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©¿­¸»¼ ©·¬¸ ¾«

Ú·¹«®»­ ìòí ¿²¼ ìòë ìòìô ©¸»®» ·­

°±­­·¾´» ¬± ­»» ¬¸¿¬ ¬¸» ´·°·¼ ·­ °¿­­·²¹ ¬¸®±«¹¸ ¾«¬ ¬¸» ª»­·½´»­ ¾«®­¬ô ¬¸¿¬ ·­ ¬¸» ®»¿­±²

íî



ìòïò Ó×ÝÎÑÚÔË×Ü×ÝÍ ó ÜÛÍ×ÙÒ ßÒÜ ÑÐÌ×Ó×ÍßÌ×ÑÒ

¬± ±¾­»®ª» ¿ ®»¼ ´·²» ¿²¼ ²± ®±«²¼ ­¸¿°»­ò ß´­± ¬¸» °¿­­·ª¿¬·²¹ ­¬»° ½¿«­»¼ ¿¹¹®»¹¿¬»­

·² ¬¸» ½¸¿³¾»® ¿­ ±¾­»®ª»¼ ·² Ú·¹«®» ìòêò ß´´ ­¬»°­ ¸¿¼ ¬± ¾» ±°¬·³·­»¼ ¬± ¸¿ª» ¿ ½´»¿®

µ»°¬ ·¬ ·² «°©¿®¼ °±­·¬·±² ¿²¼ ©¿·¬ º±® ï ¸±«® »¨°»½¬·²¹ ¬¸» ÙËÊ­ ¬± ­·²µ ·² ¬¸» ½¸¿³¾»®

¾§ ¹®¿ª·¬§ò ßº¬»® ®»°»¿¬·²¹ ¬¸·­ °®±½»­­ ­»ª»®¿´ ¬·³»­ ©·¬¸ ¼· »®»²¬ ¼·´«¬·±²­ ±º ÙËÊ

¬± ¾« »® ­«½¸ ¿­ ïæïðô ïæéô ïæëô ïæî ·¬ ©¿­ ±¾­»®ª»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ª»­·½´»­ ¼·¼ ²±¬ ­·²µ ·² ¬¸»

¬»²¼»¼ ¬± ¿½½«³«´¿¬»ò

50 um

Ú·¹«®» ìòíæ Ó·½®±­½±°» ·³¿¹» ±º ½¸¿³¾»® ¿²¼ ·²´»¬ ¶«²½¬·±²ò Ú·®­¬ ¼»­·¹²æ Ì¸» ­·¼»
½¸¿²²»´ ·­ ¾´±½µ»¼ò Ì±° ±º ¬¸» ·³¿¹» ·­ ¬¸» ·²´»¬ò

Ü· »®»²¬ ¼»­·¹²­ ©»®» «­»¼ ¬± ¬®§ ¿ ¼· »®»²¬ ¿°°®±¿½¸ò Ñ²» ½¸¿²²»´ ©·¬¸ °·´´¿®­ ¬±

ìòéô ©·¬¸ ¶«­¬ ±²» ½¸¿²²»´ô ¬¸»

¾§ ¿ °¿°»® ©¸»®» ¬¸» ¿«¬¸±® ­«½½»»¼ ¬± »²½´±­» °¿½µ»¼ ÙËÊ­ ÅëèÃò ×¬ ¸¿¼ ¬¸®»» ½¸¿²²»´­

¿²¼ ¬¸» ³¿·² ½¸¿²²»´ô ©·¼»® ¬¸¿² ¬¸» ­»½±²¼¿®§ ½¸¿²²»´­ô ¸¿¼ °·´´¿®­ ¬± ­¬±° ¬¸» ª»­·½´»­

ìòéò Ì¸» ¬©± ­·¼» ½¸¿²²»´­ ©±«´¼ ®»´»¿­» ¬¸» °®»­­«®» ·² ¬¸»

