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	, �7 J�C1� K���E: 	CL �7 �;�� �7 F��	7��7 .
,� ����	0 �E�+ A	LN�� 	O� �� -	��	� A� <������ �0��� ��P��7 8�	�; Q���: � ������� -�@  	�(���

 �,��@ -�@	
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Abstract  
While several articles have reported aneurysm occurrence in the coronary arteries, this kind of aneurysm has not been sufficiently 
studied in the literature, and most of the related studies have focused on the investigation on aneurysm in the abdominal aorta. 
Considering the potential risk of rupture in the coronary artery aneurysm due to mechanical stresses and its severe complications, the 
effect of the geometrical parameters of the aneurysm such as its radius, length and symmetry on the stress distribution on the 
aneurysm wall has been investigated in this paper. For this purpose, a fluid-structure interaction analysis has been performed in the 
framework of the finite element method to determine the von Mises stress on the aneurysm wall induced by pulsating blood flow. 
The accuracy of the developed model is evaluated by comparing its results with available data in the literature for a benchmark 
problem. It has been observed that the aneurysm radius has a more significant effect on the wall stress than its length. Furthermore, 
increasing the aneurysm radius or reducing its length will increase the maximum wall stress. Asymmetric aneurysm is subjected to 
higher stresses compared to the symmetric one. 
Keywords: Coronary artery aneurysm, Fluid-structure interaction, Finite element method, Mechanical stress.  
 

  

 

1 - ���J�   
`��� ���7 8�	� �� <�+ 8��� ������ 4� A	L	, �� 	CD 8� �� 

	
/�7 ?� 4� � <�� 	7�	7 	CD ����� N��> � �@� <������1 ������ 

�� ��+ [1] .F�� �B��: �� K���E: A	L	, �E�+ �� A	L	, -�@ 

��(a� ����� >a� ��@�� �� ������ I9D �� 	OR
� �� ��� ?� _��+ F�	� 

                                                             
1 aneurysm 

-��E�7 -�@ ��3
,� '�	0 8�L �7 ��E+ �
 � � 	@ ���, 	.�� �7 

A	� � 	�� � ������� ��: -���? �� bC, 8�5; �� ��	0 [1, 2] .�� F�� 

-��E�7 �
E�D ?� ������ A� �7 6��� c�7 8��7 ��/  8�L � 6���: 

�����7 	3�� ��\� G1B ��+ � 	CD 8� 
��� �7 �]��� <��, ���.� 

N��> � �� �7�� [1, 2] .  

<������ A� -	��	� I9=� �17 ?� deE] ���+ ��9D �� �/H7 ?� 

�f�@�� I9D ��\� A	� ��+ g� �� �@� .���]� ��� �� ��/  �� 

��hD ���, ����]� ��� �� 4  �� �?�7 � de�/� ��h�� ?� �9E; 

<ie: F�� -��E�7 
,� .�0��� F�� <������ ����7 j��	CL � ���/� 
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���7 � ���7 6�D ?� �0��� ��7 `�.�� 6E: I9D ?�7 �� '�� -�@ ������ 

	3�� ?� 8� -	�0�9; ��E� [3, 4] .�� 6�+ 1 -	���l� ?� F�� �B��: 

�� A� -	��	� I9D �i��� ��+ 
,�.   
  

  

  

 K
�1- ,�- .+�%+/ 0� �' 123�4�5 �L��M N( .+3%�O*  

  

��� ?� ^��� F�	� '�� -�@ �7��?�� 	CL �0��� <������ �

�?���� 	CD -	�0 8� 
,� .�
��� F�� '�� ?� 
D� ��c�7 �����L	7 
��� 

�	\ �� NP� -����7 ?� 6���: ���������7 �� �� �+� � �0��� 

<������ 6�L� ��
�@ �� m�W� �E� ��� .�(� n�H�� '�� -�@ V�D� 	� 

-�	7 F�� ��X�� -��	B �7 	X� �� �,� .��� ?� '�� -�@ -��5�/�� 

�� F�� �?�] �F�EH� N�� ���/�7 ���� 	7 
 �7 ������ <������ �7 

8���: �lL�+ -�	7 N�� ���7 	CL �0��� 
,� .^��
� N@�o� -�@ 

	�L� 8�/� ���� 
,� �� N�� -�@ ������� NP� ���>�7 �� 

6�+ -	�0 ��+� � �� 
��5� �0��� <������ ����� [5–8].  

