÉbàDÌSÊQÔ � ×$ÉDÏ�Ì�Þ*Ø3ÑlÞlÌSÒBÙ
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�!ÌiÍ2ÌSÖ¿Í2Ì�Ï�ÌSÊQÔ2Ì�Þ�Ô2Û¿ÌiÔ2Û¿Ì3ÏXÔ�ÉgÔ2Ì�Ï,ÑbÜ%ÉbÒ Ò�Ô2Û¿Ì3Ö¿Í2Ì�ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ2ÑDÓ$Ï²Ë�ÌSÒ Ò¢Ï²Î ÊrÔ2Û¿ÌiÒ Î Ê¿Î Ê¿à�ÑbÜ7Ô2Û¿Ì
" ÉbÍ2Í2Ì�Ô�Ô�� Ï�Í2ÌSàDÎ ÑDÊ�ÑbÜ¨ÉbÊ-Ì�Ï�ÑDÖ¿Û$ÉbàDÓ$ÏSÙ �!Ì�Î Ê$ÏXÔ�ÉbÊQÔ2Î¢ÉgÔ2Ì�Þ�Ô2Û¿Î¢Ï·ÉDÏ3ÉâÔXë%Ñ���ÞlÎ Ø3ÌSÊ$Ï�Î ÑDÊ$ÉbÒ
ÞlÎ¢Ï2Ë�Í2Ì�Ô2Ì�� ÌSÐDÌSÊQÔ	Ï�Î Ø�Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÑDÊ!Î ÊáÔ2Û¿ÌeÏ�Û$ÉbÖ@Ì·ÑbÜ³É[Ë�ÑDÒ Ó¿Ø3Ê�Ù � Ú�Û$ÉgÔ	Î¢ÏSè�ë%Ì·Ó$Ï�Ì�ÞáÉ�ÔXë%Ñ��
ÞlÎ Ø3ÌSÊ$Ï�Î ÑDÊ$ÉbÒ"ÉbÍ2Í�ÉTÕ�ë³Î Ô2Û � ë³Í�ÉbÖ���ÉbÍ2ÑDÓ¿Ê$Þ �·×@ÑDÓ¿Ê$Þ¿ÉbÍ2Î Ì�Ï,ÑDÊrÔ2Û¿Ì3Ò Ì�Ü½Ô�ÉbÊ$ÞrÍ2Î àDÛQÔ�Ï�Î¢ÞlÌ�ÏSè
×¿ÓlÔ�Ê¿ÑbÔ�ÑDÊ·Ô2Û¿Ì,Ô2ÑDÖeÉbÊ$Þ*×@ÑbÔ�Ô2ÑDØ�Ù7Ú�Û¿Ì,ÏXÔ�ÉgÔ2Ì,ÑbÜ�É�Ë�ÌSÒ ÒOÎ Ê*Ô2Û¿Î¢Ï%àDÍ2Î¢Þ·Û$ÉDÏ7ÜÝÑDÓ¿Í³Ë�ÑDØ3Ö@Ñ��
Ê¿ÌSÊQÔ�ÏSã²Ô2Û¿Ì3Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ¨ÑbÜ�Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌiØ�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï,Î Ô	Û$ÉDÏ¨Ï�ÓläOÌSÍ2Ì�Þ
6 ������è�àDÎ ÐDÌSÊâÔ2Û¿Ì3Î Ê¿Ö¿ÓlÔ
Ö$ÉbÍ�ÉbØ3Ì�Ô2ÌSÍ�� 8
è¿Ô2Û¿Ì	Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ²ÑbÜ+Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï�Î Ô²Û$ÉDÏ�Ï�ÓläOÌSÍ2Ì�Þ 6 ����� è$àDÎ ÐDÌSÊ�Ô2Û¿Ì
Î Ê¿Ö¿ÓlÔ	Ö$ÉbÍ�ÉbØ3Ì�Ô2ÌSÍ�� 8
è�ë³Û¿Ì�Ô2Û¿ÌSÍ�ÑDÍ¨Ê¿ÑbÔ�Î Ô�Û$ÉDÏ�Ï�ÓläOÌSÍ2Ì�Þ!ÉeØ�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊrÔ2Û$ÉgÔ	Î Ê$Ë�Í2Ì�ÉDÏ�Ì�Ï
Î Ô�Ï²Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊrÍ�ÉgÔ2Ì�6tÉ � Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍ �3Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ58
è�ÉbÊ$Þ�Ô2Û¿ÌiÊ^Ó¿Ø�×@ÌSÍ,ÑbÜ"Ô2Î Ø3Ì3ÏXÔ2ÌSÖ$Ï,Ó¿ÊQÔ2Î Ò
Î Ô,ÞlÎ Ð^Î¢ÞlÌ�ÏA6 ����ì�4�8
Ù�Ú�Û¿Ì	Ö@ÑDÖ¿Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÑDÊ�ÑbÜ7Ë�ÌSÒ Ò¢Ï�Î¢Ï�Ó¿ÖOÞ¿ÉgÔ2Ì�Þ[Ï�ÌSÍ2Î¢ÉbÒ Ò ÕeÌ�ÉDË�Û�Ô2Î Ø3ÌiÏXÔ2ÌSÖ�Ù �
Ô2Î Ø3Ì²ÏXÔ2ÌSÖ*ë³Û¿Î¢Ë�Û·Í2ÌSÖ¿Í2Ì�Ï�ÌSÊQÔ�Ï"ÉbÖ¿Ö¿Í2Ñ9�lÎ Ø·ÉgÔ2ÌSÒ Õ�Û$ÉbÒ Ü�É	Þ¿ÉTÕDÙ���Ü�Ë�ÑDÓ¿Í�Ï�ÌDèbÔ2Û¿Ì�Í2Ì�ÉbÒ$Ï�ÕlÏXÔ2ÌSØ
ÑbÜ¨Ë�ÌSÒ Ò¢Ï·ë%ÑDÓ¿Ò¢Þ-×@Ì[Ø3ÑDÍ2Ì�Ë�Ò ÑQÏ�ÌSÒ Õ-ÉbÖ¿Ö¿Í2Ñ9�lÎ Ø·ÉgÔ2Ì�Þ�×^Õ-É!Ö$ÉbÍ�ÉbÒ Ò ÌSÒ�Ï�Î Ø�Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÑDÊ�Ù E�Ñgë �
ÌSÐDÌSÍ�èQÏ�Î Ê$Ë�Ì²Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï�ÉbÍ2Ì�Í�ÉbÍ2ÌDèDÏXÔ2ÑlË�Û$ÉDÏXÔ2Î¢Ë³ÌSÐDÌSÊQÔ�ÏSè^ÉbÊ$Þ·Ï�Ö$ÉgÔ2Î¢ÉbÒOË�ÑDØ3Ö@Ì�Ô2Î Ô2Î ÑDÊ*Î¢Ï�ÉbÒ¢Ï�Ñ
×$ÉDÏ�Ì�ÞrÑDÊ É�ÏXÔ2ÑlË�Û$ÉDÏXÔ2Î¢ËiÖ¿Í2ÑlË�Ì�Ï2ÏSè�É�Ö$ÉbÍ�ÉbÒ Ò ÌSÒ7Ï�Î Ø�Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÑDÊ!ë%ÑDÓ¿Ò¢ÞrÖ¿Í2ÑD×$Éb×¿Ò ÕâÊ¿ÑbÔ�ÞlÎ äOÌSÍ
Ø3Ì�ÉDÏ�Ó¿Í�Éb×¿Ò Õ�ÜÝÍ2ÑDØ Ô2Û¿Î¢Ï�Ï�ÌSÍ2Î¢ÉbÒOÉbÖ¿Ö¿Í2Ñ9�lÎ Ø·ÉgÔ2Î ÑDÊ�Ù�Ú�Û¿Ì¨Ë�ÑDØ3Ö¿Ò Ì��lÎ ÔXÕ·ÉbÊ$ÞeË�ÑDØ3Ö¿ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$ÉbÒ
Ì��lÖ@ÌSÊ$Ï�Ì¨ÑbÜ"ÉiÖ$ÉbÍ�ÉbÒ Ò ÌSÒ�Ï�Î Ø�Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÑDÊ�ë�ÉDÏ�Ê¿ÑbÔ��XÓ$ÏXÔ2Î 
$Ì�Þ�Î Ê�Ô2Û¿Î¢Ï�ËSÉDÏ�ÌDÙ
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Ú�Û¿Ì	Ô2Î Ø3Ì�Ó¿ÊQÔ2Î Ò�Ô2Û¿Ì�Ê¿Ì��^Ô,Í2ÌSÖ¿Í2ÑlÞlÓ$Ë
Ô2Î ÑDÊ;6ÝØ3Î Ô2ÑbÔ2Î¢Ë�8³ÌSÐDÌSÊQÔ�ÜÝÑDÍ²Ì�ÉDË�ÛâË�ÌSÒ Ò�Î¢Ï²ÞlÍ�ÉTë³Ê
ÜÝÍ2ÑDØ(É�Ê¿ÑDÍ2Ø·ÉbÒOÖ¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕ*ÞlÎ¢ÏXÔ2Í2Î ×¿ÓlÔ2Î ÑDÊ�ë³Î Ô2Û�É�Ø3Ì�ÉbÊ�ÑbÜ+ç	Ô2Î Ø3Ì�ÏXÔ2ÌSÖ$Ï³ÉbÊ$ÞeÉ3ÏXÔ�ÉbÊ��
Þ¿ÉbÍ�ÞeÞlÌSÐ^Î¢ÉgÔ2Î ÑDÊeÑbÜ+í	Ô2Î Ø3Ì�ÏXÔ2ÌSÖ$ÏSÙ��!Ì�Ë�Û¿ÑQÏ�Ì-�3Þ¿ÉTÕlÏ�ÉDÏ7Ô2Û¿Ì¨Ø3Ì�ÉbÊeÔ2Î Ø3Ì,Ô2Ñ3Ø3Î Ô2ÑQÏ�Î¢Ï%Î Ê
Ô2Û¿Ì " ÉbÍ2Í2Ì�Ô�Ô�� Ï²Ë�ÌSÒ Ò¢Ï�×@Ì�ËSÉbÓ$Ï�Ì�ë%Ì	ë�ÉbÊQÔ2Ì�Þ�Ô2Ñ*Ó$Ï�ÌiÉ*Ö@Ñgë%ÌSÍ�ÑbÜ%í*ÉbÊ$Þ�è@Ó¿Ê¿Ò Î � Ì	Ô2Û¿Ì�Ê¿ÑDÍ �
Ø·ÉbÒ@Ï �QÓ$ÉbØ3ÑDÓ$Ï�Ë�ÌSÒ Ò¢Ï�ÑbÜOÔ2Û¿Ì²Ì�Ï�ÑDÖ¿Û$ÉbàDÓ$Ï"Ô2Û$ÉgÔ�Ô2Ó¿Í2Ê*ÑgÐDÌSÍ7ÌSÐDÌSÍ2Õ � Þ¿ÉTÕlÏSè " ÉbÍ2Í2Ì�Ô�Ô�� Ï7Ë�ÌSÒ Ò¢Ï