³·½®±­½±°» ·³¿¹» ±º ¬¸» ®»­«´¬ ±º ¬¸» ¬¸·®¼ ¼»­·¹² ½¸·° ·­ ­¸±©»¼ ·² Ú·¹«®» ìòçò

Ú±® ¬¸» ´¿­¬ ¾±¬¸ ³»²¬·±²»¼ô ±²» ½¸¿²²»´ ©·¬¸ °·´´¿®­ ¿²¼ ¬¸®»» ½¸¿²²»´­ ©·¬¸ °·´´¿®­ô

¿­ ðòë Ôñ¸® ¬¸» ª»­·½´»­ ©»®» °«­¸»¼ ¬¸®±«¹¸ ¬¸» °·´´¿®­ ¿²¼ ¿½½«³«´¿¬»¼ ·² ¬¸» ±«¬´»¬ò

´»­­ ¬¸¿² îòë²Ôñ³·²ô ©¸·½¸ ­¬·´´ ª»®§ º¿­¬ ¿²¼ ½¿«­» ¸·¹¸ ­¸»¿® ±² ª»­·½´»­ò

íí



ÝØßÐÌÛÎ ìò ÎÛÍËÔÌÍ

30 um

Ú·¹«®» ìòìæ Ó·½®±­½±°» ·³¿¹» ±º ½¸¿³¾»® ¿²¼ ·²´»¬ ¶«²½¬·±² îò Ú·®­¬ ¼»­·¹²æ Ì¸» ­·¼»
½¸¿²²»´ ·­ ¾´±½µ»¼ò Ì±° ±º ¬¸» ·³¿¹» ·­ ¬¸» ·²´»¬ò

30 um

Ú·¹«®» ìòëæ Ú´«±®»­½»²¬ ³·½®±­½±°» ·³¿¹» ±º ½¸¿³¾»® ¿²¼ ·²´»¬ ¶«²½¬·±² îò Ú·®­¬ ¼»ó
­·¹²æ Ì¸» ­·¼» ½¸¿²²»´ ·­ ¾´±½µ»¼ò Ì±° ±º ¬¸» ·³¿¹» ·­ ¬¸» ·²´»¬ò

íì



ìòïò Ó×ÝÎÑÚÔË×Ü×ÝÍ ó ÜÛÍ×ÙÒ ßÒÜ ÑÐÌ×Ó×ÍßÌ×ÑÒ

50 um

æ Ð®»­»²½» ±º ÞÍß
¿¹¹®»¹¿¬·±²­ô ¿½½«³«´¿¬·²¹ ·² ¬¸» ¾±¬¬±³ ±º ¬¸» ½¸¿³¾»®ò Ì±° ±º ¬¸» ·³¿¹» ·­ ¬¸» ·²´»¬ò

Electrode Electrode

100 um

Out-let

In-let

æÑ²» ©¿§ ½¸·° ©·¬¸

¬± ½¸·° ­·¦»­ ·² ß°°»²¼·¨ Þ

íë



ÝØßÐÌÛÎ ìò ÎÛÍËÔÌÍ

out-let

In-let 100 um

æ Ý±³°±­»¼ ¾§ ¬¸®»»
½¸¿²²»´­ô ¬¸» ³¿·² ½¸¿²²»´ ·­ íðð ³ ©·¼¬¸ ¿²¼ ·­ ©·¼»® ¬± ·²½®»¿­» ¬¸» °®±¾¿¾·´·¬§ ±º

°®»ª»²¬ ÙËÊ­ ­¸»¿® ­¬®»­­ ¿²¼ »­½¿°» ¬¸®±«¹¸ ¬¸» °·´´¿®­ º±® »¨½»­­ ±º °®»­­«®»ò Ó±®»
·²º±®³¿¬·±² ®»´¿¬·ª» ¬± ½¸·° ­·¦»­ ·² ß°°»²¼·¨ Þò