'��  -��: -�@���+ -?�, N��E@	7 S��, - ���; �� -����7 ?� 

_;�	� -�	7 �1��C� ��
 � <������ ���� ���h
,� ��	D �
 	0 
,� .

F������ � N�����E@ [9] �7 ����P� ���� -�@ �����7 � ^��
� 

���+ -?�, ���W� Z�>;� N��E@	7 S��, - ���; �U�D� �0��� <������ 

->a� �� p�P� -���� N�� c�7 �� ���R� ���	� .����,� � N�����E@ 

[10]  �	57 �7 `	� ?� -	�0  ��> �Ansys NP� `�: 8��P� � 
��HB ������ 

�� 	7 N�� ���� 	7 ������ <������ �E�+1 �,�	7 ����E�.  � ?�9�?�7

 N�����E@[11] S��	  4� -��7 S��, N��E@	7 -<@ ���; �,��@2 

<��	� S��, 8��	; 6��� -�	7 �1,�� �CL 	�= 4�
,c� ���; � 	�(��� 

S�� -�	7 8� ?� � ����  ���� 4� �,�	7 � A� �� 8�L 8��	; -?�,

.���	7 �	57 �E�+ <������ ?� q�L �>�	  � N�����E@ [6]  6��� �7

`	�  -�@��> �Fluent  �ABAQUS ���+ -?�, N��E@	7 S��, -

���;  ��-�	7 ��,�W� N�� 8�� ?>�� ���/�7 �� <������ �E�+ ��� �7 

��
 	0 .���r � N�����E@ [12] 	�OR� ����? -	�0��	D A� �� 	7 	CL 

�0��� <������ �E�+ S�� 4E� �7 ���W� Z�>;� -?�, �1��C� ���	� .

s��� � �� �7 �	57 -	�0 ?� `	�  ��> �Ansys -�	7 ���+ -?�, N��E@	7 

S��, - ���; [13]� NP� 
;>� 8�L �� �� ��
 � <������ A	@�+ 

                                                             
1
 abdominal aneurysm 

2
 isogeometric 

d��i�3 ���� �,�	7 ��	D ����� .�� � N�����E@ [14] 	�OR� 6�+ 

<������ �S��� 4�
,c� ������ � ��/  8�L �� 	7 	CL �0��� <������ 

->a�4 	� 4E� �7  ��> �Ansys �1��C� ���	�. 

