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{�ÁM��������Ä¯�d�Y�Ê�Á���Z§��ÌÌ¤eÄ]��Ä¸Ì�Á�����µÂ¸v»�®Ë�½M��É�Zb�/]���Ä/]�
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��¾Ìu|ÀËY�§��������ËZ»�ÉZÅ�Z§��Y�Ê°Ë�,½|��É�Z§�Á{����£��Z§����Y�ÊÀ��Zb�/]��
 

1. Liquid-Liquid Demixing 
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�������,Äq�³Y�Á���ÉZÅ������µÂ¸v»�[Â���dÆm�É{| f»��Zb�]���{Â/mÁ�É

���������®//Ë�ÉÁ���/]�,�/�¿�{�Â/»�µÂ/¸v»��Y��Z/¿�º¸Ì/§�®/Ë�{Z/nËY�,{�Y{
|¿�Y|Æ´¿Ç���������������Á��®/Ë�,µÔ/u�|/��¹Z¼u�{�½M�É�Á�Ä�Â£�Á�\�ZÀ»�

���ZÅZ�£�ÄÌÆe�ÉY�]�µÁY|f»��É�Zb�]����{�É|ÀËY�§�����d/�Y��Z/§��ÌÌ¤e�����¾/ËY
�Á�,�����������[Â/����Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]��Z§��ÌÌ¤e���������Ã|/Ì»Z¿�É�Á�Ä/�Â£�É�Y~/³�
Ê»�{Â������������¶»YÂ��µ�fÀ¯�Z]�iR»��{�|ÀËY�§��Ê/»��Z/§��ÌÌ¤e����½YÂ/e

����{�¯�µ�fÀ¯�Y��LZ�£��ZfyZ���Ä]��½YÂÀ����������Y��LZ�/£�¶/z¸ze�|/��{�µZj»�
Ê»������������d/�¸£�¶Ì^«��Y�Ê¸»YÂ���{��ÌÌ¤e�Z]�½YÂe�Ê/¿{Á�§Y���������/Ì£��Â/¿�Á�Z/Å

����{Y{��ÌÌ¤e�µÔu������������Ä/¯�É{ZË��µ�fÀ¯�¶]Z«�ÉZÅ�f»Y�Za�Ä]�ÄmÂe�Z]
���¾ËY��{|ÀËY�§�����Á���ËZ��Ä]�d^�¿��������ÉZÅLZ�/£�dyZ/��ÉZÅ�É�Zb�/]�

��Ê»�,{�Y{�{ÂmÁ������ËZ»�M�¹Zn¿Y�Z]�½YÂe��������Y��ÉY�Ä/ÀÌÆ]��Á��,¦¸fz»�ÉZÅ
���������d/§ZË��/�¿�{�Â»��YÂy�Z]�LZ�£�dyZ��ÉY�]��������Y�É{Y|/ e�¾Ì/Àr¼Å

�������������������lËZ/f¿��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Á�Ã{Z/Æ¿��/eY�§�¹Z/³�®/Ë�|¿Y�Äf�¿YÂe�¾Ì¬¬v»
�ËZ»�M��Å�������������Y�LZ�/£�dyZ��ÉY�]�ÄÀÌÆ]�Êf·Zu�Ä]�,Ê�ZË��É�Z�·|»�Á�Z

���¾ËY�ªË��|ÀËY�§����|À]ZË�d�{��������Á�����]�ÉY�]�ÊeÁZ¨f»�ÉZÅ��Ä���/¼i
�Y�|Àe�Z^��Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��Z§��ÌÌ¤e�¾ËY�½|Ì��: 

��µÔu��Ìz^e���
��Y�Z]��Z§��ÌÌ¤e���Y�Ã{Z¨f�Z»�³ 

���Zz]��Z§��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Z§��ÌÌ¤e� 

���[Â����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Z§��ÌÌ¤e���É�Á�Ä�Â£�É�Y~³ 