60 um

Ú·¹«®» ìòçæ Ó·½®±­½±°» ·³¿¹» ±º ¬¸» ½»²¬®¿´ ½¸¿²²»´ ±º ¬¸» ¬¸·®¼ ¼»­·¹²ò

íê



ìòïò Ó×ÝÎÑÚÔË×Ü×ÝÍ ó ÜÛÍ×ÙÒ ßÒÜ ÑÐÌ×Ó×ÍßÌ×ÑÒ

½¸¿²²»´­ò ×² ¬¸·­ ½±²¼·¬·±²­ ¬¸» ÙËÊ­ ©»®» ¾´±½µ»¼ ·² ¬¸» ·²´»¬ ½¸¿²²»´ ¿²¼ ¼·¼ ²±¬ ­·²µ

·² ¬¸» ½¸¿³¾»® ¿¹¿·²ò

Ì¸·­ ´»¿¼ ¬± ¬¸·²µ ¬¸¿¬ ¬¸» ¸»·¹¸¬ ±º ¬¸» ½¸¿²²»´­ ©¿­ ²±¬ »²±«¹¸ ¬± »²¿¾´» ¬¸» ÙËÊ­ ¬±

º®»»´§ ¼· «­»ò ÙËÊ­ ¿®» ¸·¹¸´§ ¼»º±®³¿¾´»ô ¿²¼ ¬¸·­ °®±°»®¬§ ³¿¼» ·¬ °¿­­ ¬¸®±«¹¸ ¬¸»

ß ²»©³±´¼ ©¿­ ³¿¼» ±º ¬¸» ­¿³» ¼»­·¹² ¾«¬ ©·¬¸ ½¸¿²²»´­ ïðð ³ ¸»·¹¸¬ ò Ì¸·­ ©¿­ ¬¸»

ìòïð ¿²¼ Ú·¹«®» ìòïïò

ß­­«³·²¹ ¬¸» ¼»­·¹²»¼ ©¿­ ²±© ©±®µ·²¹ô »´»½¬®±¼» ·²¬»¹®¿¬·±² ©¿­ ¿¬¬»³°¬ò ×²·¬·¿´´§ô

50 um

æ Ì¸»®» ·­ ¿ ª»®§ °¿½µ»¼ ª±´«³»

¿ ­±´«¬·±² ±º íÓ ±º Ò¿Ý´ ©¿­ «­»¼ ·² ¬©± ½¸¿³¾»®­ ·² »¿½¸ ­·¼» ±º ¬¸» ³¿·² ½¸¿³¾»®

­°¿½»¼ ¾§ ÐÜÓÍ ©¿´´­ ±º ëð ³ò Ì¸·­ ½¸±·½» ©¿­ ³¿¼» ¬± ·²¬®±¼«½» »´»½¬®±¼»­ ·² ¿ »¿­§

©¿§ ¬¸¿¬ ¿ª±·¼»¼ ½±²¬¿½¬ ¾»¬©»»² ¬¸» »´»½¬®±¼» ¿²¼ ¬¸» ­±´«¬·±² ¾»½¿«­» ¬¸» ¾« »® «­»¼

¬± ­«­°»²¼ ÜÒß ·­ «­«¿´´§ ¬®·­óÛÜÌß ¿²¼ ÛÜÌß ½¸»´¿¬» ³»¬¿´­ ¿²¼ ·¬ ½¸¿²¹»­ ¬¸» ½¸»³ó

·­¬®§ ±º ¬¸» ­±´«¬·±² ·² ¿ ©¿§ ¬¸¿¬ ©» ¼± ²±¬ µ²±© ¿²¼ ¬¸¿¬ ½¿² ¿ »½¬ ¬¸» ³»¿­«®»³»²¬­ô

¿´­± ¬¸» »´»½¬®±¼» ©±«´¼ ¾» ¼¿³¿¹»¼ ¿²¼ ¬¸» ®»­«´¬­ ©±«´¼ ²±¬ ¾» ®»´·¿¾´»ò

½¿«­» ±º ·¬­ ÐÜÓÍ ©¿´´­ ©¸·½¸ ³»¿²­ ¬¸» ¼»ª·½» ©±®µ­ ¿­ ¿ ½¿°¿½·¬±® ®»°®»­»²¬»¼ ·²