-��	� 	7 F�� N@�o� �@ � >�� _;�	� �7�/� ��v� F�� I9C� 
,� 

�� d�1��C� �,��5� `�.�� ��+ K���E: 	7 <������ ->a� ��E�+ � 

����i� >�	E
� ��+ ��� �����] �� .�B��: <������ �� A� -	��	� I9D 

 ��+>� 	X�� ?� 	
/�7 ����� �1;�	� � ��+ �,�	7 �����7 �[15]  ���7 

'�� � �,��5� -�@���+ �9E; ? �7 -��: -?�, �
L��	� 8�  ���

.����E+ 
/3�� ��� �7 �;�� �7 '��>0 ����� ��1
� A	� �+�� ?� �0��� 

<������ -	��	� �� _;�	� G9
H� ����� [16–18] � �7 
���: �7 d��h� 

+w��	 �,��@ � -?	� <��] 	7 -r����>�  A� -	��	� �7 A� -�@ 

->a� ��E�+ � ����i� �`�.�� N@�o� -�@ 6P
�� -�	7 j�� 	
57 

��
 � � 	CL �0��� <������ A� -	��	� -��	B �7 	X� �� �,� .?� 

F�� �� �� V�PW� 	B�] �7 �	57 -	�0 ?� ���+ -?�, N��E@	7 S��, - 

���; �	�OR� -�@	
����� �,��@ <������ 	7 N�� 8�� ?>��5 �� ������ 

<������ A� -	��	� I9D ���� �,�	7 ��	D �
 	0 
,� .�7 F�� ��X�� 

?� 4� �� Z�>;� ���W� ��  �1,�� 8�	5� G�	+ �
1�2 ��3/��� ��

� �
 �� N�� ?� F�� �� _;�	� [19, 20]  ����	0 � 	1����h
,� ��+ 


,� .��R�� N��E@	7 S��, - �?�, �� F�� �� �7 �	���� -o��	0c - 

-	9��� -���
L�6  � �7 ���h
,� ?� 6��� -�D F�7 �]��� S��, � �?�, 

6] �� ��+ .d��i>; '�� S�� -?�, �� NH7 -�17 b�	/� ��+ 

.
,�  
  

2 - Q�� R%�.N��  

2 -1- 123�4�5 ����$   

<������ y�	: K���E: �7 ��� ?� �� 6�+ ���� 6�+7 �� ���� -� 

6�+8 ?�	7 �� ��� [4] .�� F�� V�PW� �6�+ ���� 6�+ �� ���E� ?� 

8� �� 6�+ 2 �7 N��E� �� ���� ���� �1��C� ��	D �
 	0 .
,� 

  

  

 

 K
�2- K
� 
/%' 123�4�5 N( 
3���  

                                                             
3 aortic aneurysm 
4 cerebral aneurysm 
5 von Mises 
6
 arbitrary Lagrangian Eulerian 

7 fusiform 
8 saccular 
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 �,��@ ���� 6�+ �?�;� ���h
,� ?� S�� 8��P
� -��W� �� 

<@�	  �� ��� �� I�, N@�� 67�D �;�� 8��? d��,�W� �� ��	0 .

��17� �7 ��� �
 � -�	7 S�� ����,�W� ?� _;	� [21] �
 	0 ��+ �� 

U�1+ A� ��	�-	 ��1.5mmR = � 
��HB ������ 8� �� 2 mmat = 

'��>0 ��	� 
,� .F�	
/�7 U�1+ A� �� 6W� <������ >�� ��  ������ 

��+ �� �� �1��C� -	
����� V7�C� �7 _;	� [22] �, ���P� 

5 7
, 2 ,

3 3

R R
R -�	7 8� Q	  ��+ 
,� .S�T <������ �7  L |H/� 

��+ � �, ���P� 4 , 6 , 8R R R  -�	7 8� [�H
�� ����	0 
,� .���E� 

?� ��17� S�� ����,�W� �� 6�+ 3 N��E� ���� ��+ 
,�.   

  

  

 

 K
�3- �� Q�� .(+� �6A� ��
� '�;�( N( 
3���
*�S��  

2 -2- 1/�B TU'�;�  

-�	7 F��1� N�� -�@ ���� 	7 ������ <������ )w�W� ���; (�� 	O� 

8��	; 8�L -���: )w�W� S��, (?��� �7 6] 4� ��R�� N��E@	7 

S��, - ���; 
,� �� N�� � N���� �� w�W� S��, � ���; 	7 

	3���� �� m�W� �� ��� .�7 ��X�� -?����� Z�>;� ���W� ��R�� 

N��E@	7 S��, - ���; �� V�PW� 	B�] ?� �	���� -o��	0c - -	9��� 

-���
L� ���h
,� ��+ 
,� .8�L ����, <��	�	�(��� � �>� Q	  ��+ 

� -�	7 G�2�� 4������ 8��	; 8� ?� dc��1� 	���� -���
,� ���h
,� 

��+ 
,� [19, 20]: 

