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Abstract 
In curved arteries, due to the geometry effects balanced oxygen distribution on arterial walls is affected. This 

disorder has a significant contribution in genesis and development of atherosclerosis plaques. In this study, 

the blood oxygen mass transport in the luminal of a curved artery and through its wall were investigated. In 

order to find the distribution of oxygen concenteration along the vessel, oxygen mass transport equations and 

their boundary conditions were solved, numerically. The oxygen carried by hemoglobin and oxygen 

consumed in the avascular region were considered as two important physiological parameters. Results 

indicated that the presence of centrifugal forces and formation of secondary flows in curved geometries 

cause a considerable decrease in oxygen mass transport to the inner bend wall in comparison to the outer 

side. Furthermore, with increase in Reynolds number and decrease in curvature radius, secondary flows 

become more powerful, which cause an enhancement in flow mixing and reduce the oxygen concentration 

differences between the outer and the inner bend walls. These results help to predict the potential region for 

formation of atherosclerosis plaques. 
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ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv ûĀ· û¹Āz. ûj üúÑ ā½vĀĉ¹ ćv¾z ĂíIï½ 

¹Āz āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÀĊý ûÂĊÆív ã¾Îù ÿ ¢ùw¸Ñ) ½¹ 

 ówÅ-+,, ĀĊõ4  ûv½wîúă ÿ8-17  ĈÅ½¾z Ăz ĈêĊê´£ ½¹

 ÷¾« ówê¤ýv ½¹ ûĀ· Ĉþ£ĀĊý¾Ċá ÿ ĈýwÅĀý ûwĉ¾« ¡v¾Ċ§w£

)ºþ¤·v¹¾~ ¡½Ātj ï½ ā½vĀĉ¹ Ăz ûÂĊÆív  Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ¢«Àõ

Āĉ½wí óºù wz èzwÖù èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ,+ Ĉùûj )ºÉwz wă

ĀĊý¾Ċá ¢ĊÍw· IûÂĊÆív ÷¾« ówê¤ýv ćv¾z ºý¹Āúý āºăwÊù Ĉþ£

Ĉù ûĀ· Ĉ³vĀý ¾¤ÊĊz ½¹ v½ ûÂĊÆív ½wÉ Ĉúí ½vºêù Ăz ºývĀ£

)ºă¹ Èăwí ¡½Ātj ï½ 

ĈöÝ çĀå yõwÖù Ăz Ă«Ā£ wzÈăÿÂ~ øá½ ¡½ĀÍ ćwă

ĂÞõwÖù IûĀ· ½¹ ûÂĊÆív ÷¾« ówê¤ýv ĂþĊù¿ ½¹ Ă¤å¾ñ ½¹ ćv

øă ÷¾« ówê¤ýv ĂþĊù¿ ā½vĀĉ¹ ÿ ûĀ· ô·v¹ ½¹ ûÂĊÆív ûwù¿

ï½ ã¾Îù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ćºÞz ĂÅ ¡½ĀÍ Ăz āºĊú· ćwă

 Ăí üĊzĀöñĀúă ÔÅĀ£ ûÂĊÆív ôú³ ÿ ā½vĀĉ¹ ½¹ ûÂĊÆív

ù ¾Ċ§w£ ½¹ ĈúĄûÂĊÆív ÷¾« ówê¤ýv  )¢Åv Ă¤å¾òý ¡½ĀÍ I¹½v¹

 Ĉ«¾þz ÔÅĀ£ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĂÞõwÖù ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ

 ¡½ĀÍ Ăz ï½ I¢Åv ¾Ñw³ ½wí Ăz ĂÞõwÖù üĉ¾£ ìĉ¹Àý Ăí

wz øĊê¤Æù ûj ów³ )¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z ć½Ā´ù û½wê£ ½¹ Ăí

                                                        
7 Tada 
8 Coppola 
9 Liu 
10 Carreau 
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 Ă¤å½ ½wí Ăz ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå Ôĉv¾É Ĉùwú£ ¾z āÿĒÝ ¾Ñw³ Ăõwêù