ÉbÍ2Ì�Û^Õ^Ö@ÌSÍ2Ö¿Í2ÑDÒ Î ÜÝÌSÍ�ÉgÔ2Î ÐDÌDÙ :�ÉDË�Û[Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ	Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊâÛ$ÉDÏ³Ô2Û¿Ì�Ì�äOÌ�Ë
Ô,ÑbÜ7Î Ê$Ë�Í2Ì�ÉDÏ�Î Ê¿à3Ô2Û¿Ì
Í2ÌSÖ¿Ò Î¢ËSÉgÔ2Î ÑDÊ�Í�ÉgÔ2Ì�ÑbÜ+Ô2Û¿Ì�Ë�ÌSÒ ÒBÙ �!Ì	Ì��lÖ@ÌSÍ2Î Ø3ÌSÊQÔ2Ì�Þ�ë³Î Ô2ÛrÞlÑDÓ¿×¿Ò Î Ê¿à3Ô2Û¿Ì	Í�ÉgÔ2Ì�ÑbÜ+Ø3Î Ô2ÑQÏ�Î¢Ï
ÜÝÑDÍ�ÌSÐDÌSÍ2Õ*Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ¨ÌSÐDÌSÊQÔ�èlÉDÏ�ë%ÌSÒ Ò�ÉDÏ%Ø3ÌSÍ2ÌSÒ ÕeÞlÌ�Ë�Í2Ì�ÉDÏ�Î Ê¿à	Ô2Û¿Ì�Ø3Ì�ÉbÊeÔ2Î Ø3Ì,Ô2Ñ3Ø3Î Ô2ÑQÏ�Î¢Ï
×^Õ ÑDÊ¿ÌeÔ2Î Ø3Ì[ÏXÔ2ÌSÖ-ÜÝÑDÍ3Ì�ÉDË�Û�Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ�Ù;��Ê-Ô2Û¿Ì�ÜÝÑDÍ2Ø3ÌSÍ3ËSÉDÏ�Ì�É!Ë�ÌSÒ Ò�Ô2Û$ÉgÔ
Û$ÉDÏ�Î Ê$Ë�Ó¿Í2Í2Ì�Þ�íiÏ�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ¨Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï�Í2ÌSÖ¿Í2ÑlÞlÓ$Ë�Ì�Ï �iÔ2Î Ø3Ì�Ï�ÉDÏ�ÜtÉDÏXÔ²ÉDÏ�ÉiÊ¿ÑDÍ2Ø·ÉbÒ�Ë�ÌSÒ ÒBÙ Z
��Ê�Ô2Û¿Ì�Ò¢ÉgÔ2ÌSÍ3ËSÉDÏ�ÌDè7ÉrË�ÌSÒ Ò�ë³Î Ô2Û_íâÏ�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌeØ�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï�ë%ÑDÓ¿Ò¢Þ�è7ÑDÊ-ÉTÐDÌSÍ�ÉbàDÌDè+ÞlÎ Ð^Î¢ÞlÌ
ÉgÜ½Ô2ÌSÍ 4[Ô2Î Ø3Ì�ÏXÔ2ÌSÖ$ÏSÙ Ú�Ñ!ÞlÌ�Ô2ÌSÍ2Ø3Î Ê¿Ì�ë³Û¿ÌSÊ�ÉrË�ÌSÒ Ò³ÞlÎ Ð^Î¢ÞlÌ�ÏSè"ë%ÌeàDÌSÊ¿ÌSÍ�ÉgÔ2Ì�ÉâÍ�ÉbÊ$ÞlÑDØ
Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ�è � è�×@Ì�ÔXë%ÌSÌSÊ ��ÉbÊ$Þ-ìië³Î Ô2ÛáÓ¿Ê¿Î ÜÝÑDÍ2Ø Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕDÙA�!ÌiÔ2Û¿ÌSÊ ËSÉbÒ¢Ë�Ó¿Ò¢ÉgÔ2ÌiÎ Ü �Î¢Ï,Ò Ì�Ï2Ï²Ô2Û$ÉbÊ!ÑDÍ,Ì��QÓ$ÉbÒ�Ô2ÑeÔ2Û¿Ì·Ë�Ó¿Ø�Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÐDÌiÖ¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕ[ÑbÜ�Ø3Î Ô2ÑQÏ�Î¢Ï²ÜÝÍ2ÑDØ ÉbàDÌ �*Ô2ÑXE"è
��� ����� � æ ÞlÎ Ð^Î¢Ï�Î ÑDÊlê è7ÉbÊ$Þ 
$Ê$ÞáÔ2Û¿Ì�Ï�Ø·ÉbÒ Ò Ì�ÏXÔ�E_ÜÝÑDÍ�ë³Û¿Î¢Ë�Û Ô2Û¿Î¢Ï�Î¢Ï�Ô2Í2Ó¿ÌDÙ �!Ì�ÏXÔ2ÑDÍ2Ì
Ô2Û¿Î¢Ï3Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ E�Î Ê�Ô2Û¿Ì[Ë�ÌSÒ ÒC� Ï·Þ¿ÉgÔ�É!ÏXÔ2Í2Ó$Ë
Ô2Ó¿Í2Ì�ÉDÏ�Ô2Û¿Ì�Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ3ÑbÜ²Ô2Î Ø3Ì[ÏXÔ2ÌSÖ$Ï3Ó¿ÊQÔ2Î Ò
Ô2Û¿Ì3Ë�ÌSÒ Ò�ë³Î Ò Ò"ÞlÎ Ð^Î¢ÞlÌDÙ�Ú�Û¿Î¢Ï²ÐgÉbÒ Ó¿Ì�Î¢Ï¨ÞlÌ�Ë�Í2ÌSØ3ÌSÊQÔ2Ì�Þ[ÌSÐDÌSÍ2ÕeÔ2Î Ø3Ì3ÏXÔ2ÌSÖrÓ¿ÊQÔ2Î Ò+Î Ô¨Í2Ì�ÉDË�Û¿Ì�Ï
�¿è�ÉgÔ�ë³Û¿Î¢Ë�Û!Ö@ÑDÎ ÊQÔ�ë%Ì3Ò Ì�Ô�Ô2Û¿Ì·Ë�ÌSÒ Ò7ÞlÎ Ð^Î¢ÞlÌDÙ7��ÑDÍ2Ø·ÉbÒ Ò ÕDè�ËSÉbÒ¢Ë�Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î Ê¿àeÔ2Û¿Ì*Ë�Ó¿Ø�Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÐDÌ
Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕ�ÞlÎ¢ÏXÔ2Í2Î ×¿ÓlÔ2Î ÑDÊ;6 ����� � æ ÞlÎ Ð^Î¢Ï�Î ÑDÊlê 8�Î¢Ï²ÞlÑDÊ¿Ì	×^ÕeÎ ÊQÔ2ÌSàDÍ�ÉgÔ2Î Ê¿à3Ô2Û¿Ì	Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕÞlÌSÊ$Ï�Î ÔXÕ*ÜÝÓ¿Ê$Ë
Ô2Î ÑDÊ[ÜÝÍ2ÑDØ �iÔ2ÑWE"Ù E�Ñgë%ÌSÐDÌSÍ�è^Ô2Û¿ÌSÍ2Ì�Î¢Ï�Ê¿Ñ � Ê¿Ñgë³Ê[Ë�Ò ÑQÏ�Ì�ÞeÜÝÑDÍ2Ø Ï�ÑDÒ ÓlÔ2Î ÑDÊ
Ô2Ñ3Ô2Û¿Ì	Î ÊQÔ2ÌSàDÍ�ÉbÒ�ÑbÜ�Ô2Û¿Ì	Ê¿ÑDÍ2Ø·ÉbÒ�ÞlÎ¢ÏXÔ2Í2Î ×¿ÓlÔ2Î ÑDÊ�Ù%Ú�Û¿Ì	Î ÊQÔ2ÌSàDÍ�ÉbÒ�ÑbÜ�Ô2Û¿Ì	Ê¿ÑDÍ2Ø·ÉbÒ�ÞlÎ¢ÏXÔ2Í2Î ×¿Ó��
Ô2Î ÑDÊ!Û$ÉDÏ¨×@ÌSÌSÊáÏ�ÑDÒ ÐDÌ�ÞâÊ^Ó¿Ø3ÌSÍ2Î¢ËSÉbÒ Ò ÕDè�ÉbÊ$ÞrÎ¢Ï¨Í2Ì�Ë�ÑDÍ�ÞlÌ�ÞâÎ ÊáÉeÔ�Éb×¿Ò Ì3Î Ê!Ø3ÑQÏXÔ	ÏXÔ�ÉgÔ2Î¢ÏXÔ2Î¢ËSÏ
Ô2Ì��^Ô�×@Ñ^Ñ � ÏSÙ*�!Ì�Ô2Û¿ÌSÍ2Ì�ÜÝÑDÍ2ÌDè¿ÏXÔ2ÑDÍ2Ì�Þ*Ô2Û¿Ì	Ë�Ó¿Ø�Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÐDÌ�Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕeÞlÎ¢ÏXÔ2Í2Î ×¿ÓlÔ2Î ÑDÊ�ÑbÜ�Ô2Û¿Ì
Ê¿ÑDÍ2Ø·ÉbÒ�Ë�Ó¿Í2ÐDÌ¨Î Ê[É3ÏXÔ�ÉgÔ2Î¢Ë�ÉbÍ2Í�ÉTÕDè��	è$ÉbÊ$Þ�Ö@ÌSÍ�ÜÝÑDÍ2Ø3Ì�Þ*Ô2Û¿Ì	ËSÉbÒ¢Ë�Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÑDÊeÑbÜ+ë³Û¿ÌSÊ[É3Ë�ÌSÒ Ò
ë%ÑDÓ¿Ò¢Þ�ÞlÎ Ð^Î¢ÞlÌ�×^Õ*Î Ô2ÌSÍ�ÉgÔ2Î Ê¿à 6Ýë³Î Ô2Û�E (vì,Ô2Ñ�ì�4�87Ô2Û¿Í2ÑDÓ¿àDÛeÔ2Û¿Ì	ÉbÍ2Í�ÉTÕ·Ó¿ÊQÔ2Î Ò ��� ��æ EOê Ù

�åÛ¿ÌSÊaÉáË�ÌSÒ Ò²ÞlÎ Ð^Î¢ÞlÌ�ÏSè%Ô2Û¿Ì[Ê¿ÌSë Ë�ÌSÒ Ò�Û$ÉDÏ·É;���
��Ë�Û$ÉbÊ$Ë�Ì�ÑbÜ�ÞlÎ¢Ï�Ö¿Ò¢ÉDË�Î Ê¿àáÑDÊ¿Ì[ÑbÜ
Ô2Û¿Ì7��Ë�ÌSÒ Ò¢ÏSè�Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Ì�Þ!ë³Î Ô2Û!Ó¿Ê¿Î ÜÝÑDÍ2ØpÖ¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕDè�Î Ê!Ô2Û¿Ì·é�×^Õré�Ë�ÌSÒ Ò"Ê¿ÌSÎ àDÛ^×@ÑDÍ2Û¿Ñ^ÑlÞ
Ë�ÌSÊQÔ2ÌSÍ2Ì�Þ[ÑDÊ[Ô2Û¿ÌiÖ$ÉbÍ2ÌSÊQÔ�ÉbÒ�Ë�ÌSÒ ÒBÙ�Ú�Û^Ó$ÏSè@Ô2Û¿ÌSÍ2Ì�Î¢Ï¨Éâì�Î Ê �eË�Û$ÉbÊ$Ë�Ì	Ô2Û$ÉgÔ,Ô2Û¿Ì�Ê¿ÌSë|Ë�ÌSÒ Ò
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Selective Mutations

Probability of Cancer without Mutator Phenotype

Neutral Mutations
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àDÌSÊ¿Ì�ÏSè@ÉbÊ$Þ�Ô2Û^Ó$Ï³Ô2Û¿Ì	×$ÉDË � àDÍ2ÑDÓ¿Ê$Þ�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ[Í�ÉgÔ2Ì�Ø·ÉTÕ�Ë�Û$ÉbÊ¿àDÌ	ÉgÔ,ÉbÊ^ÕeÔ2Î Ø3ÌiÞlÓ¿Í2Î Ê¿à
Ô2Û¿ÌiÍ2Ó¿ÊâÑbÜ"Ô2Û¿ÌiØ3ÑlÞlÌSÒBÙ�Ú�Û¿Î¢Ï¨Ë�ÑDÊQÔ2Í�ÉDÏXÔ�Ï�ë³Î Ô2Û ��Î àDÓ¿Í2Ìií*Î Êâë³Û¿Î¢Ë�Ûrë%ÌiÉDÏ2Ï�Ó¿Ø3Ì�Þ�Ô2Û$ÉgÔ
Ô2Û¿ÌâØ�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍeàDÌSÊ¿ÌâÛ$ÉDÞ_×@ÌSÌSÊaØ�ÓlÔ�ÉgÔ2Ì�Þå×@Ì�ÜÝÑDÍ2Ì[Ô2Û¿ÌâÑbÔ2Û¿ÌSÍeàDÌSÊ¿Ì�ÏSÙ ��ÑbÔ2Ì[Ô2Û$ÉgÔeÔ2Û¿Ì
Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕrÑbÜ²ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Î Ê¿àrËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ	Í2Î¢Ï�Ì�Ï	ë³Î Ô2Û Ô2Û¿ÌeÊ^Ó¿Ø�×@ÌSÍiÑbÜ�Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ*Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï
Î Ê^ÐDÑDÒ ÐDÌ�Þ*Î Í2Í2Ì�Ï�Ö@Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ,ÑbÜ�Ô2Û¿Ì�Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ³ÑbÜ+Ê¿Ì�Ë�Ì�Ï2Ï2ÉbÍ2Õ·Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$ÏSÙ

�²Ó¿Í,Ì��lÖ¿Ò ÑDÍ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï³ÑbÜ7ÑbÔ2Û¿ÌSÍ,Ö$ÉbÍ�ÉbØ3Ì�Ô2ÌSÍ�Ï³Î ÊâÔ2Û¿ÌiÏ�ÕlÏXÔ2ÌSØ ÉbÒ Ò+Ï�Û¿ÑgëvÉ*Í2ÌSÒ¢ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï�Û¿Î Ö
×@Ì�ÔXë%ÌSÌSÊ�Ô2Û¿Ì	Ö$ÉbÍ�ÉbØ3Ì�Ô2ÌSÍ�Ï�ÉbÊ$ÞeÔ2Û¿Ì	Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕ*ÑbÜ"ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Î Ê¿à·ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ³Ô2Û$ÉgÔ�Î¢Ï³ÌSÎ Ô2Û¿ÌSÍ
Ò Î Ê¿Ì�ÉbÍ�ÑDÍ+Ï�Ó¿×�� Ò Î Ê¿Ì�ÉbÍ�Ù ��ÊiÉbÒ Ò^ÑbÜ¿Ô2Û¿Ì�Ï�Ì�ËSÉDÏ�Ì�Ï�ë%Ì%ÉDÏ2Ï�Ó¿Ø3Ì�Ô2Û$ÉgÔ�ì%Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ^ÉbÊ$Þií²Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ
Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$ÏeÎ¢Ï�Ê¿Ì�Ë�Ì�Ï2Ï2ÉbÍ2Õ_ÉbÊ$Þ�Ï�Ólß*Ë�Î ÌSÊQÔ�ÜÝÑDÍ�Ô2Û¿ÌáÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Ø3ÌSÊQÔ�ÑbÜiËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ�Ù�Ú�Û¿Ì�Ï�Ì
Ì��lÖ¿Ò ÑDÍ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï%ë%ÌSÍ2Ì¨Ö@ÌSÍ�ÜÝÑDÍ2Ø3Ì�Þ�ë³Î Ô2Û[Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï³Û$ÉbÒ Ð^Î Ê¿àiÔ2Û¿Ì	ÉTÐDÌSÍ�ÉbàDÌ²Ô2Î Ø3Ì
Ô2Ñ�Ø3Î Ô2ÑQÏ�Î¢ÏSÙ3Ú�Û¿Ì3Ì��lÖ@ÑDÊ¿ÌSÊQÔ�Ï²ÜÝÑDÍ¨Ô2Û¿Ì�Ï�Ì3Í2ÌSÒ¢ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï�Û¿Î Ö$Ï,ë%ÌSÍ2Ì3ÞlÌSÍ2Î ÐDÌ�Þ[ÜÝÍ2ÑDØ Ô2Û¿Ì·Ï�Ò ÑDÖ@Ì
ÑbÜ,Ô2Û¿ÌâÒ Î Ê¿Ì�Ô2Û$ÉgÔeë�ÉDÏ 
¿Ô*Ô2ÑáÔ2Û¿ÌâÒ ÑDàáÔ2Í�ÉbÊ$ÏXÜÝÑDÍ2Ø·ÉgÔ2Î ÑDÊ-ÑbÜ¨Ô2Û¿ÌâÞ¿ÉgÔ�É¿Ù � Ô�Ï�Û¿ÑDÓ¿Ò¢Þ�×@Ì
Ê¿ÑbÔ2Ì�ÞeÔ2Û$ÉgÔ²Î ÊâÉbÒ Ò�ËSÉDÏ�Ì�Ï%Ô2Û¿Ì	Ò Î Ê¿Ì	ë�ÉDÏ 
¿Ô²ë³Î Ô2Û[ÑDÊ¿Ò Õ�é3ÑDÍ �*Þ¿ÉgÔ�É3Ö@ÑDÎ ÊQÔ�ÏSè@ÉbÊ$Þ�Ï�Ñ3Ô2Û¿Ì
Í2Ì�Ï�Ó¿Ò Ô�Ï²Ï�Û¿ÑDÓ¿Ò¢Þ[×@Ì	Ô�É � ÌSÊ[ÑDÊ¿Ò Õ[ÉDÏ²É��QÓ$ÉbÒ Î Ô�ÉgÔ2Î ÐDÌ�Î Ê$ÞlÎ¢ËSÉgÔ2Î ÑDÊ[ÑbÜ"Ô2Û¿ÌiÞlÕ^Ê$ÉbØ3Î¢ËSÏ²ÑbÜ"Ô2Û¿Ì
Ï�ÕlÏXÔ2ÌSØ�Ù ��Î àDÓ¿Í2Ì�Ï�ìTíiÉbÊ$Þ �·ÉbÍ2Ì¨Ò ÑDà�� Ò ÑDà3Ö¿Ò ÑbÔ�Ï³ÑbÜ+Ô2Û¿Ì	Í2ÌSÒ¢ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï�Û¿Î Ö�ÑbÜ+Ô2Û¿Ì	Ö$ÉbÍ�ÉbØ3Ì�Ô2ÌSÍ