)1(  ( )2
f

s m f
f f fp

t
µ ρ ρ∂ − + − + =

∂
v

. v v v . v b∇ ∇ ∇ ∇  

)2(  0f =.v∇  
  

�� F�� w7��� -�@��E� p  �fv   �
fρ �7I��	� ���/  
:	, � 

���3\ S��, � 
fµ 
;>� �������� 8� 
,�. mv 
:	, ���+ S��, 

� �� ���	7 -�	�� �E�; ���� 	7 S��, 
,� .�7 �;�� �7 ����� U�1+ 

_CP� -���� A� -	��	� 	
/�7 ?� 0.5mm 
,� Q	  ������ 8��7 

8�L �PC�� �@��L ��7 � 	���P� 0.00345 Pa.sfµ = �
31060 kg mfρ = -�	7 
;>� � ���3\ 8�L �� 	X� �
 	0 ��+ 


,� [23]. 4������ w�W� ���; ��1� ������ A� >�� �7 6] dc��1� 

�3
,��� ����� �CL ���� �,�	7 ��	D �
 	0 
,� [19, 20]:  

)3(  2

2

s
s s

s st
ρ ρ∂ = +

∂
u

.σ b∇  

�� F�� ����1�su ���.7�; ���;�sb -�	�� �E�; ���� 	7 �8� 

sρ ���3\ ���; �s
σ ������ N�� �+	7 
,� .��
 � ���� ������� 

4�
,c� Q	  ��+ � -�	7 G�2�� �C7�� �CL	�= F�7 N�� � N�	� 

S�� ��� - F���@ ���� ���h
,� ��	D �
 	0 
,� [23, 24] .S��� 

�����/ ������ 1500 kPaE = � I�	B 8�,��� 8� 0.495υ = 

G�	1� ��+ 
,� [25].  

��e: 	7 dc��1� y�  `?c 
,� S��1� �����E��, � �������� �� 

?	� j	
/� S��, - ���; ��	D	7 �+�7 .�7 F�� ��X�� �� p	+ -?	� 	�? 

-�� 6l  j	
/� S�E:� ����	0 
,�:  

)4(  f

t

∂ =
∂
u

v  

)5(  0s f+ =σ .n σ .n  
�� �C7�� 	�L�n ���	7 S��	� �;�	L ?� ?	� ���; 
,�.  


5; �7��
,� �7 F�	�c�7 
D� �� ���+ -?�, ��R�� �N��E@	7 

6] -�@ �]��� S��, � ���; �7 ���h
,� ?� <
���3�� 6��� -�D �7 

-�@��	�� ����
� �7 <@ ����� ��+ ��� .�� F�� <
���3�� �17 ?� 6] 	@ 

���]�� w��	+ -?	� ���� ��+ �� w7��� )4 (� )5 (�7 @`�3� ��+ � �7 

��]�� `�� S�E:� �� ���+ .�7 6] ��]�� `�� w��	+ -?	� ���(� 

K���.� �7 @`�3� ��+ � �7 ��]�� S�� S�E:� �� ���	0 .F�� ���� -��	�� 

�� 	@ `�0 ����? �� 8��,� �7 ���	3E@ ��	�� �� ��	0 .d��i>; 	
/�7 

�� ���� <
���3�� ���7 �
 � �� _;�	� [19, 20] 67�D �,	
,� 
,� .�� 

-���� �A� 6� �	� -�E5, 	�? -�	7 
:	, 8��	; 8�L -���� 

G�	1� ��+ 
,�: 

U �� F�� �C7�� 
:	, w,�
� 8��	; ���7	B 8�L 
,� �� �� 

S�T 4� 6��, ��9D -�D�	: V7�C� �7 ����E� 6�+ 4 	��a� �� ��� 

[26].  