Ú·¹«®» ìòïîò

Ü· »®»²¬ ¾« »®­ô ©·¬¸ ¼·

¬¸» ®»´·¿¾·´·¬§ ±º ¬¸» ³»¿­«®»³»²¬­ ³¿¼» ·² ·¬ò Ý±²½»²¬®¿¬·±²­ ª¿®·»¼ ¾»¬©»»² ëð ³Ó

íé



ÝØßÐÌÛÎ ìò ÎÛÍËÔÌÍ

In-let

50 um

Ú·¹«®» ìòïïæ Ó·½®±­½±°» ·³¿¹» ±º Ý¸¿³¾»®æ ß­ ·² ¬¸» °®»ª·±«­ ·³¿¹» ¬¸» ½¸¿³¾»® ·­

100 um

2,5 mm
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¬®±¼»­ò

íè



ìòïò Ó×ÝÎÑÚÔË×Ü×ÝÍ ó ÜÛÍ×ÙÒ ßÒÜ ÑÐÌ×Ó×ÍßÌ×ÑÒ

¿²¼ íÓò Ü«®·²¹ ¬¸» ³»¿­«®»³»²¬­ ¿²§ ½¸¿²¹» ©¿­ ²±¬·½»¼ ¿²¼ ¬¸»² ·¬ ­»¿³»¼ ¬± ¸¿ª»

²± ¼· »®»²½» ·² ¬¸» ¼·­°´¿§»¼ ª¿´«» ©·¬¸ ¬¸» ©·®»­ ½±²²»½¬»¼ ±® ²±¬ò Ì± «²¼»®­¬¿²¼

©¸§ ©¿­ ¬¸·­ ¸¿°°»²·²¹ ©¿­ ½¿´½«´¿¬»¼ ¬¸» ª¿´«» ±º ½¿°¿½·¬¿²½» º±® ¬¸·­ ¼»­·¹² «­·²¹

¬¸» »¯«¿¬·±² ìòïô ø¼÷ ·­ ¼·­¬¿²½» ¾»¬©»»² »´»½¬®±¼»­ô øþ÷ ¼·»´»½¬®·½ ½±²­¬¿²¬ ±º ¬¸» ³»¼·¿

¿²¼ ß ·­ ¿®»¿ ±º ¬¸» »´»½¬®±¼» ¬¸» ®»­«´¬ ©¿­ íëòì °Úò Ì¸» ½¿°¿½·¬¿²½» ±º ¬¸» ©·®»­ ¾§ ·¬

­»´º ©¿­ ¿®±«²¼ êð Úò Ì¸·­ ©¿­ ½±³°´»¬»´§ ±«¬ ±º ®¿²¹» ¿²¼ ¬¸·­ ­§­¬»³ ¸¿¼ ¬± ¾» ®»¼»­·¹²ò

Ý ã
¼

þß
øìòï÷

ß ²»© ¿°°®±¿½¸ ¸¿¼ ¬± ¾» ¼±²» ¾»½¿«­» ·¬ ©¿­ ²»»¼»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ­§­¬»³ ½±«´¼ ³»¿­«®»

»·¬¸»® ª»®§ ­³¿´´ ª¿´«»­ô ¾»·²¹ ª»®§ ­»²­·¾´» ±® ¬± ·²½®»¿­» ¬¸» ­·¹²¿´ ¾»¬©»»² ¬¸» »´»½ó

¬®±¼»­ò

¬·±²»¼ô ¾«¬ ¬± ·³°®±ª» ¬¸» ­·¹²¿´ ¬¸» »´»½¬®±¼»­ ¿®» ·² ½±²¬¿½¬ ©·¬¸ ¬¸» ÙËÊ­ ­«­°»²­·±²