½¹ ĂÅ ÿ āºĊú· ¡½ĀÍ Ăz ï½ IĈ«¾þz èĊê´£ ĈÅ½¾z ćºÞz

 Ôĉv¾É Ăz Ĉõÿ ¾£¹wĉ¿ ½wĊÆz v½ ô³ ĈñºĊ°Ċ~ Ăí J¢Åv āºÉ

ìĉ¹Àý ĈÞévÿĈù ¾£)ºþí 

¹ èĊê´£ üĉv ½ āºĊú· ï½ ìĉ ½¹ ÷v½j ÿ wĉw~ ûwĉ¾«4+ 

ĂÅ ¢õw³ ½¹ IĈò¤å¾ñ ûÿºz Ă«½¹zÞćºøív¾£ ûwĉ¾« I ÿ ¾ĉ¼~wý

 ô³ ć¹ºÝ ¡½ĀÍ Ăz IĈþ£ĀĊý ówĊÅ)¢Åv āºÉ  üĊþ°úă

ûĀ· ûÂĊÆív ÷¾« ówê¤ýv ¾z øíw³ ¡đ¹wÞù ÿ ï½ ô·v¹ ½¹ I

 ÔÅĀ£ āºÉ ôú³ ûÂĊÆív ¾§v ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz Iûj ā½vĀĉ¹

āºÉ ô³ ï½ ā½vĀĉ¹ ½¹ ûÂĊÆív ã¾Îù ÿ üĊzĀöñĀúăºýv)  ÷¿đ

Ăùwý¾z ¢Åv ¾í» Ăz  ¡đ¹wÞù ô³ Ăz ½¹wé āºÉ Ă¤ÉĀý ć¹ºÝ

Ĉù wĉw~wý ¡½ĀÍ Ăz ûwĉ¾«Ăí ºÉwz  Ĉýwù¿ ÷wñ xw¸¤ýv yÅwþù

Ĉù ôúÝ ć¹ºÝ ô³ ć½vºĉw~ ½¹ ć½vÀzv ûvĀþÝ ĂzĂz )ºþí āÿĒÝ

÷wñ Çÿ½ Ĉýwù¿ Ĉý¿Ăz ĂõÀþù ½v¾î£ ÷¿đ v¾zć Ö·Ĉ¿wÅć 

¡đ¹wÞù øíw³ wĉw~ ô³ ªĉw¤ý Ăz ûºĊÅ½ ÿ ùĈºÉwz  ) 

 ¾z ĈîĊùwþĉ¹Āúă ÿ ĈÅºþă ćwă¾¤ùv½w~ ¾Ċ§w£ Ăùv¹v ½¹

ÿ ĈÅ½¾z IûÂĊÆív ½wÊå Üĉ¿Ā£  Ăĉv½v Ĉò¤å¾ñ ºÞ¤Æù èÕwþù

āºÉºýv) 

 

-( ÿ ĈîĉÀĊå óºù ÷¾« ówê¤ýv ¾z øíw³ ¡đ¹wÞù

ûĀ· ûÂĊÆív 
-(,( ĈîĉÀĊå óºù 

 ôîÉ, āºĊú· ï½ ìĉ I4+  Ĉö·v¹ ¾Öé wz Ă«½¹mm3 D= 

 ā½vĀĉ¹ ¢ùw¸Ñ ÿʈm.++ Ĉù ûwÊý v½ ā¿Ā³ ½¹ Ăí Jºă¹

ï½ ½v¾é ï½Àz w£ ÔÅĀ¤ù ćwăĈù¹¾Ċñ üĉv ćwþ´ýv ÛwÞÉ )

Iø· mm-/ =cR Ĉù ã¾Þù ï½ üĉv ĂÅºþă üĉv¾zwþz ÿ ºÉwz

Ĉù ºĊ£ÿ½wí çÿ¾Ý8 ºÉwz,0 ûºýwÅ½ ôévº³ Ăz ½ĀÚþù Ăz )7

 ÿ¹ Iûwĉ¾« ûvºĊù ¾z Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ć¿¾ù Ôĉv¾É ¡v¾§v

ćwă óĀÕ wz øĊê¤Æù ĂõĀõ D/  ÿD4  ºÞz ÿ ô{é ½¹ yĊ£¾£ Ăz

)¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈñºĊú· ¿v ¹ÿ½ÿ ½¹ć  ½wÊå ï½