  

 K
�4-  WM+� X�46� .'%�% �� 0� .+�%+/  

  

�
��0 -�	7 ���
,� 	���� dc��1� -?�,  	7 <��] 8��	;S��, 

 '�� ?�F��	��0 J�	
� ��7 
5; JeL1 �
��0 -�	7 �  ���; -?�,

������
,� F��	��0 '�� ?� 4�
,c�2  8��?� `�.�� �7 .�+ �
 	0 �	57

���+ ?� SeP
,�  S��; �7 V7�C�1 ���1� I��	� �7 �12640  �414 

���+ -�	7 �@	0 ��5\ �19B ��5\ 8�E��  ���; � S��, �]��� -��7

.�+ ���� |�H/� I,��� �
��0 -�	7 ����? -?�, ?�  '�� <@

                                                             
1 streamline upwind Petrov-Galerkin 
2
 standard Galerkin 

)6(  ( ) ( )
2

, 2 1
r

v r t U t
R

  = −     
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S�� ���	� 	9��� ��EB  ����? `�0 �70.001st∆ =  S��; ?� ��2 

 ��� 
,�7.���	0 ���h
,�  

  

Q%�� 1-  �� 
�23�4�5 .(+� �
S� N( QDJ6�( >4�N5 Y3�6�

3.5 mmR ′ =  %6 mmL =  

]��� 8�E�� 6� ���1�� 

,�S� ���; �  

� 8�� N���?> 7�/��� 

������ ,�����<   

1226  kPa 39/10  

2540  kPa 87/5  

7422  kPa 64/4  

13054  kPa 22/4  

36568   kPa24/4  

  

Q%�� 2-  �� 
�23�4�5 .(+� 
���N Z�[ �N(��( N( QDJ6�( >4�N5 Y3�6�

3.5 mmR ′ =  %6 mmL =  

����? `�0 �?����  
� 8�� N���?> 7�/��� 

������ ,�����<   

s 1/0  kPa 73/2  

s 01/0  kPa 97/3  

s 001/0  kPa 22/4  

s 0001/0  kPa 31/4  

  


5; 8���ET� ?� 
D� S�� ����,�W� ��.�� ���+ ?� ����� 

��W� ���h
,� �+ �� �T 8� �� �XW�0t = ��/  -���� 5kPap = 

d��l7 ���50�� �7 -���� �0� �7 S�T 100mm � U�1+10 mm  �


��HB ������ 2mm S�E:� �� ��+ .���.7�; �:�1+ ru ������ 

�;��L A� �� S�T ������ 8� z -�	7 �XW�3.2st = ��,�W� ��+ � 

�7 ^��
� S��, N��E@ 	7 6�9W� - w,�� ��+ `�.�� ���;?�9�?�7 � 

N�����E@ [11] ����P� ���	0 .V7�C� �7 ����E� 6�+ 5 ^��
� 62�] 

-���� ����HE@ �7�L �7 ^��
� �i��� ��+ �� _;	� [11] ����� �� F�� 

	7 
D� 67�D S��D S�� -?�, `�.�� ��+ �W2 �� ���(0. 

  

  

 K
�5-  
3�	��� 
���\ ��(43' 
M�;� 0�  

  

3 -  Y3�6�]�� %  

3 -1- >(% )�* +� 123�4�5 ^�;� +�7�*N:��  

�7 �8� �0��� 	CL 	7 <������ U�1+ �?���� 	�O�� �,�	7 ��X��

���+ G9
H� ���P� �, -�	7 -?�, 5 7
,2 ,

3 3
R R

R R′ =S�T ��  -�@

 <������ G9
H� 6�+ .
 	0 `�.��6 8�� N�� ?>��  �� ��+ ��.��

 ������<������  U�1+ G9
H� 	���P� -�?� �7 ���� 8�/� <������  .�@�

S�T ���E� �� �6�+ F�� �7 V7�C�  N��> � �<������ -�	7 Q�	h� -�@

 U�1+<������ � I�, N��> � �.�
� �� � 8� ������ 	7 ���� N�� N��> 

�� <������ �0��� 	CL ��	0 . 
  