Ô2Ñ�Ô2Û¿Ì*Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕâÑbÜ�ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Î Ê¿à[ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ�Ù���Î àDÓ¿Í2Ì�Ï·ì���ÉbÊ$Þ_ì�é�Û$ÉDÞ!Ô2Ñ[×@Ì*Ö¿Ò ÑbÔ�Ô2Ì�Þ
ÉDÏiÉrÒ ÑDà�� Ò Î Ê¿Ì�ÉbÍ�Ö¿Ò ÑbÔ�Ï3ÞlÓ¿ÌeÔ2ÑrÔ2Û¿Ì[ËSÉbÒ¢Ë�Ó¿Ò¢ÉgÔ2Ì�Þ;�rÖ¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕáÑbÜ,ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Î Ê¿à!ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ
Î Ê Ï�ÑDØ3Ì·Î Ê$ÏXÔ�ÉbÊ$Ë�Ì�ÏSÙ ��Î àDÓ¿Í2Ì[ìTí�Ï�Û¿Ñgë�Ï,Ô2Û$ÉgÔ	Ô2Û¿Ì*Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕâÑbÜ�ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Î Ê¿à[ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ
Î Ê$Ë�Í2Ì�ÉDÏ�Ì�Ï7ÉDÏ%É�Ï �QÓ$ÉbÍ2Ì�Í2Ñ^ÑbÔ-6ÝÎ Ê*Ô2Û¿Ì²Ö¿Í2Ì�Ï�ÌSÊ$Ë�Ì²ÑbÜ�É�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍ%àDÌSÊ¿Ì98"ÑDÍ�Ò Î Ê¿Ì�ÉbÍ7ÜÝÓ¿Ê$Ë
Ô2Î ÑDÊ
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The Effect of a Mutator Gene

��Î àDÓ¿Í2Ì	ç¿ã%Ú�Û¿Ì�Î ÊQÔ2ÌSÍ�ÉDË
Ô2Î ÑDÊ�ÑbÜ"Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍ²ÉbÊ$Þ[Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ�àDÌSÊ¿Ì�ÏSÙ�Ú�Û¿Ì�Ï�ÑDÒ Î¢Þ�Ò Î Ê¿Ì�Ï²Ï�Û¿Ñgë
Ô2Û¿Ì·Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕâÑbÜ�ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Î Ê¿à[ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ	ÉDÏ�ÉeÜÝÓ¿Ê$Ë
Ô2Î ÑDÊ ÑbÜ�Ô2Û¿Ì*Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ�ÑbÜ�Ê¿Ì�Ë�Ì�Ï2Ï2ÉbÍ2Õ
Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ3Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$ÏSÙ���Ê�ÉbÒ Ò7ËSÉDÏ�Ì�Ï3ì·Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ7Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊáë�ÉDÏ¨Í2Ì��QÓ¿Î Í2Ì�Þ�Ù " ÑbÔ2ÛáÏ�ÑDÒ Î¢Þ
Ò Î Ê¿Ì�Ï%ÉbÍ2Ì²Ï�Ó¿Í2Í2ÑDÓ¿Ê$ÞlÌ�Þ·×^ÕiÔ2Û¿ÌSÎ Í ���
�|Ë�ÑDÊ�
@ÞlÌSÊ$Ë�Ì²Î ÊQÔ2ÌSÍ2ÐgÉbÒ¢Ï�Ï�Û¿Ñgë³Ê*Î Ê�ÞlÑbÔ�Ô2Ì�Þ·Ò Î Ê¿Ì�Ï�ÜÝÑDÍ
Ô2Û¿Ì*Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍ	ËSÉDÏ�Ì*ÉbÊ$ÞáÞ¿ÉDÏ�Û¿Ì�Þ!Ò Î Ê¿Ì�Ï¨ÜÝÑDÍ�Ô2Û¿ÌeËSÉDÏ�Ì·ë³Î Ô2Û¿ÑDÓlÔiÉ�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍ�àDÌSÊ¿ÌDÙ�Ú�Û¿Ì
Ë�ÑDÊ�
@ÞlÌSÊ$Ë�ÌiÎ ÊQÔ2ÌSÍ2ÐgÉbÒ�ÜÝÑDÍ,Ô2Û¿Ì3Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍ�ËSÉDÏ�ÌiÎ¢Ï�Ï�Û$ÉDÞlÌ�ÞâÎ Ê!àDÍ2ÌSÕDÙ�Ú�Û¿ÌSÍ2ÌiÎ¢Ï¨É�Ï�Õ^Ê¿ÌSÍ2àDÕ
×@Ì�ÔXë%ÌSÌSÊáÒ¢ÉbÍ2àDÌiÊ^Ó¿Ø�×@ÌSÍ�Ï�ÑbÜ�Ê¿Ì�Ë�Ì�Ï2Ï2ÉbÍ2ÕâÏ�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ3àDÌSÊ¿Ì�Ï	ÉbÊ$ÞrÔ2Û¿Ì·Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍ�àDÌSÊ¿ÌDÙ���Ê
Ô2Û¿Ì*Ö¿Í2Ì�Ï�ÌSÊ$Ë�Ì·ÑbÜ�É[Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍ	àDÌSÊ¿ÌDè�Ô2Û¿ÌeÖ¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕrÑbÜ�ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Î Ê¿àâËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ�ÉDË
Ô2Ó$ÉbÒ Ò Õ
Î Ê$Ë�Í2Ì�ÉDÏ�Ì�Ï�ë³Î Ô2Û�Ô2Û¿Ì¨Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ�ÑbÜ�Ê¿Ì�Ë�Ì�Ï2Ï2ÉbÍ2Õ·Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ¨àDÌSÊ¿Ì�ÏSÙ���ÊeÔ2Û¿Î¢Ï³ËSÉDÏ�Ì²Ô2Û¿Ì¨Ö¿Í2ÑlË�Ì�Ï2Ï
ÑbÜ�ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Î Ê¿à	ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ7Û$ÉDÏ7É�Ï�ÑDÍ�Ô7ÑbÜ�Ö@ÑQÏ�Î Ô2Î ÐDÌ�ÜÝÌSÌ�Þl×$ÉDË � Ì�äOÌ�Ë
Ô7Ô2Û$ÉgÔ �QÓ¿Î¢Ë � Ò Õ�àDÌSÊ¿ÌSÍ�ÉgÔ2Ì�Ï
Ø·ÉbÒ Î àDÊ$ÉbÊQÔ³Ë�ÌSÒ Ò¢ÏSÙ���ÊeÔ2Û¿Ì�Éb×$Ï�ÌSÊ$Ë�Ì¨ÑbÜ�ÉiØ�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍ�àDÌSÊ¿Ì²Ô2Û¿Ì�Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕ3ÑbÜ+ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Î Ê¿à
ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ�àDÑ^Ì�Ï³ÞlÑgë³Ê�ë³Î Ô2Û�Ô2Û¿Ì�Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ³ÑbÜ+Ê¿Ì�Ë�Ì�Ï2Ï2ÉbÍ2Õ*Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ¨àDÌSÊ¿Ì�ÏSÙ

6ÝÎ ÊiÔ2Û¿Ì³Éb×$Ï�ÌSÊ$Ë�Ì�ÑbÜOÉ,Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍ+àDÌSÊ¿Ì98�ÑbÜ$Ô2Û¿Ì³Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ"ÑbÜOË�ÌSÒ Ò¢Ï+Ö¿Í2ÑlÞlÓ$Ë�Ì�Þ�×^Õ�É¨Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ
Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ�Ù@��Î àDÓ¿Í2Ì*ì��eÏ�Û¿Ñgë�Ï³Ô2Û$ÉgÔ,Ô2Û¿Ì�Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕ�ÑbÜ�ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Î Ê¿àeËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ,Î Ê$Ë�Í2Ì�ÉDÏ�Ì�Ï
Î Ê�Ö¿Í2ÑDÖ@ÑDÍ�Ô2Î ÑDÊ·Ô2ÑiÔ2Û¿Ì�Ï �QÓ$ÉbÍ2Ì²Í2Ñ^ÑbÔ�ÑbÜ�Ô2Û¿Ì¨Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ�Í�ÉgÔ2ÌDÙ*��Î àDÓ¿Í2Ì@�iÏ�Û¿Ñgë�Ï�Ô2Û$ÉgÔ�Ô2Û¿Î¢Ï
Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕ*ÉbÒ¢Ï�Ñ3Î Ê$Ë�Í2Ì�ÉDÏ�Ì�Ï%Î Ê�Ö¿Í2ÑDÖ@ÑDÍ�Ô2Î ÑDÊeÔ2Ñ*Ë�Ó¿×@Ì�Í2Ñ^ÑbÔ³ÑbÜ�Ô2Û¿Ì�Ë�Û$ÉbÊ¿àDÌ,Î Ê�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ
Í�ÉgÔ2ÌâËSÉbÓ$Ï�Ì�Þ_×^Õ_É Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊåÎ ÊåÔ2Û¿ÌâØ�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍeàDÌSÊ¿ÌDè³ÎBÙ ÌDÙ è�Ô2Û¿Ì!ÞlÎ äOÌSÍ2ÌSÊ$Ë�Ìâ×@Ì�ÔXë%ÌSÌSÊ
Ô2Û¿Ì!Ê¿ÑDÍ2Ø·ÉbÒ¨ÉbÊ$Þ_Ô2Û¿Ì!Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍ�Ö¿Û¿ÌSÊ¿ÑbÔXÕ^Ö@ÌDÙ ��Î Ê$ÉbÒ Ò ÕDè-��Î àDÓ¿Í2Ì-ì�é-Ï�Û¿Ñgë�Ï*Ô2Û$ÉgÔ�Ô2Û¿Ì
Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕ·ÑbÜ+ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Î Ê¿à·ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ�Î Ê$Ë�Í2Ì�ÉDÏ�Ì�Ï%Í2ÑDÓ¿àDÛ¿Ò Õ·Î Ê�Ö¿Í2ÑDÖ@ÑDÍ�Ô2Î ÑDÊ*Ô2Ñ3Ô2Û¿Ì¨Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ
ÑbÜ�×$ÉDÏ�ÌiÖ$ÉbÎ Í�Ï,Î ÊrÔ2Û¿Ì3àDÌSÊ¿Ì�Ï,ÉgÔ�ë³Û¿Î¢Ë�Û!É�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ!ËSÉbÊrÛ$ÉTÐDÌ3É�ËSÉbÍ�Ë�Î Ê¿ÑDàDÌSÊ¿Î¢Ë	Ì�äOÌ�Ë
Ô�Ù
��Ü�Ë�ÑDÓ¿Í�Ï�ÌDè�Ï�Î Ê$Ë�Ì�Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î Ô2Î Ì�Ï,ÉbÍ2Ì	×@ÑDÓ¿Ê$ÞlÌ�ÞrÉgÔ=�eÉbÊ$Þ�ìDè@Ô2Û¿Ì�Ï�Ì�Í2ÌSÒ¢ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï�Û¿Î Ö$Ï²Ø·ÉTÕ
×¿Í2Ì�É � ÞlÑgë³Ê�ÉDÏ%Ô2Û¿ÌSÕeÊ¿Ì�ÉbÍ�Ô2Û¿ÑQÏ�Ì¨×@ÑDÓ¿Ê$Þ¿ÉbÍ2Î Ì�ÏSÙ
�²Ê¿Ì�ÑbÜ"Ô2Û¿ÌiØ·É �XÑDÍ²Ò Î Ø3Î Ô�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï²ÑbÜ"Ô2Û¿Ì�Ï�Ì�Ì��lÖ¿Ò ÑDÍ�ÉgÔ2Î ÑDÊ[Î¢Ï�Ô2Û¿Ì3Ï�Î �SÌ�ÑbÜ"Ô2Û¿ÌiÏ�ÕlÏXÔ2ÌSØ�Ù
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The Severity of the Mutator Phenotype

��Î àDÓ¿Í2Ì �¿ã-� Ò ÑDà�� Ò ÑDàeÖ¿Ò ÑbÔ�ë³Î Ô2Û �A����Ë�ÑDÊ�
@ÞlÌSÊ$Ë�ÌiÎ ÊQÔ2ÌSÍ2ÐgÉbÒ¢Ï,ÑbÜ7Ô2Û¿Ì3Í2Ì�Ï�Ó¿Ò Ô�Ï²ÜÝÍ2ÑDØpÉDÞ��
�XÓ$ÏXÔ2Î Ê¿à Ô2Û¿ÌrÌ�äOÌ�Ë
ÔeÑbÜ¨Ô2Û¿ÌrØ�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍ*Ö¿Û¿ÌSÊ¿ÑbÔXÕ^Ö@ÌDÙ Ú�Û¿ÌâÛ¿ÑDÍ2Î �SÑDÊQÔ�ÉbÒ�É��lÎ¢ÏeÏ�Û¿Ñgë�Ï3Ô2Û¿Ì
Ë�Û$ÉbÊ¿àDÌ	Î Ê[Ô2Û¿Ìi×$ÉDË � àDÍ2ÑDÓ¿Ê$Þ�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊâÍ�ÉgÔ2ÌiËSÉbÓ$Ï�Ì�Þ�×^Õ[É*Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊâÎ Ê[Ô2Û¿ÌiØ�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍ
àDÌSÊ¿ÌDÙ%Ú�Û¿Ì	Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕeÑbÜ"ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Î Ê¿à*ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ�Î Ê$Ë�Í2Ì�ÉDÏ�Ì�Ï�Î Ê[Ö¿Í2ÑDÖ@ÑDÍ�Ô2Î ÑDÊeÔ2Ñ·Ô2Û¿Ì�Ë�Ó¿×@Ì
Í2Ñ^ÑbÔ76ÝÌ��lÖ@ÑDÊ¿ÌSÊQÔ ( �¿Ù é�8²ÑbÜ�Ô2Û¿Ì·Ë�Û$ÉbÊ¿àDÌiÎ Ê!Ô2Û¿Ì3Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ!Í�ÉgÔ2Ì·ÞlÓ¿ÌiÔ2Ñ�Ô2Û¿Ì·Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍ
Ö¿Û¿ÌSÊ¿ÑbÔXÕ^Ö@ÌDÙ