À«Ĉĉ ÆívûÂĊ ùwú£ ½¹Ĉ  ÜÖêù ²ÖÅ¢·vĀþîĉ  ¾zv¾z ÿ

mmHg 4+ ùĈºÉwzv¾z )ć ¾«ûwĉ ¹ÿ½ÿ ½¹ć åÿ¾~ ¿vôĊ  ĂÞÅĀ£

Ă¤åwĉ ¾«ûwĉ «ÿ¾· ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvĈ ¹v¾ñ ï½ûwĉ 

À« ½wÊåĈĉ ÆívûÂĊ ÿ½ ÿ ¾æÍ ¾zv¾zć «½w·Ĉüĉ¾£ ¹ā½vĀĉ  ï½

v¾É Ăz Ă«Ā£ wzÔĉ  åIĈîĉÁĀõĀĉÀĊ À« ½wÊåĈĉ ÆívûÂĊ wz ¾zv¾z   

mmHg/0 ùĈºÉwz 8-+7) 

 

 
 ôîÉ,( āºĊú· ï½ ĂÅºþă4+ Ă«½¹ 

 
ï½ ÛwÞÉ ÿ yĊ£¾£ Ăz ¿ºõĀþĉ½ ĈÅ½¾z ćv¾z ĈñºĊú·mm 

/  ÿmm-/  ĂöuÆù üĉv ½¹ ûwĉ¾« )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

øív¾£ Iwĉw~wý)¢Åv Ĉþ£ĀĊý ówĊÅ Ï¾å wz ¾ĉ¼~wý 

 

-(-( ûÂĊÆív ÷¾« ówê¤ýv ¾z øíw³ ¡đ¹wÞù 
 ¢Åºz ćv¾zûĀ· ½¹ ûÂĊÆív ¢Úöá Üĉ¿Ā£ û¹½ÿjI  vº¤zv

 ûvºĊù Ĉ¤Æĉwz¢Ý¾Å v½ ï½ ô·v¹ ûĀ· ûwĉ¾« ćv¾¬ù ½¹

üĊĊÞ£  ô³ v½ ÷¾« ówê¤ýv ¡đ¹wÞù ûj ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å ÿ

¹Āúý ) ćwêz ÿ Ĉò¤ÅĀĊ~ ¡đ¹wÞù ¢Ý¾Å ā¿Ā³ üĊĊÞ£ ćv¾z

 ¢í¾³ ā¿vºývĂzĂ¤å½ ½wí z ĂºþÉwz Ĉù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 5 
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Ĉù ¡½ĀÍ üĉºz çĀå ¡đ¹wÞù ć¿¾ù Ôĉv¾É½¹ Ăí ºÉwz 

ć¹ÿ½ÿ Iï½  ôĊåÿ¾~ ¢Ý¾ÅĂÞÅĀ£Ă¤åwĉ  ûj Ĉ«ÿ¾· ½¹ ÿ

ûwĉ¹v¾ñćwă  ¢Ý¾Å¾æÍ  ¾Úý ½¹ Ă¤å¾ñāºÉ )ºývüĊþ°úă  ½¹

ï½ ā½vĀĉ¹ ¿¾ù I ÇÀâõ ÷ºÝ Ó¾É¢Åv ½v¾é¾z)  Ăùv¹v ½¹ ÿ¹

Ĉù ā¹wæ¤Åv  ûĀ· ½¹ ûÂĊÆív ÷¾« ówê¤ýv ćv¾z Ăõ¹wÞù¹¹¾ñ) 

»Āæý Ăõ¹wÞù Ĉîĉ(ćv¾¬ù ½¹ ûĀ· ûÂĊÆív Ĉĉw¬zw« ûwĉ¾« 

ûĀ· ¢Åv Ĉù ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz ĂíºÉwz ]-+[: 
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 ¾¤ùv½w~ çĀå Ăõ¹wÞù ½¹ɔ ¾òýwĊz  ÔÅĀ£ āºÉ ôú³ ûÂĊÆív

Ĉù üĊzĀöñĀúă )ºÉwz 

ûwúă½ĀÕ Ĉù ĂÚ³Ēù çĀå Ôzvÿ½ ½¹ Ăí ¾¤ùv½w~ ¹ĀÉɔ  ¿v

 ¢Åv½ ¢úÅ ½¹ »Āæý ¡Ēú«Ăõ¹wÞù  v¾ĉ¿ I¢Åv āºÉ ã¼³
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Ăz ÷¾« ówê¤ýv wúÅĒ~ ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív ÔÅĀ£ I»Āæý ¡½ĀÍ