��ÄfzË���®�y�É�³���
�Á� Ã{Z¨f�Y�Z]��Z§��ÌÌ¤e���YZ»{��ËZ��Z]�Ä�ËZ¬»�{�,�Á�����ÉZ/ËY�»�,Z/Å
Ã�ËÁ��{�Y{�ÉY����¾ËY�Á�����ÉY�/]��Ç�f�/³������Y�Ê Ì/�Á���Zb�/]��0Z�Â�/y�ZÅ�
�Zb�]����Z/]�ÉZÅ�Ô/v¿Yµ��É�Ë~/a�����ËZ/���{�Ä/¯�¾ÌËZ/a��Á�����\/�ZÀ»�Z/Å

���{�Y{�{�]�Z/¯�,|Àf�Ì¿�����¾/ËY�Á���Ê/»���������Z�/£�{Z/nËY�ÉY�/]�|/¿YÂeL�ÉZÅ
º¯Y�f»,�������½�Z¬f»�Z¿�¶z¸zf»�Êfu�ZË�Á�¶z¸zf»����{Á|u�¶z¸ze�Z]����

{Á���Z//¯�Ä//]��Ã{Z¨f//�Y�Z//]��Z//§��//ÌÌ¤e�,Ä//f§�¼Å�ÉÁ����YZ//»{��ZÌ�//]�,
¥Z� ¿Y������ËZ���Y��e�Ë~a�Á��ZÅ��Ê/»�����|/�Z]���Á���������ÉZÅLZ�/£��/j¯Y�
��Ä¸�ZuZ]���������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�,�Z§��ÌÌ¤e��Á���Á��[Â/������É�Z/����/iY��{
Ä�Â£���Ê»�ÄfyZ��É�Á��|¿Â��������Y�¹Y|¯��Å�Á���������{�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�ÉZÅ
|//ÀËY�§�º¸Ì//§�½{Y{�[Â//���h//�Z]�,cÁZ//¨f»�Ê//�Á��Ä//]�,�Z//§��//ÌÌ¤e�
\·Z«�Ê»�,Ã|��É�Ì³�Â��µÁ|m��{�½M�Ä�Ôy�Ä¯�|¿���d�Y�Ã|»M�����

 

1. Dry-Cast 
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É�Á�Ä�Â£ 

�������������/Å�Z/Ë�[M�,µÔu�/Ì£�¹Z/¼u��{�º¸Ì§�½|���Á�Ä�Â£��iY��{
����������k�Z/y�µÔ/u�Á�Ã{�/¯�}Â/¨¿�º¸Ì§�½Á�{�Ä]�É�´Ë{�µÔu�Ì£

Ê»�Ê»��Zb�]�[Â���\^��µÔu�¥~u�Á�{{�³�{Â�� 

��Z§��Y�[~m
�Zz] 

���\·Z«�º¸Ì§��Z¼e��{�������»��Ìv»�®Ë�Z]�Ã|��É�Ì³����Z/z]�,[Â��
Ê»��Zb�]�[Â���\^��Á�Ã{�¯�}Â¨¿�º¸Ì§�½Á�{�Ä]�[M�{{�³� 

�ÊÅ{�[Â��
Êe�Y�u 

��������µÔv¿Y��ÅZ¯���Zy�Ä]�¡Y{�É�Zb�]�º¸Ì§�½|��{������É�Ë~/a
[Â���\mÂ»�º¸Ì§�Ê»�ÊÅ{�{Â�� 

µÔu��Ìz^e 
����\·Z«�µÂ¸v»��Y�µÔu��Ìz^e�����������\/Ì¯�e�¾f§Z/Ë��/ÌÌ¤e�Á�É�/Ì³

Ê»�º¸Ì§�½{Y{�[Â���\^��µÂ¸v»�{{�³� 

Ë�Äfz���É�³
®�y 

������������������Y�/§��/Ì£�É�/´Ë{�Á��Y�/§�Ê/°Ë�,µÔu�Á{��Y�|ÀËY�§�¾ËY��{
�Ê»�Ã{Z¨f�Y��������������º¸Ì/§�ÉÁ���Y��Y�/§�µÔu�½|��k�Zy�Z]�Ä¯�{Â�

Ê»�{ZnËY�LZ�£�½M�µZ^¿{�Ä]�Á��Z§��ÌÌ¤e�,É�Zb�]�{Â�� 

��
����Ìa���ÊÀÌ]dzË���Ê�ZÀ��������ºÌ/��e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�LZ�£�

É�Z§�¹Y�³ZË{� �
�Ìa��ÊÀÌ]ÄÌÆe�LZ�£��ZfyZ�������Y�®/Ë��/Å�Z/]�Ã|���½Â/À§���,�Z/§��/ÌÌ¤e�
Ä]��Ä¸Ì�Á�����Ê°Ì»Z/ÀË{Â»�e�Ê���]����É�Z/§��Z/f§�����Ê°ÌfÀÌ/��Á���µZ/¬f¿Y

¹�m��¹Zn¿Y���Ë~ad�Y���Á�������

��
����������[Â���®ÌÀ°e��{�{Z¬ ¿Y�¹Z¼u�ÉZ»{��iY����É�Y~³Ä]��Ä¸Ì/�Á�

É�Á�Ä�Â£��
�Á�²//¿ZË���Ê//Ë�m�Ä//��ºf�//Ì��Ê·{Z// e�®//Ì»ZÀË{Â»�e��¿Y�Z//°¼Å

�[MÉ{�¶Ìf»�|ËZ�¯Â¨·Â���/���¾¸Ì/eY�Ê/¸a��Â/¯����¶/°·Y�¶/ÌÀËÁ������{�Y��
���|¿{�¯�Ê���]�cÁZ¨f»�ÉZÅZ»{���������½M��Y�Ê·Z¼mY�¶°��®Ë���¶°���{�

����Ã|Ë{��Ê»��{Â������ÉZ»{��{�����Äm�{��ÂÌ�¸��������/Ë��µY{ÂÀËZ/]���»�,
��y�Â¸^e�Y�«�Ê»��{�Ì³���,Ä/nÌf¿��{ �����ËY�/��,Ê°Ì»Z/ÀË{Â»�e��/�¿��Y

�����½{Y{�ÉÁ��ÉY�]�[Â¸�»�Â¸^e�����|��É�Z§�Á{��Y��e{Á��,��½��ËZ»����ËZ/»���
{ZnËY�Ê»���{Â/������Äf�/Å�,|/Àq�Å����Ã�/¨u�Ê/ËY������Z/Å�����½|/��É�Z/§�Á{��{� �

��ËZ»���ËZ»�����Ë���0ÓÂ¼ »����Äf�Å��Y��e���ÊËY��Â¸]��ÉZÅ��Zb�/]����{����Â/¸^e
Ê»�|�Z]��������{�,{�/°ËÁ��Á{�¾/ËY�Ê «YÁ�\Ìe�e�,¾ËY�]ZÀ]�|/ÀËY�§��ÊËY|/m�

��d�Y�Äf�]YÁ��Ì¿�®ÌfÀÌ��ÉZÅ�Âf¯Z§�Ä]�,É�Z§���³Y�Êfu�d�Y�¾°¼»�

 

2. Dimethyl Solfoxide (DMSO) 
3. Polyethylene -Co-Cinyl Alcohol (EVAL) 
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�� ]���y��Ë��µY{ÂÀËZ�Â¸^e��½|/��É�Z§�Á{�,|�Z]����ËZ/»���ËZ/»����¶/¯��{�

|ÀËY�§����{Â��\·Z£��Z§��ÌÌ¤e�������y�¥Ôy�]��Â/¸^e�������¶/]Z«�cY�/ÌÌ¤e�Ä/¯�
���������d/ve�Ê¯|/¿Y�Z/ÆÀe�µY{ÂÀËZ/]�Ê/ÀvÀ»�,{�Y{�Z/»{�Z/]�ÊÆmÂ/e��ÌiP/e 