������43Ë�ÌSÒ Ò¢Ï²Ë�ÑDØ3Ö$ÉbÍ2Ì�ÞeÔ2ÑeÏ�Î Ø�Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î Ê¿àeÉ·Í2Ì�ÉbÒ Î¢ÏXÔ2Î¢Ë¨Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ²ÑbÜ�Ë�ÌSÒ Ò¢ÏSÙ �!Ì�Û$ÉTÐDÌ�Ê¿ÑbÔ²ÕDÌ�Ô
ÑDÖlÔ2Î Ø3Î �SÌ�ÞiÔ2Û¿Ì²Ë�ÑlÞlÌ³ÜÝÑDÍ7Ô2Û¿Ì²Ï�Î Ø�Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÑDÊ3ÑbÜ"ì�����Ë�ÌSÒ Ò¢ÏSÙ�E�Ñgë%ÌSÐDÌSÍ�èbë%Ì²ÞlÎ¢Þ·Ë�ÑDÒ Ò Ì�Ë
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Ë�Ò Ì�ÉbÍ2Ò ÕâÛ$ÉTÐDÌ*Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ3Ì�äOÌ�Ë
Ô�Ï	ÑDÊáÔ2Û¿Ì*Ö@ÑDÖ¿Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï�ÑbÜ³Ë�ÌSÒ Ò¢ÏSÙ�Ú�Û¿Ì·Î Ø3Ø�Ó¿Ê¿ÌeÏ�ÕlÏXÔ2ÌSØ
Ë�ÑDÓ¿Ò¢ÞeÒ Ñgë%ÌSÍ%Ô2Û¿Ì�Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕ*ÑbÜ+ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Î Ê¿à·ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ�Í2ÌSÒ¢ÉgÔ2Î ÐDÌ,Ô2Ñ3ÑDÓ¿Í³Ì�ÏXÔ2Î Ø·ÉgÔ2Ì�ÏSÙ
Ú�Û¿Ì·Ï�Î Ø3Ö¿Ò Î 
@ËSÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï¨ÑbÜ%ÑDÓ¿Í�Ø3ÑlÞlÌSÒ¢Ï�ÉbÊ$ÞrÑDÓ¿Í¨Î àDÊ¿ÑDÍ�ÉbÊ$Ë�Ì�ÑbÜ%Í2Ì�ÉbÒ Î¢ÏXÔ2Î¢ËiÖ$ÉbÍ�ÉbØ3Ì�Ô2ÌSÍ

ÐgÉbÒ Ó¿Ì�Ï²Ö¿Í2ÌSÐDÌSÊQÔ,Ó$Ï²ÜÝÍ2ÑDØ Ø·É � Î Ê¿àeÛ¿Î àDÛ¿Ò Õ�ÜÝÑlË�Ó$Ï�Ì�ÞâÌ��lÖ@ÌSÍ2Î Ø3ÌSÊQÔ�ÉbÒ�Ö¿Í2Ì�ÞlÎ¢Ë
Ô2Î ÑDÊ$ÏSÙ=E�Ñgë �
ÌSÐDÌSÍ�èQÔ2Û¿Ì��QÓ$ÉbÒ Î Ô�ÉgÔ2Î ÐDÌ¨×@ÌSÛ$ÉTÐ^Î ÑDÍ�Ï%ÑbÜ�Ô2Û¿Ì�Ø3ÑlÞlÌSÒ¢Ï³ÞlÑ3Ò Ì�ÉDÞeÔ2ÑiÔXë%Ñ3Ö¿Í2Ì�ÞlÎ¢Ë
Ô2Î ÑDÊ$ÏSã
��� ������� �����	� ��
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�²Ó¿Í�Ø3ÑlÞlÌSÒ�ÑbÜ,í �"!*Ë�ÌSÒ Ò¢Ï�ë³Î Ô2Ûaì*Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ%ÉbÊ$Þ-í[Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ*Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï�Ï�Ólß*Ë�Î ÌSÊQÔ�ÜÝÑDÍ
ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Î Ê¿à·ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ�èlÎ Ê�Ô2Û¿Ì�Ö¿Í2Ì�Ï�ÌSÊ$Ë�Ì¨ÑbÜ7ÉiØ�ÓlÔ�ÉgÔ2ÑDÍ�àDÌSÊ¿ÌDè¿Ò Ì�ÞeÔ2Ñ*É·ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ³Î Ê$Ë�Î¢ÞlÌSÊ$Ë�Ì
ÑbÜ�é�� �*Ù �²Ó¿Í7Ï�Î Ø�Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï+ë³Î Ô2Û[ì��$!�Ë�ÌSÒ Ò¢Ï+Í2Ì��QÓ¿Î Í2Î Ê¿à¨ÑDÊ¿Ò Õ*ì³Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒlØ�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ·ÉbÒ ë�ÉTÕlÏ
Ö¿Í2ÑlÞlÓ$Ë�Ì�Þ	ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ�ègÍ2ÌSàQÉbÍ�ÞlÒ Ì�Ï2Ï�ÑbÜ¿Ô2Û¿Ì%Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ+ÑbÜ@Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï�Í2Ì��QÓ¿Î Í2Ì�Þ�Ù(�åÎ Ô2Û
É²Ø3ÑDÍ2Ì%Í2Ì�ÉbÒ Î¢ÏXÔ2Î¢Ë�Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ"ÑbÜOË�ÌSÒ Ò¢Ï�Î Ê3É²Ô2Ó¿Ø3ÑDÍ�ègÖ@ÌSÍ2Û$ÉbÖ$Ï�ì����gègÔ2Û¿Ì³Ï�Î Ø�Ó¿Ò¢ÉgÔ2Ì�Þ�Î Ê$Ë�Î¢ÞlÌSÊ$Ë�Ì
ÑbÜ@ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ+ë%ÑDÓ¿Ò¢Þ	×@Ì�Ó¿Ê¿Í2Ì�ÉbÒ Î¢ÏXÔ2Î¢ËSÉbÒ Ò Õ¨Û¿Î àDÛ�Ù �³Ì��QÓ¿Î Í2Î Ê¿à,Ø3ÑDÍ2Ì%Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ%Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï�ÑDÊ¿Ò Õ
Ø·É � Ì�Ï�Ô2Û¿Ì3Î Ê$Ë�Î¢ÞlÌSÊ$Ë�ÌiÑbÜ%ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ¨Û¿Î àDÛ¿ÌSÍ�Ù	Ú�Û^Ó$ÏSè�ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ,Ø�Ó$ÏXÔ¨Í2Ì��QÓ¿Î Í2ÌiØ3ÑDÍ2Ì	Ô2Û$ÉbÊ-ì
Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌSÒ Õ*Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$ÏSÙ
��� ������� �����	� �9
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Ú�Û¿Ì	Ø3ÑlÞlÌSÒ+Ï�Û¿Ñgë�Ï�Ô2Û$ÉgÔ�Ô2Û¿Ì�Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕeÑbÜ7àDÌ�Ô�Ô2Î Ê¿àeËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ²ÉDË
Ô2Ó$ÉbÒ Ò Õ�Í2Î¢Ï�Ì�Ï³ë³Î Ô2Û[Ô2Û¿Ì
Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ,ÑbÜ%Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌiØ�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï�Ô2Û$ÉgÔ	ÉbÍ2Ì�Ö@ÑQÏ2Ï�Î ×¿Ò ÌDÙ	Ú�Û¿Î¢Ï¨Ï�ÌSÌSØ·Ï,Ë�ÑDÓ¿ÊQÔ2ÌSÍ � Î ÊQÔ2Ó¿Î Ô2Î ÐDÌDÙ