Ĉù ¡½ĀÍ$ Ăõ¹wÞù ô³ ½ĀÚþù Ăz )¹¾Ċñ. ĈþĉÀòĉw« wz I#

 ¾¤ùv½w~ɔĈù ½¹ ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz Ăõ¹wÞù I ºĉj]-+[: 
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Ĉz ¾¤ùv½w~ çĀå Ăõ¹wÞù ½¹ ºÞz‰  Ăz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ìúí Ăz

ĈÆívüĊzĀöñĀúă Ĉù ÓĀz¾ù Ûw{Év5¹ĀÉ 
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$1#  ,1.34 hb satH C= 
$ Ăõ¹wÞù ½¹0ĈÆív Ĉþ´þù yĊÉ #Ûw{Év üĊzĀöñĀúă, ¾z I

 ĈĉÀ« ½wÊå yÆ³ûÂĊÆív ĈÆív Ûw{Év Ĉþ´þù$ üĊzĀöñĀúă

 ćv¾z ûÂĊÆív ôĉwú£ Üévÿ ½¹ ûÂĊÆív ĈĉÀ« ½wÊå yÆ³ ¾z

ĈÆív ûºÉ ôĊîÊ£ ÿ üĊzĀöñĀúă Ăz û¹½Ā· ºýĀĊ~ üĊzĀöñĀúă

Ĉù ûwÊý v½Ĉù ĈÖ·¾Ċá #ºă¹ ô³ û¹Āz ĈÖ· ¾Ċá üĉv )ºÉwz

$ Ăõ¹wÞù/āºĊ°Ċ~ v½ #Ĉù ¾£$ Ăõ¹wÞù ½¹ )ºþí1 I#H   ¢Ċå¾Ù

Ā£ ûÂĊÆív ôú³ Ĉöíÿ üĊzĀöñĀúă ÔÅ
,hb satC  ¢Úöá ¾òýwĊz

 Ûw{Év üĊzĀöñĀúă ĈõĀúÞù ûĀ· ćv¾z ûj ½vºêù$g/ml,0*+ 

¢ÅvĈù # ºÉwz]-+[ĈÆív ) Ĉ{ĉ¾ê£ ĂÖzv½ ÔÅĀ£ üĊzĀöñĀúă

Ĉù ÓĀz¾ù ûÂĊÆív ĈĉÀ« ½wÊå Ăz wĉ½wñ½wù8 ¹ĀÉ-257 
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çĀå ĂÖzv½ ½¹ ,-0m= ÿ ½vºêù k  ¢´£ #wĉ½wñ½wù ¢zw§$

 äö¤¸ù Ôĉv¾ÉĈîĉÁĀõĀĉÀĊå Ĉù ¾ĊĊâ£ ćv¾z ûj ½vºêù Ăí ºþí

 óÿº« ½¹ ĈõĀúÞù ÿ øõwÅ ûwÆýv,  ½¹ üĊþ°úă ¢Åv āºùj

 ¢Úöá Ăz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ÔÅĀ£ ûÂĊÆív ĈĉÀ« ½wÊå çĀå ¡đ¹wÞù

Ĉù Ô{£¾ù ûĀ· ½¹ ûÂĊÆív¹ĀÉ ]-+[5 

$3# 
2

.
O

c Pa= 

ûÂĊÆív ÷¾« ówê¤ýv ¾z øíw³ ÷ÿ¹ Ăõ¹wÞùI  »Āæý Ăõ¹wÞù

 ï½ ā½vĀĉ¹ ô·v¹ ½¹ ûÂĊÆívĈù Ăí ºÉwz ¿v ¢Åv ¡½w{Ý

]-+[5 
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1 Saturated oxyhemoglobin 

 ć¿¾ù Ôĉv¾É ćv¾zûÂĊÆív ÷¾« ówê¤ýv I ć¹ÿ½ÿ ½¹Iï½ 

 Üĉ¿Ā£¢Úöá  ûÂĊÆív¢·vĀþîĉ ÿ  Ĉ«ÿ¾· ½¹Iï½ ûwĉ¹v¾ñ 

 ûÂĊÆív ¢Úöá ¾æÍ¾Úý ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ¢Åv ) Ăz Ă«Ā£ wz