  

 
 K
�6- >(% )�* �� ���#�� N:��^�;� N( `�6a� +3'�J� .(N( 

123�4�5  

  

6�+ 7 -�@���	7 
:	, 8��	; 8�L �� �� 6W� �� <������ �7 

-�@	CD <� � ���? �� 67�P� <@ 8�/� �� �@�  ���(� <������ �� ��

 ��; <@ ?� �
 	0 ��	D 6�+ ����� �� �� -��E: ��h, ���� 4� w,��

��+ .���  

  

 
 K
�7- T%��6� +=- �� 123�4�5 %' �' >4\ >�3+� WM+� .�$�('+�  

  

V7�C� �7 F�� 6�+ ����? �� 	CD <������ <� �+�7 p�CL 8��	; 

S��, ��\� 	��a� 6�+ �E� ��+ � d�	��a� 
5; 
:	, �� -���� � 

�;�	L <������ ���? 
��� .��� �7 N��> � 	CD �-�@���	7 
:	, 

8��	; �� `�3�@ ���� �7 6W� <������ 	��a� 
5; -���? �� 6EW
� 

�� ���+ � �
] �� �PC�� -� �� �7 ���� -�{�7 |H/� ��+ N���; 

8��	; g� �� �@� .K��EB `�3�@ ��	L ?� <������ �8��	; 8�L ��\�� 


,� ?� _CP� -	
0�>7 ���� _CP� 4\�� �;�	L ��+ �� F�E@ 

I�, ���� 8��� �	�� � ��/  	
/�7 �7 ������ <������ �� ��	0 .FEB 
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����� d��@�/� 8�/� ��� 
 � ��/  8��	; �� S�T �E������ �� 	CD 

A�>7 -	� ���� 	
/�7 
,� .F�� 8��7 
,��1� �� 8��	; `�3�@ ���: ?� 

<������ 	���CD -r	�� -	
/�7 ?� 
,� �� �@� .F�� -r	�� ?� 
,� 

�7 �
 � ������ -�@ <������ ���� ��+ � N�� -	
/�7 �� 8� ��.�� 

�� ��� .�.�
� 62�] ��B	  -� �� �� �L	7 _;�	� ����� [16] 	CD 

<������ �� -���1� -�	7 	CL �0��� 8� � 	1� �� ��� ���R� �� ��� �

�	\ �� N��> � 	CD I�, N��> � N�� ���� 	7 <������ � �� �.�
� 

N��> � 	CL �0��� 8� �� ��+ .V7�C� �7 d��@�/� `�.�� ��+ �� [16] 

	CL �0��� �� <������ ���@ �� �:�1+ 	
/�7 ?� 1.5mm  ����� ����7 


,c�7.  

  

3 -2- >(% )�* +� 123�4�5 Q4b +�7�*N:�� 
 S�T <������ ��� 	3�� ?� -�@	
����� �,��@ <5� <������ 


,� .-�	7 F��1� 	O� F�� 	
����� 	7 	CL �0��� <������ �N�� 8�� ?>�� 

���/�7 ���� 	7 ������ �7-�?� �, S�T G9
H� 4 ,6 ,8L R R R= 

��,�W� � �� 6�+ 8 ����P� ����	0 
,� .V7�C� �7 F�� 6�+ �7 

N��> � S�T <������ N�� ���/�7 ���� 	7 8� N@�� �� �7�� .FEB 

����� 	O� S�T <������ 	7 �?���� N�� �7 �?���� 	O� U�1+ 8� ���? 
��� 

� U�1+ <������ ?� F�� 	X�� -��(0	�OR� -	
/�7 ����. 
  