E�Ñgë�Ë�ÑDÓ¿Ò¢Þ	Ô2Û¿Ì³Í2Ì��QÓ¿Î Í2ÌSØ3ÌSÊQÔ+ÜÝÑDÍ"Ø3ÑDÍ2Ì�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$ÉbÒlÌSÐDÌSÊQÔ�Ï"ÉDË
Ô2Ó$ÉbÒ Ò Õ�Í�ÉbÎ¢Ï�Ì%Ô2Û¿Ì�Ë�Û$ÉbÊ$Ë�Ì
ÑbÜ�àDÌ�Ô�Ô2Î Ê¿à�ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ F_Ú�Û¿Ì3ÉbÊ$Ï�ë%ÌSÍ,Ò Î Ì�Ï²Î ÊrÔ2Û¿ÌiÎ ÊQÔ2ÌSÍ�ÉDË
Ô2Î ÑDÊâ×@Ì�ÔXë%ÌSÌSÊ!Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌiÏ�ë%ÌSÌSÖ$Ï
ÉbÊ$Þ3Ô2Û¿Ì,Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒOØ�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$ÏSÙ���Ê·Ô2Û¿Ì¨Éb×$Ï�ÌSÊ$Ë�Ì²ÑbÜ�É�Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ,Ï�ë%ÌSÌSÖ�èlÉ	Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒOØ�ÓlÔ�É��
Ô2Î ÑDÊâÎ¢Ï�Ò Î � ÌSÒ ÕeÔ2Ñe×@Ì�Ò ÑQÏXÔ²ÜÝÍ2ÑDØ¼Ô2Û¿ÌiË�ÌSÒ Ò�Ö@ÑDÖ¿Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÑDÊrÞlÓ¿Ì	Ô2Ñ*Í�ÉbÊ$ÞlÑDØ �$Ó$Ë
Ô2Ó$ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï²Î Ê
Ô2Û¿Ì�Ï�Ó¿×¿Ö@ÑDÖ¿Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÑDÊ[ËSÉbÍ2Í2Õ^Î Ê¿àiÔ2Û$ÉgÔ²Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ�Ù E�Ñgë%ÌSÐDÌSÍ�èlÎ Ü�É3Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ[ËSÉbÊ
Û¿Î Ô�Ë�Û¿Û¿Î � Ì3ÉbÒ ÑDÊ¿à�ë³Î Ô2ÛáÉ�Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌiØ�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ�èOÔ2Û¿Ì·Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ+Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ!Î¢Ï,Ø�Ó$Ë�Û!Ø3ÑDÍ2Ì
Ò Î � ÌSÒ ÕiÔ2Ñ3×@Ì,Ö¿Í2Ì�Ï�ÌSÍ2ÐDÌ�Þ·Î Ê*Ô2Û¿Ì,Ô2Ó¿Ø3ÑDÍ�Ù"Ú�Û¿Î¢Ï%Û¿Î Ô�Ë�Û¿Û¿Î � Î Ê¿à3Ø3Î àDÛQÔ�ÑlËSË�Ó¿Í%Î Ê�ÑDÊ¿Ì,ÑbÜ�ÔXë%Ñ
ë�ÉTÕlÏSÙ �²Ê�Ô2Û¿Ì�ÑDÊ¿Ì	Û$ÉbÊ$Þ�èOÏ�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ�Ï�ë%ÌSÌSÖ$Ï³Î Ê$Ë�Ó¿Í,É·Ò¢ÉbÍ2àDÌ�Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ²ÑbÜ7Ë�ÌSÒ Ò+ÞlÎ Ð^Î¢Ï�Î ÑDÊ$Ï
ÉbÊ$Þ�è�Ë�ÑDÊ$Ï�Ì��QÓ¿ÌSÊQÔ2Ò ÕDè@Ø·ÉbÊ^Õ�ÑDÖ¿Ö@ÑDÍ�Ô2Ó¿Ê¿Î Ô2Î Ì�Ï�ÜÝÑDÍ²Ô2Û¿ÌiàDÌSÊ¿ÌSÍ�ÉgÔ2Î ÑDÊ[ÑbÜ�Ø3ÑDÍ2Ì	Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ�Ø�Ó��
Ô�ÉgÔ2Î ÑDÊ$ÏSÙrÚ�Û¿Î¢Ï�Ø·ÉTÕ!Ò Ì�ÉDÞ!Ô2ÑâÔ2Û¿ÌeàDÌSÊ¿ÌSÍ�ÉgÔ2Î ÑDÊ ÑbÜ²É[Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ%Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ Î Ê Ô2Û¿Ì�Ø3Î¢Þ¿ÏXÔ
ÑbÜ³É�Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ·Ï�ë%ÌSÌSÖ ÉbÊ$ÞrÔ2Û¿ÌSÍ2ÌS×^ÕrÏ�Ö¿Í2Ì�ÉDÞâÔ2Û¿Ì·Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ7Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ!Ô2Û¿Í2ÑDÓ¿àDÛáÉ�Ò¢ÉbÍ2àDÌ

íDí



Ö@ÑDÍ�Ô2Î ÑDÊ�ÑbÜ"Ô2Û¿Ì�Ô2Ó¿Ø3ÑDÍ�Ù �²Ê�Ô2Û¿Ì	ÑbÔ2Û¿ÌSÍ²Û$ÉbÊ$Þ�èOÉ·Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ	Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ[Ø·ÉTÕeÑlËSË�Ó¿Í²Î ÊâÉ
Ë�ÌSÒ Ò"Ô2Û$ÉgÔ�ÉbÒ Í2Ì�ÉDÞlÕâÛ$ÉDÏ	É�Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ"Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ�è+ÉbÊ$ÞrÔ2Û¿ÌSÍ2ÌS×^ÕrÞlÍ2Î ÐDÌ3Ô2Û¿Ì*Ï�Ö¿Í2Ì�ÉDÞ!ÑbÜ%Ô2Û¿Ì
Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ+Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊrÔ2Û¿Í2ÑDÓ¿àDÛ¿ÑDÓlÔ²Ô2Û¿Ì3Ô2Ó¿Ø3ÑDÍ�Ù�Ú�Û¿Ì3Ò¢ÉgÔ2ÌSÍ�ËSÉDÏ�ÌiÎ¢Ï,Ò Ì�Ï2Ï¨Ò Î � ÌSÒ Õ�Ô2Û$ÉbÊrÔ2Û¿Ì
ÜÝÑDÍ2Ø3ÌSÍ	ËSÉDÏ�Ì3×@Ì�ËSÉbÓ$Ï�Ì3Ô2Û¿ÌSÍ2Ì·ë%ÑDÓ¿Ò¢Þ!Ó$Ï�Ó$ÉbÒ Ò Õâ×@Ì*ÑDÊ¿Ò ÕrÉ[Ï�Ø·ÉbÒ Ò"Ô�ÉbÍ2àDÌ�Ô�Ö@ÑDÖ¿Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÑDÊáÑbÜ
Ë�ÌSÒ Ò¢Ï%ËSÉbÍ2Í2Õ^Î Ê¿à�É	Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒOØ�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ�Ù�� Ô�Î¢Ï%Ó¿Ê¿Ò Î � ÌSÒ ÕiÔ2Û$ÉgÔ³ÉiÏ�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ²Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊeë%ÑDÓ¿Ò¢Þ