 ÷wú£ ½¹ ûÂĊÆív ĈĉÀ« ½wÊå Ăz ûÂĊÆív ¢Úöá ôĉº{£

 ï½ ć¹ÿ½ÿ ½¹ Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ć¿¾ù Ôĉv¾É I¡đ¹wÞù

 ¾zv¾z ÿ ¢·vĀþîĉ ÜÖêù ²ÖÅ Ĉùwú£ ½¹ ûÂĊÆív ĈĉÀ« ½wÊå

mmhg4+  ½wÊå ûwĉ¹v¾ñ ï½ Ĉ«ÿ¾· ½¹ üĊþ°úă )¢Åv

Ĉ«½w· ćÿ½ ÿ ¾æÍ ¾zv¾z ûÂĊÆív ĈĉÀ«¾£ wz ï½ ā½vĀĉ¹ üĉ

wz ¾zv¾z ûÂĊÆív ĈĉÀ« ½wÊå IĈîĉÁĀõĀĉÀĊå Ôĉv¾É Ăz Ă«Ā£ 

mmhg/0  ¢Åv āºÉ Ï¾å]-+[ ½wîz ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù )

 óÿº« ½¹ çĀå Ôzvÿ½ ½¹ Ă¤å½, āºÉ Ăĉv½v)ºýv 

 

óÿº«,( 8 ï½ ÿ ûĀ· ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù-+7 

¢Ċúí      ½vºêù 

k 
,-mmHg  +,-23*+ 

m ,-0 

hb,satC bloodg/ml   ,0*+ 

bD s/ ˞m  4(,+ 

wD s / ˞m  4(,+ 

a ,().mmHgBlood.(mlOml  0(,+Ĭ. 

ή stissue/mlOml  /(,+ Ĭ .*, 
m Pa.s ++.,0*+ 
r 3kg/m ,+0+ 

 

Ă¤ÆÆñ ¿v Ä~ Iøíw³ ¡đ¹wÞù āwò¤Å¹ Çÿ½ Ăz ć¿wÅ

 ¢öÝ Ăz Ăí$ ÷ÿ¹ Ă{£¾ù ĈöÑwæ£ ±¾Õ ÔÅĀ£ ÿ ó¾¤þí ø¬³

Ĉù óĀ{é ôzwé ûwĉ¾« ¢Ý¾Å û¹Āz øí ¿v I#ºÉwz Çÿ½ADI  ÿ

 û¾£¾å ûwz¿ Ăz āºÉ Ă¤ÉĀý Ăùwý¾z ÔÅĀ£ ô³Ĉù Ă«Ā£ wz )¹¹¾ñ

 ¡đ¹wÞù ½¹ ¹Ā«Āù ¡wê¤Êù Ă{Åw´ù ćv¾z IĂÅºþă ćwþ´ýv Ăz

v ¿v üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈùĀúÝ ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ ¿

üĉ½Ā¯ Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz Çÿ½- 8-3 ā¾Ąz ½wÊå ûvºĊù ô³ ćv¾z  7