 

 K
�8- )�* >(% N:�� ���#�� ��.(N( +3'�J� `�6a� N( Q4b 123�4�5  

  

�� 6�+ 9 -�@���	7 
:	, 8��	; 8�L -�	7 �� S�T G9
H� ?� 

<������ �7 '�E� �� ���� 
,� .�� -��C��E@ ����� � ��+ N��> � 

S�T <������ I�, N@�� d�	��a� �� -�@���	7 
:	, ��+ � p�CL 

8��	; �� 	
E� ?� 6�+ ����� ��L J	W�� �� ��� .FEB ����� �7 

N��> � S�T� S�E
]� N���; 8��	; � ��.�� �7��	0 >�� N@�� ���� 

�� .���  

  

 
 K
�9- T%��6� Q4b �� 123�4�5 %' �' >4\ >�3+� WM+� .�$�('+�  

  

3 -3- >(% )�* +� 123�4�5 K
� +�78*N:��  

<������ ���� 6�+ F�E� 
,� �7 d��2 -�@ 8��P
� �� 8��P
��� 

Q��: ��+ .�� 6�+ 10 <������ 8��P
� � �� U�� <������ 8��P
��� 

�7 I��	� ?� 
,�� �7 �\ N��E� ���� ��+ 
,�.  

  

 
 K
�10 - 123�4�5 
/%' K
� >��J6� % >��J6���  

  

���/�7 <������ ������ 	7 ���� N�� 6�+ -�	7 ��  G9
H� -�@

<������  6�+ ��11 �� 8�/� ����  �7 <������ 	7 ���� N�� �@�

�� 	�OR� 8� 6�+ ?� d�+  .�	�0 N�� F�	
E� ���7>� ����E� �7 V7�C�

 �.�
� �� � �� � ��+ 8��P
� <������ �;�
� �0��� 	CL F�	
E�

N�� <������ 8��P
��� 6�+ �� 6EW
� �� -	�c�7 ����7 -�@ .���+   
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 K
�11- )�* .�$ '�(% +� K
� .�$ `�6a� 123�4�5  

  

 6�+ �� �� 8�L 8��	; 
:	, -�@���	712 �� 8�/� ����  �@�


��] ?� ��� �� 7 8��P
��� -�@ �	��a� 6���  A� _CP� bC, ���50��

�� 6��/� �7��	0 � ���� g� 8��	; N���; <������ -���� ��  .��+

 ���50�� 	��a� �7 <������ �;�	L �� 8�L 8��	; >�� 	3�� 
��] ��

 d�	��a� <������ ������ �7 ���L	7 �7 � ��+ �;��� A� _CP� bC,

�� g� 
:	, -�@���	7 �� ���+  �7 	.�� 6���: F�E@ �� �@�

�� <������ ������ �� N�� �;�� 67�D N��> � ��	0.  

4 - .��� c�� 
���+ ?� ���h
,� �7 	B�] V�PW� ��  ����� ����W� Z�>;� -?�,

S��, N��E@	7 - -	��	� A� <������ ������ � 8�L 8��	; F�7 ���;

�?���� �7 .
 	0 ��	D �1��C� ���� I9D  N�� -	�0���/�7  ������ 	7 ����

 8��P� � S�T �U�1+ ����� G9
H� �,��@ -�@	
����� NP� �<������

 .���	0 �,�	7 8� ������ �0��� 	CL 	7 <������ ���� 
,�7 ^��
�

 N�� ����� 8�/����/�7 N��> � �7 ������ �0��� 	CL �.�
� �� � 

�� N��> � <������ U�1+  N��> � I�, <@ <������ S�T N@�� .�7��

�� 8� ������ �� N��  �7 <������ ���T �?���� 	�OR� ��\ 	@ .��+

�+ �� 8��P� `�: ����� FEB .
��� 8� �:�1+ �?���� 	�OR� 8�>�� 6

 ^��
� .�+ �@��L 8� ������ �� N�� �;�� 67�D N��> � I�, <������

 N@�o� F��	 ��B  	CL ����	7 -�	7 -���1� �� <������ U�1+ �� -�

�� � 	1� 8� �0��� �� V��l� ��� ���E�. 
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