¾§ ¾»·²¹ °¿®¬ ±º ½¸¿³¾»® ©¿´´­ò

Ì¸» »´»½¬®±¼»­ ¿®» ·²¬»¹®¿¬»¼ ·² ¬¸» ¼»ª·½» ¿º¬»® ¬¸» ÐÜÓÍ ·­ ­¬·½µ»¼ ¬± ½±ª»® ­´·°ò Ì¸»

»¼¹» ±º ¬¸» ½¸¿³¾»® ·­ ³¿¼» ±º éð ³ °·´´¿®­ ­°¿½»¼ ¾§ éð ìòïíò ×² ¬¸·­ ½¿­»

¾»½¿«­» ¬¸»®» ·­ ¿ ½±²¼«½¬·ª» ³»¼·«³ ¾»¬©»»² »´»½¬®±¼»­ô ¬¸» » »½¬ ±º ·³°»¼¿²½» ½±³»

³±­¬´§ º®±³ ¬¸» ®»­·­¬¿²½» ±º ¬¸» ³»¼·¿ ¿²¼ ­± º±® ¬¸·­ ¼»­·¹²ô Æ ã Îò

800 um

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

200 um

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

Pillar 
walls

æ Ñ² ¬¸» ´»º¬ ­·¼» ·­ °±­­·¾´»
¬± ­»» ¬¸» ¼»­·¹² ©·¬¸ ·²¬»¹®¿¬·±² ±º ­±´·¼ »´»½¬®±¼»­ ¿²¼ ±² ¬¸» ®·¹¸¬ ­·¼» ¿ ¦±±³ ±º ¬¸»
½¸¿³¾»® ©·¬¸ °·´´¿® ©¿´´­ò Ó±®» ·²º±®³¿¬·±² ®»´¿¬·ª» ¬± ½¸·° ­·¦»­ ·² ß°°»²¼·¨ Þ

Ì¸» ·²·¬·¿´ ³»¿­«®»³»²¬­ ©·¬¸ ¾« »®­ ©»®» °®±³·­·²¹ò ß ¼· »®»²½» ·² ¬¸» ·³°»¼¿²½»

ª¿´«» ½¸¿²¹·²¹ ©·¬¸ ¼· »®»²¬ ­¿´¬ ½±²½»²¬®¿¬·±² ø­±¼·«³ ½¸´±®·¼»÷ ¾« »®­ ©¿­ ®»¹·­¬»®»¼ô

¿­ ±¾­»®ª»¼ ·² Ú·¹«®» ìòïë

»¯«¿¬·±² ìòîò

ß­ ®»º»®®»¼ ·² Ý¸¿°¬»® î Î ã Ô
ß ò Îù ©¿­ ¿¼¼»¼ ¬± ¬¸» »¯«¿¬·±² ¬± »­¬·³¿¬» ¬¸» ´±©»®

íç



ÝØßÐÌÛÎ ìò ÎÛÍËÔÌÍ

Vesicles

E
le

ct
ro

d
e

E
le

ct
ro

d
e

Inlet

Ú·¹«®» ìòïìæ Ó·½®±­½±°» ·³¿¹» ±º ¬¸» ­±´·¼ »´»½¬®±¼» ©¿´´­ ¼»­·¹²òæ Í±³» ª»­·½´»­ ±¾ó

­»°¿®¿¬»¼ ·³¿¹»­ ©·¬¸ îð¨ò

®»­·­¬¿²½» ¬¸» ¼»ª·½» ©·¬¸ ¹»±³»¬®§ ½¿² ± »® ¬± ¬¸» ½«®®»²¬ò Ú±® »´»½¬®±´§¬»­ ·² ¸·¹¸

½±²½»²¬®¿¬·±² ã ï

³ðÝ Õ
í°
Ý
·² ¬¸·­ ½±²¼·¬·±²­ ·­ °±­­·¾´» ¬± »­¬·³¿¬» ª¿´«»­ º±® Õ ¬¸¿¬

®»°®»­»²¬­ ¬¸» ®¿¬» ±º ¼»½®»¿­·²¹ ½±²¼«½¬·ª·¬§ ¿¬ ¸·¹¸ ½±²½»²¬®¿¬·±²­ ¿²¼ ¬¸» ³·²·³«³