d�Z»{������Z/»{�¾f/§��ÓZ]�Z]�É�Z§�¶Ë|^e�Ã{Á|v»��Â¿�Á{�¾ËY�,ÄnÌf¿��{
����®Ë{�¿�ºÅ�Ä]Ê»��|¿Â����Á�������ÉZ/»{��{�¹Zn¿Y�/�������Ä/m�{���ÂÌ�/¸��,
����«�Y���´Ë|°Ë�Ê»��|ÀÀ¯����Z�£�,\Ìe�e�¾Ë|]L��ÓZ/]�ÉZÅZ»{��{�Ä¯�ÊËZÅ

ÄÌÆe�Ê»����������É�Z/§�Á{��Y�Ã|/��ªf�/»��ZfyZ/��Ä/]�É�f�Ì]�¶ËZ¼e�|¿Â�
��½|���ËZ»���ËZ»��������ZfyZ��Ä]�d^�¿��Â¸^e�½Z�¿���Ê/»���|/ÀÅ{����¾Ì/Àq

�]�,É|¿Á�Ä�����°��ªË����Y�Ê]Ây�����°Ì»�Ê¿Á�f°·Y��ËÂa�ÉZÅ�ÊaÂ°/�Á��
������cZ/^iY�Ã|/��Ä/f§�³�¦/¸fz»�ÉZÅZ»{��{�Äf§ZË�[Â���ÉZÅZ�£��Y�Ä¯�

Ê»�{Â����� Á������
��

��
��

¶°�����ÊW�m�Ä��ºf�Ì��É�Z§�¹Y�³ZË{��[M /¶Ìf»�É{��
�|ËZ�¯Â¨·Â�/¾¸ÌeY�Ê¸a�Â¯�¶ÌÀËÁ�°·Y��-¶��Ŷ���Ã{Y{�Å�ÉZ�Â¸^e�

�ÉZ»{��{���Äm�{���ÂÌ�¸���Ÿ����ÉZ»{���Äm�{��ÂÌ�¸�-� �
��Ɣ����ÉZ»{���Äm�{-�ÂÌ�¸����ż���Ã{Y{�Å�ÉZ��{�µY{ÂÀËZ]

�ÉZ»{���Äm�{�-�ÂÌ�¸������ÉZ»{���Äm�{�-�ÂÌ�¸�� �
�Ƒ�Ŷ�Ƒ��Ã{Y{��½ÔËZe�ÉZÅ�����

��
�ÌiP//e�LZ�//£��ZfyZ//���//]�,{Z//¬ ¿Y�¹Z//¼u�ÉZ//»{��Zb�//]��À//m��Y�É� �

��¾¸ÌeY�Ê¸a�Â¯���¶°·Y�¶ÌÀËÁ��������ÄfyZ���Z§��ÌÌ¤e��Á��Z]�Ä¯��Ê/»����,{Â/�
��d�Y�Ã|��Ê���]����ve�¾ËY�lËZf¿����������,Z/»{��/ÌÌ¤e�Z/]�Ä¯�Ã{Y{�½Z�¿�cZ¬Ì¬

������ÌÌ¤e�,LZ�£�¶Ì°�e�ºf�Ì��É�Z§��Zf§��Ê»��|À¯�����,¦¸fz»�ÉZÅZ»{��{
����fÀ��½Z°»YdzË���Ê�ZÀ�����ÉZÅ������/�¿�{�Â»�LZ�£�ÉY�]�Ê�ÂÀf»���{Â/mÁ

 

1. Scanning Electron Microscopy (SEM) 

{�Y{����¾ÌËZa�ÉZÅZ»{��{��Ä]��½YÂÀ����µZj»������Äm�{��ÂÌ�¸������Z/]�LZ�£

��º�Ì¿Z°»�Â¸^e��Zb�]�������ÉY�Y{�Á�Ã|/��{ZnËY�É�d/zË�����Ê/�ZÀ�Ã�}��ÉY��
���¶°������d�Y��Êe�Â��{�����ÓZ]�ÉZÅZ»{��{�,Ä¯��Ä/]��½YÂ/À���µZ/j»����

��Äm�{�ÂÌ�¸�����º�Ì¿Z°»����½|��É�Z§�Á{�����ËZ/»±���ËZ/»�����¹Z/¼u�{�

�\·Z£�{Z¬ ¿Y�Ê»�����Á�|�Z]dzË���Ê�ZÀ���Ä¿Zy��Ä¿Zy��������¶°/��������{
���Ã|ÅZ�»�Ã|��¶Ì°�e�LZ�£�Ê»��{{�³��dzË���Ê�ZÀ��������Y�¶/�Zu�LZ�/£�

��{�,�Á��¾//ËY�»{�d///·Zu�Á{�¾//ËY�¾Ì]Z///»�ÉZ///ÅZ,�Á{��Y�Ê///^Ì¯�e�
dzË���Ê�ZÀ���Ã|���¯}��Ê»��|�Z]���{����������Z/^e�Y�Ê/���]�¾/ËY��{�,ÄnÌf¿

���¾Ì]�Ê¼Ì¬f�»dzË����Ê/�ZÀ�������������,É�Z/§��Z/f§��Á�Ã|/��¶Ì°�/e�LZ�/£�
d//�Y�Ã|//��Ã|ÅZ�//»��Ä//]���//´Ë{�c�Z//^��Â//¸^e�½|//��É�Z//§�Á{�Á�� �

��ËZ»���ËZ»���������{�Ã�Y|¿Y�®Ë�Ä]|ÀËY�§��������|/¿�Y{�d/Ì¼ÅY�LZ�/£�¶Ì°�/e���
Ê¿Z»���Ã�¨u�Ä¯����ZÅ�¶°��ÉÁ�¯,���������{�Y{�µZ/¼fuY�,|À/�Z]�º�À»�Á�±��]�

�����½|��É�Z§�Á{�Y|f]Y�Ä¯��ËZ»��ËZ»���{�ÉÁ�Å��½|/��¶»Z¯��Y�¶^«�Á�|
���YÂË{��{�,½MÇ�Ã�¨u������Â/¸^e�ZÅ���Zb�/]������|/�Z]�Ã|/���Z/£M�É���¾Ì/Àr¼Å,�

������½|��É�Z§�Á{�d�Y�¾°¼»��ËZ»���ËZ»�����Á,�Â¸^e�����|/ÀÅ{�w��½Z»�¼Å�
�����,��,��Á�������{�¿�ÄnÌf�Ìa�ÊÀÌ]�É�Z/§�¹Y�³ZË{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯��

Ê»�����Z]�,d�Y{�½YÂedzË���Ê�ZÀ����������ÉZ/ÅZ»{��{�Ã|/��ÄfyZ/��ÉZÅZ�£�
0Ô»Z¯�,{Z¬ ¿Y�¹Z¼u�¦¸fz»�{�Y{�d¬]Z�»���
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dzË���Ê�ZÀ������������¶°/��ÊnÀ¨/�Y�Ze�ÉY�Ã�}��ZfyZ���Y�Y��LZ�£�����/ÌÌ¤e�� �
 

2. Particulate 
3. Cellular 
4. Sponge-Like 

� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
EVAL     � �[M� �

�� 

�� 

�� 

�� 

�� 

�� �� 

�� 

�� 

�� 

�� 

�� 

DMSO 



 

� ��� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»{�ºÅ�Ã�Z¼��/�ºÆ¿�Á�ÃZnÀa�������� �

šǇ
ŚƤƯ

��

�� 
� ��¦·Y�� ��[���

��
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�Zb�]ÉZ»{�{����Äm�{��ÂÌ�¸����� �¦·Y� �t��ÊËÓZ]� �
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Ê»�|Å{�����������Z/¿�º¸Ì/§�É�Á�Ä�Â£��³Y��Zb�/]������Ê/¸Ìy�,[M�¹Z/¼u�{�É