ÉbÍ2Î¢Ï�Ì,Î Ê[Ï�Ó$Ë�Û�É3Ï�Ø·ÉbÒ Ò�Ö@ÑDÖ¿Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÑDÊ�Ù

� Ü�Ô2Û¿Ì�ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Ø3ÌSÊQÔ�ÑbÜ²ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ�Í2Ì��QÓ¿Î Í2Ì�Ï�É[Ò¢ÉbÍ2àDÌ*Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍiÑbÜ�Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ
×@ÑbÔ�Ô2Ò ÌSÊ¿Ì�Ë � ÏSèSÔ2Û¿ÌSÊ	É³Ò¢ÉbÍ2àDÌ+Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ�ÑbÜ¿Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ"Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï�ÉbÍ2Ì+Ê¿Ì�Ë�Ì�Ï2Ï2ÉbÍ2Õ³Ô2Ñ³ÜtÉDË�Î Ò Î Ô�ÉgÔ2Ì
Ô2Û¿Ì3Ö$ÉDÏ2Ï2ÉbàDÌ	Ô2Û¿Í2ÑDÓ¿àDÛ[Ô2Û¿Ì�Ï�Ì3×@ÑbÔ�Ô2Ò ÌSÊ¿Ì�Ë � ÏSÙA�åÎ Ô2ÛrÜÝÌSë|Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ"Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï,Ê¿Ì�Ë�Ì�Ï2Ï2ÉbÍ2Õ
ÜÝÑDÍ³ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ�èQÔ2Û¿ÌSÍ2Ì,Î¢Ï%Ê¿Ñ3Ê¿ÌSÌ�Þ·Ô2Ñ3àDÌSÊ¿ÌSÍ�ÉgÔ2Ì,Ï�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ,Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï%Î Ê�ÑDÍ�ÞlÌSÍ�Ô2ÑiÖ¿Í2ÑDàDÍ2Ì�Ï2Ï
Ô2ÑiËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ�Ù+Ú�Û^Ó$ÏSè^ë%Ì²Ö¿Í2Ì�ÞlÎ¢Ë
Ô%Ô2Û$ÉgÔ�Ô2Û¿Ì,Ê^Ó¿Ø�×@ÌSÍ�ÑbÜ�Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒOÉbÊ$ÞeÏ�ÌSÒ Ì�Ë
Ô2Î ÐDÌ�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï
Ê¿Ì�Ë�Ì�Ï2Ï2ÉbÍ2Õ*ÉbÊ$Þ�Ï�Ólß*Ë�Î ÌSÊQÔ³ÜÝÑDÍ�ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ³ÉbÍ2Ì�Ë�ÑDÍ2Í2ÌSÒ¢ÉgÔ2Ì�Þ�Ù

�åÛ$ÉgÔ,Î Ê$Ï�Î àDÛQÔ�Ï²Ø3Î àDÛQÔ²ë%ÌiÞlÌSÍ2Î ÐDÌ�ÜÝÍ2ÑDØ¼Ô2Û¿Ì�Ï�Ì�Í2Ì�Ï�Ó¿Ò Ô�Ï³ÜÝÑDÍ�Ô2Û¿Ì	Ô2Í2Ì�ÉgÔ2Ø3ÌSÊQÔ,ÑDÍ²Ö¿Í2Ì��
ÐDÌSÊQÔ2Î ÑDÊ!ÑbÜ�ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ F ��Ò Ò7ÑbÜ�Ô2Û¿Ì*ÉbÊ$ÉbÒ ÕlÏ�Ì�Ï¨Ï�Ó¿àDàDÌ�ÏXÔ,Ô2Û$ÉgÔ	Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ"Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï�ÉbÍ2ÌiÔ2Û¿Ì
×@ÑbÔ�Ô2Ò ÌSÊ¿Ì�Ë � Î Ê!Ô2Û¿Ì·ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Ø3ÌSÊQÔ�ÑbÜ³ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ�Ù3Ú�Û¿Î¢Ï¨Î¢Ï¨Ê¿ÑbÔ�Ï�Ó¿Í2Ö¿Í2Î¢Ï�Î Ê¿àeàDÎ ÐDÌSÊrÔ2Û¿Ì·Ò Ñgë
Ö¿Í2ÑD×$Éb×¿Î Ò Î ÔXÕ²ÑbÜlÉ³Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒbØ�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ	Ï�Ö¿Í2Ì�ÉDÞlÎ Ê¿à�Ô2Û¿Í2ÑDÓ¿àDÛ,Ô2Û¿Ì7Ö@ÑDÖ¿Ó¿Ò¢ÉgÔ2Î ÑDÊ	ÉbÊ$Þ²Ô2Û¿Ì7Ò¢ÉbÍ2àDÌ
ÉbØ3ÑDÓ¿ÊQÔ%ÑbÜ�Ô2Î Ø3Ì²Ô2Û$ÉgÔ%Ô2Û¿Î¢Ï%Í2Ì��QÓ¿Î Í2Ì�ÏSÙ+Ú�Û¿Ì²Í2ÑDÒ Ì²ÑbÜ�Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ@Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï%ÉDÏ�×@ÑbÔ�Ô2Ò ÌSÊ¿Ì�Ë � Ï
Î Ê�Ô2Û¿Ì³ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Ø3ÌSÊQÔ+ÑbÜOËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ+Î Ø3Ö¿Ò Î Ì�Ï�Ô2Û$ÉgÔ7ÉbÊ�Ì�äOÌ�Ë
Ô2Î ÐDÌ�Ö¿Í2ÌSÐDÌSÊQÔ2Î ÑDÊ�Ö¿Í2ÑDàDÍ�ÉbØKë%ÑDÓ¿Ò¢Þ
×@Ì�ÑDÊ¿Ì�ë³Û¿Î¢Ë�Ûâë%ÑDÓ¿Ò¢Þ[ÉDÞ¿ÞâÉgÔ,Ò Ì�ÉDÏXÔ²ÑDÊ¿ÌiÉDÞ¿ÞlÎ Ô2Î ÑDÊ$ÉbÒ�Ê¿ÌSÓlÔ2Í�ÉbÒ�Ø�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ[Ô2Ñ*Ô2Û¿ÌiÏ�Ì�Ô,ÑbÜ
Ê¿Ì�Ë�Ì�Ï2Ï2ÉbÍ2ÕeØ�ÓlÔ�ÉgÔ2Î ÑDÊ$Ï³ÜÝÑDÍ�Ô2Û¿Ì3ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Ø3ÌSÊQÔ²ÑbÜ7ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ�Ù ��ÊâÑbÔ2Û¿ÌSÍ²ë%ÑDÍ�Þ¿ÏSè$ë%Ì�Ï�Û¿ÑDÓ¿Ò¢Þ
Ô2Í2Õ!Ô2ÑáÉDÞ¿Þ�×@ÑbÔ�Ô2Ò ÌSÊ¿Ì�Ë � Ï�Ô2ÑrÔ2Û¿Ì�ÞlÌSÐDÌSÒ ÑDÖ¿Ø3ÌSÊQÔ3ÑbÜ,ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ�Ù Ú�Û¿Î¢ÏiØ3Î àDÛQÔ�è"ÜÝÑDÍ3Ì��¿ÉbØ �
Ö¿Ò ÌDèO×@Ì3ÉDË�Û¿Î ÌSÐDÌ�Þ[×^Õ�Ô2Í2Ì�ÉgÔ2Ø3ÌSÊQÔ�Ï�ÜÝÑDÍ,ë³Û¿Î¢Ë�ÛâÔ2Û¿ÌiÖ¿Í2Ì�ËSÉbÊ$Ë�ÌSÍ2ÑDÓ$Ï�Ë�ÌSÒ Ò¢Ï,ë%ÑDÓ¿Ò¢Þ[Û$ÉTÐDÌ�Ô2Ñ
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