®»­·­¬¿²½» ±º ¬¸» ¼»ª·½» øÎù÷ò «­·²¹ ìòî

Î ã
ï

³ðÝ Õ
°
Ýí

Ô

ß
õÎð øìòî÷

Ì¸» ¬¸»±®»¬·½¿´ ª¿´«»­ º±® ®»­·­¬¿²½»©»®» ¿´­± ½¿´½«´¿¬»¼ ¬¸®±«¹¸ »¯«¿¬·±² ìòí ¿²¼ °´±¬¬»¼

Î ã
ï

³ðÝ

Ô

ß
øìòí÷

Ì¿¾´» ìòïæ Î»­·­¬¿²½» ª¿´«»­æ Û¨°»®·³»²¬¿´ ¿²¼ ¬¸»±®»¬·½¿´

Í¿´¬ Ý±²½»²¬®¿¬·±² ï ³Ó ïð ³Ó ëð ³Ó èð ³Ó ïðð ³Ó

Û¨°»®·³»²¬¿´ ª¿´«»­ øµ ÷ ïíéòè ëðòê ïèòë ïðòê çòé
Ý¿´½«´¿¬»¼ ª¿´«»­ øµ ÷ îïðòç îïòï ìòî îòê îòï

ìð



ìòïò Ó×ÝÎÑÚÔË×Ü×ÝÍ ó ÜÛÍ×ÙÒ ßÒÜ ÑÐÌ×Ó×ÍßÌ×ÑÒ

Concentration, C [mM]
0 20 40 60 80 100

0

50

100

150

200 Experimental Values

Theoretical Values

Fit line

æ Ê¿´«»­ ±º ®»­·­¬¿²½» ª»®­«­
¾«
±¾¬¿·²»¼ ·² ÓßÌÔßÞ

Ì¸» »¨°»®·³»²¬¿´ ¿²¼ ¬¸»±®»¬·½¿´ ®»­«´¬­ ¿®» ·² ¬¸» ­¿³» ±®¼»® ±º ³¿¹²·¬«¼» ¸±©»ª»®

¬¸» ª¿´«»­ ¿®» ½±²­·¼»®¿¾´§ ¿°¿®¬ô ¬¸·­ ³·¹¸¬ ¾» ¾»½¿«­» ±º ¬¸» »´»½¬®±¼» ¿®»¿ ½±²­·¼»®»¼

·² ¬¸» ½¿´½«´¿¬·±²ò Ì¸» ¬»½¸²·¯«» «­»­ °·´´¿®­ ¬± ­¬±° ¬¸» ³±´¬»² ¿´´±§ ¬± ¹± ·² ¬¸» ½¸¿³¾»®

¿²¼ ­± ¬¸» »´»½¬®±¼»­ ­«®º¿½» ·­ ­´·¹¸¬´§ ¼±³»¼ô ¬¸·­ º¿½¬±® ±º ½«®ª¿¬«®» ·­ «²µ²±©² ¿²¼

·¬ ³·¹¸¬ ¾» °±­­·¾´» ¬± ¸¿ª» ¿² »®®±® ¬¸¿¬ »¨°´¿·²­ ¬¸» ¼·ª»®¹»²½» ·² ¬¸» ª¿´«»­ò
êô ¬¸» ª¿´«» ©¿­ ²±¬ º±«²¼ ·² ¬¸» ´·¬»®¿¬«®»ô

¿²¼ Îù ¸¿­ ¿ ª¿´«» ±º çòîè µ ò

Ì± ¾» ¿¾´» ¬± ³»¿­«®» ·³°»¼¿²½» ½¸¿²¹» ½¿«­»¼ ¾§ ¿¼¸»­·±² ·­ ²»½»­­¿®§ ¬± ¸¿ª» ¿ ª»­·½´»