�������������Y��/f¼¯��/Ìz^e�c|/»�ZË�|Å{�ÉÁ���Ë�����������±��/]�,|/�Z]�Ä/¬Ì«{�
Ã�¨u����ZÅ��Ã|Ë{�LZ�£��{�Ê»���|¿Â/����������½Z/»��¾/ËY��/³Y�������,|/�Z]�Ä/¬Ì«{�

��Ã�¨u�±��]�{Y| e�Y����ZÅ�Ã|ÅZ�/»�¶°��ÊnÀ¨�Y��ZfyZ��Á�Ã|��Äf�Z¯�
Ê»�{Â����{Êe�Â������f�Ì]��Ìz^e�c|»�Ä¯��������ZË�Á����Ä¬Ì«{����,|�Z]

���Ã|ÅZ�»�½�Z¬f»��ZfyZ��®Ë�Ê»��������Ã|/¿�Y|Æ´¿�Ä/�¨v»�¶»Z��Ä¯�{Â���
�������d/�Y�Ã�Y|¿Y�ºÅ�0Z^Ë�¬e�cY�}��Y�¶°�f»�����������Y�Ê/�Z¿�d/·Zu�¾/ËY��Â/¸^e�

�Zb�]��¾¸ÌeY�Ê¸a�Â¯��¶°·Y�¶ÌÀËÁ��d�Y�½M��{�Ä¯,�|ÀËY�§ ��É�Z/§�Á{
��½|���ËZ»��|»Zm����d�Y�\·Z£���]���������,É�Z/§�¹Y�³Z/Ë{�Ä/]�ÄmÂe�Z�|/ÀËY�§�
�Â¸^e����������É�Z§�Á{�ÄÌuZ¿�ª¼��½Y�Ì»�Ä]�Äf�]YÁ�0Z¼Ì¬f�»�,��ËZ»���|/»Zm���
Ê»�|�Z]��������

�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�dÌ �Á���É�Z§��Zf§���Ê°ÌfÀÌ�Á����¹�m�µZ¬f¿Y��|ÀËY�§�,
�z�»�Ê»��������½|��É�Z§�Á{�Ä¯�|À¯��ËZ»��|»Zm����ZË�Á�����½|��É�Z§�Á{

��ËZ»���ËZ»����|�Z]�,\·Z£������,����,�����Á�,��������ºf�/Ì��É�Z§�¹Y�³ZË{
�Ä¿Z³�Ä���[M�¶Ìf»�É{�|ËZ�¯Â¨·Â�/�Ê¸a�¾¸ÌeY�Â¯��¶°·Y�¶ÌÀËÁ�����{�
�ÉZ//»{���Ä//m�{��ÂÌ�//¸�Ã{Y{�Ä//ËZa��//]��//Å�ÉZ�Á�Ê°Ì»Z//ÀË{Â»�e

������¶°���{�Á�ºÌ��e�ÊÅZ´�ËZ»�M������d�Y�Ã|���z�»�������Ä/ÌuZ¿�®/Ë
������������Z/§�Á{�Ä/ÌuZ¿�Á{�Á��Z/§�®e�����É�Z/§�Á{���ËZ/»���|/»Zm������É�Z/§�Á{�Á�� �

��ËZ//»��ËZ//»��Ã|ÅZ�//»�¶°//���{�Ê//»��{Â//���{Á|//v»Ç�É�Z//§Á{�� �
��ËZ»���ËZ»����µY{ÂÀËZ]��������É�Z/§�Á{�ÄÌuZ¿�¶yY{���ËZ/»���|/»Zm������Y�/«�

�d�Y�Äf§�³��������Z¿�º¸Ì§��³Y�,¾ËY�]ZÀ]É�Zb�]�����Ä¯�|�Z]�Ê^Ì¯�e�ÉY�Y{�
 

1. Support 

�{Á|v»��{Ç��������Âv»�ÉÁ���Z§�®e�ÄÌuZ¿���Zb�]�µÔu�����Ä�¬¿A�����Y�/«
������É�Á�Ä�Â£��Y�| ]�,{�Ì´]�{�������������É�Z/§�Á{�Ä/ÌuZ¿��Y�¶/^«�,{Z/¬ ¿Y�¹Z/¼u

��ËZ»��ËZ»���É�Z§�Á{�ÄÌuZ¿�{�YÁ���ËZ»�|»Zm���Ê»�{Â����

��

��
��

¶°����Ä¿Z³�Ä��ºf�Ì��É�Z§�¹Y�³ZË{���[M /¶Ìf»�É{�
|ËZ�¯Â¨·Â�/��¾¸ÌeY�Ê¸a�Â¯�¶°·Y�¶ÌÀËÁ���ÉZ»{�{����Äm�{�
�ÂÌ�¸�����-�����Ê·{Z e��y�-�Â¸^e������µY{ÂÀËZ]�ÊÀvÀ»��

��
,Äf^·Y������������¶Ì°�/e��{�Ê/¼Æ»��/¬¿��Ì¿�®ÌfÀÌ��,®Ì»ZÀË{Â»�e�]�ÃÁÔ��

�{�Y{�LZ�£������½|��É�Z§�Á{��ËZ»���ËZ»����������Ì/a��Ë�/��Ê/¸Ìy�0ÓÂ¼ »��
Ê»��Ê·Zu��{�,{Á���,Ä¯�Â¸^e�,�Zb�]�d��/��Ä]�Äf�]YÁ�c|��Ä]���µ{Z/^e�
�µÔu��µÔu�|���d�Y�������,|�Z]��Ë����ZÌ�]�¹�m�µZ¬f¿Y��³Y�,¾ËY�]ZÀ]

������Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�½Z°»Y�¾ËY����½|��É�Z§�Á{��ËZ»��|»Zm����|¿�ÉÁ���/Å��Á�|
����Z¿�º¸Ì§É�Zb�]�������{Á|/v»�Y�Ä/¯�Ê¿Z/»��Ze�Ç�������Ã{�/°¿��Â/^��µY{ÂÀËZ/]�

Ä//]�c�Â//�|//¿Z¼]�Ê«Z//]�¾//´¼Å�����½|//��É�Z//§�Á{�Y|//f]Y�,Ä//nÌf¿�{� �
��ËZ»���ËZ»�����ÉÁ��Ê»�����{�Á�|Å{����LZ�£��ZfyZ���Ê»��ÌiPe��|À¯���{�Ê·Zu�

���������Ê��0ÓZ¼fuY�,|�Z^¿��Ë���¹�m�µZ¬f¿Y��³Y�,Ä¯Y�§|ÀË�����Y�LZ�£�¶Ì°�e�
��µÂ¸v»�Zb�]��,É�Â¸^e��Ê»�c�Â���{�Ì³��Ä]�����Â��e|»�,Ê¸¯Ê���µÂ¸v»�Ä¯�

����������É�Z§�Á{�ÄÌuZ¿�Ä]�½|��{�YÁ��Y�¶^«�ÊËZ�£��ËZ»����ËZ/»������Ä/ÌuZ¿��{�
���É�Z§�Á{��ËZ»��|»Zm����Y�«��Ê»���������ÊËY|/m��Â/¿��Ìz�/e�d/Æm�,{�Ì³

���ºÆ»��ZÌ�]�,{Y{�|ÅYÂy�ÉÁ��Ä¯�É�Z§d�Y���Ä]�½YÂÀ���Ä/¯�Ê¿Z»��,µZj»�
���������������Ä/¯�Ê¼f�/Ì��,|À/�Z]�Äf/�Y{�Ê¿Z�/°Ë�}Â/¨¿�®ÌfÀÌ��,ºf�Ì��Á{