āºÉ Ă¤å¾ñ8 ¢Åv-4 )7Ĉù ø¤ĉ½Āòõv Ĉýw{ù Ăí ¹v¹ ûwÊý ûvĀ£

Ĉù ô úĊÅ ø¤ĉ½Āòõv ĂzwÊù ½wĊÆz üĉ½Ā¯ ¡ÿwæ£ üĉv wz )ºÉwz

 ûwĊz üĉ½Ā¯ ø¤ĉ½Āòõv ĂíĈÑwĉ½ ćĀéóĀ{é ôzwé ÿ ¾£ ć¾£

 ā¹¾í Ăĉv½v ûwĉ¾« ¡đ¹wÞù ô³ ½¹ ô úĊÅ ø¤ĉ½Āòõv Ăz ¢{Æý

)¢Åv 

                                                        
2 Chorin  
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 ÿ ûĀ· ûwĉ¾« ćv¾¬ù ½¹ ûÂĊÆív ÷¾« ówê¤ýv ¡đ¹wÞù

 ¢Úöá Ĉò¤ÅĀĊ~ ć¿¾ù Ó¾É ¿v ā¹wæ¤Åv wz Iï½ ā½vĀĉ¹ ½¹

 ûĀ· ÿ ï½ ā½vĀĉ¹ ë¾¤Êù  ²ÖÅ ½¹ ûÂĊÆív ½wÉ ÿ ûÂĊÆív

Ĉù Ô{£¾ù øă Ăz¾ă ½¹ )ºýĀÉ  ¡đ¹wÞù vº¤zv IĈýwù¿ ÷wñ

»Āæý Ăõ¹wÞù ÿ ûwĉ¾«( ô³ ûĀ· ćv¾z ûÂĊÆív Ĉĉw¬zw«

Ĉù ½¹ ûÂĊÆív ¢Úöá Ĉò¤ÅĀĊ~ Ó¾É Ăz Ă«Ā£ wz Ä Å )ºýĀÉ

 ûÂĊÆív ĈĉÀ« ½wÊå ¾ĉ¹wêù Iā½vĀĉ¹ ÿ ûwĉ¾« ë¾¤Êù ¿¾ù

Ăz ¿¾ù üĉv ćÿ½Ĉù ¿ÿ½ ûÂĊÆív »Āæý Ăõ¹wÞù IĂùv¹v ½¹ )ºýĀÉ

z Ă«Ā£ wz Iā½vĀĉ¹ ô·v¹ ½¹Ăz ¾ĉ¹wêù Ă ĈĉÀ« ½wÊå āºÉ ¿ÿ½

 ć¿¾ù Ó¾É ÿ ā½vĀĉ¹ ÿ ûwĉ¾« ë¾¤Êù ¿¾ù ½¹ ûÂĊÆív ÓĀz¾ù

Ăz ï½ Ĉýÿ¾Ċz ā½vĀĉ¹  Ăí$ï¾ĉĀù ¡½ÿw¬ù ½¹ćwă  Ĉñ½ ½v¾é

Ă¤å¾ñ¢ÅvĈù ô³ # ¢ĉwĄý ½¹ )¹ĀÉĂz ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv  wz ¿ÿ½

 ¿¾ù ½¹ ûÂĊÆív ½wÉ Ĉò¤ÅĀĊ~ Ó¾É ÿ ā½vĀĉ¹ ô·v¹ ½¹ āºÉ

wĉ¾« ë¾¤Êù ā½wzÿ¹ ûÂĊÆív ĈĉÀ« ½wÊå ¾ĉ¹wêù Iā½vĀĉ¹ ÿ û

Ăz ¿¾ù üĉv ćÿ½Ĉù ¿ÿ½Ĉù ¿wáj ćºÞz Ĉýwù¿ ÷wñ ÿ ºýĀÉ )¹ĀÉ 

      ĈÅ½¾z ÿ ¡wĊz¾¬£ Ăz Ă«Ā£ wz Ĉýwù¿ ÷wñ I¹ºÞ¤ù ćwă

āºÉ xw¸¤ýv ć½ĀÕ ¢Ý¾Å üĉ¾¤ÊĊz ć¹ºÝ ô³ Ăí ¢Åv

 ÀĊă¾~ ô³ Ĉĉv¾ñvÿ ¿v ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ v½ Ĉĉv¾òúă

ĀÉĂz )¹ćwă¹ºÝ ½¹ IāÿĒÝRe   Ĉýwù¿ ÷wñ ¿v óĒê¤Åv äö¤¸ù

ĂþĊĄz ¢ĉwĄý½¹ ÿ āºÉ ĈÅ½¾z xw¸¤ýv Ĉýwù¿ ÷wñ üĉ¾£

āºÉ ÿ ô³ ¢å¾ÊĊ~ wz ¾Ñw³ ć¹ºÝ Ăùwý¾z ½¹ üúÑ ½¹ )¢Åv

 Ĉýwù¿ ÷wñ Ĉĉv¾òúă ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv ćv¾z Iªĉw¤ý ûºÉ v¾òúă

Ĉù ÈĉvÀåvûj ¿v Ĉöí ½ĀÕ Ăz )ºzwĉ Ăõwêù üĉv ½¹ Ăí w« Ăĉv½v
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8 ¹½vºý ûÂĊÆív ÷¾« ówê¤ýv-17 ) ôîÉ ½¹-  IĈêåv ½Ā´ù
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