³»¼·¿ °¿½µ»¼ »²±«¹¸ ¬± »²¿¾´» ¬¸» ¿¼¸»­·±² ¬± »¿­·´§ ¸¿°°»² ©¸»² ¬¸» ´·²µ»® ·­ ¿¼¼»¼ò

ï °¿®¬ ±º ÙËÊ­ ¬± í ±º ¾« »®ô ©¸·½¸ ©¿­ ¬¸» ¼·´«¬·±² ©·¬¸ ¾»¬¬»® ®»­«´¬­ ·² ¬¸» °®»ª·±«­

»¨°»®·³»²¬­ò ßº¬»® ³·½®±­½±°» ±¾­»®ª¿¬·±² ©¿­ °±­­·¾´» ¬± ¿­­»­­ ¬¸¿¬ ¬¸» ½¸¿³¾»® ©¿­

¬¸» ®»­«´¬­ ¼·¼ ²±¬ ·³°®±ª»ò Ì¸·­ ³·¹¸¬ ¸¿°°»² ¾»½¿«­» ¬¸» ³±´¬»² ¿´´±§ ·­ ²±¬ ¸±³±ó

¹»²»±«­ ©¸»² ­«

¸±´»­ ·² ¬¸» »´»½¬®±¼»ô ©¸·½¸ ©±®µ ´·µ» °±®»­å ¿²¼ ¾»½¿«­» ±º ¬¸» ¼»º±®³¿¾´» °®±°»®¬§ ±º

¬¸» ÙËÊ­ô ¬¸»§ ³·¹¸¬ ¾» ¾»·²¹ °«­¸»¼ ¿©¿§ ¬¸®±«¹¸ ¬¸±­» ¸±´»­ò É¿­ ¬®·»¼ ¿² ·³°®±ª»ó

¬¸» ½¸¿³¾»® ©±«´¼ ¸¿ª» ìéð ³ ·²­¬»¿¼ ±º éëð ³ ´»²¹¬¸ô ©·¼¬¸ ±º ïðð ³ ·² ­¬»¿¼ ±º

îðð ³ ¿²¼ ¬¸» °·´´¿®­ ­°¿½»¼ ¾§ êð ìòïêò

ìï



ÝØßÐÌÛÎ ìò ÎÛÍËÔÌÍ

800 um

200 um

Ú·¹«®» ìòïêæ ß«¬±½¿¼ ¼»­·¹² °·´´¿®­ »´»½¬®±¼»­ ©·¬¸ ­³¿´´ ½¸¿³¾»®æ Ü»ª»´±°»¼ º®±³
¬¸» °®»ª·±«­ ¼»­·¹²ò Ñ² ¬¸» ´»º¬ ­·¼» ·­ °±­­·¾´» ¬± ­»» ¬¸» ¼»­·¹² ©·¬¸ ·²¬»¹®¿¬·±² ±º ­±´·¼
»´»½¬®±¼»­ ¿²¼ ±² ¬¸» ®·¹¸¬ ­·¼» ¿ ¦±±³ ±º ¬¸» ½¸¿³¾»® ©·¬¸ °·´´¿® ©¿´´­ ¬¸¿¬ ­»°¿®¿¬»

ìòïíò Ó±®»
·²º±®³¿¬·±² ®»´¿¬·ª» ¬± ½¸·° ­·¦»­ ·² ß°°»²¼·¨ Þ

ìòî Ü»­·¹² ±º ¿ ¾·±³·³»¬·½ ÜÒß ß¼¸»­·±² Í§­¬»³

×² ¬¸·­ ©±®µ ¬¸» ¿¼¸»­·±² «­»­ ­§²¬¸»¬·½ ÜÒß ­¬®¿²¼­ ¬¸¿¬ ¸§¾®·¼·­» ¿¬ ®±±³ ¬»³°»®¿¬«®»ò
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