��Ê·{Z e��y��Y�½M�dÌ «Â»�Â¸^e�½Z»��,d�Y��e�Á{�µY{ÂÀËZ]�ÊÀvÀ»�Á�
���dÆm�É�f�Ì]�Â¸^f»���½|���Zb�]���d/�Y{�|ÅYÂy��������Á{��/³Y�,¶/]Z¬»�{
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�� ������������}Â/¨¿�®ÌfÀÌ/��Z]�ºf�Ì��,|À�Z]�Äf�Y{�Ê¿Z�°Ë�É�Z§��Zf§��ºf�Ì�

Y�É�f�Ì]�½Z»��|À»�ZÌ¿�,�e|À¯d���������
����{�É{ÂÆ�//»�cÁZ//¨e�,LZ�//£�¶Ì°�//e�¾Ì//u��//Ìz^e�c|//»��//ÌÌ¤e

dzË���Ê�ZÀ��Z�£�L�{ZnËY�ZÅÊ»��|À¯�����½Z�/°Ë�c�Â/���{�¥ÔfyY�¾ËY
���]�,É�Z§�¹Y�³ZË{�½{Â]Ä�����{ZnËY�cÁZ¨f»�}Â¨¿�®ÌfÀÌ��¶Ì·{�Ê»��{Â�����Z/]

�Ä]�ÄmÂe���{�cÁZ¨e�������½|��É�Z§�Á{��Â«Á�c|»��ËZ»����ËZ/»�����Á���Â/¸^e�,
����½{Y{�ÉÁ��µZ¼fuY¸^e�Â�����Y���Ìz^e��iY����]������Â/¸^f»�LZ�£�ÉÁ���Zb�/]�É

Ã|ÌrÌa�Ê»��|À¯�������{�,LZ�£�¶Ì°�e�µÁY|f»��Ì�»����¶°/����������/y�Z/]�
�¦·Y��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���Ì�»�¾ËY ��Ä/�¬¿��Y�0������Ä/¯�Ã|/���Z/£M

�����Y�Ê^Ì¯�e�¶»Z��Zb�]�Á�����{�,d�Y�µÔu������/y�Y|f]Y��Â/¸^e����Á�Ê·{Z/ e�
|��Á�µÔu�µ{Z^e�d¸ ]�Y��µY{ÂÀËZ]���»��b�{�¯|ÅYÂy���«�µÔu��

�����|ËZ]�Y|f]Y�,ÄnÌf¿��{�Â¸^e�������³Y�Ê·Á�,|f§ZÌ]�©Z¨eY��|/ÀËY�§�����Ê/¸Ìy�}Â/¨¿�
�e|//»�,|//�Z]��Ë�//�Ê��µÂ//¸v»�Ä//¯��Zb�//]�É�Z//§�Á{�Ä//ÌuZ¿��{�É� �

��ËZ»��|»Zm����Y�«��Ê»�����ÃZeÂ¯�{�Ì³��d�Y�������d/Æm�Ê§Z/¯�½Z»��Á��|/ÀËY�§
�Â//¸^ed//�Y{�|//ÅYÂz¿�{Â//mÁ����{��,Ä//nÌf¿|//ÀËY�§�½|//��É�Z//§�Á{�� �

��ËZ»��Z»��Ë����¶°��º�Ì¿Z°»��]�����������LZ�/£�®/Ë�Á�Ã|��\·Z£�LZ�£�É�Ì³
��Ã�¨u�Z]�½�Z¬f»Z¿�Å��ÉZ�Ä¿Zy�Ä¿Zy��¶Ì°�e�Ê»��{Â���Êf«Á����½Z/»��Ä/¯

��½|��É�Z§�Á{�dÆm�Ê§Z¯��ËZ»�|»Zm�����Z/�f¿Y�,|/�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��
Ê»���{Á���Â¸^e�|ÀËY�§��|Å{�ÉÁ��������������{�\/Ì¯�e��Ì�/»�,¹ÂÆ¨»�¾ËY�ÄËZa��]

��¶°���������y�Z]��[���Ã{Y{�½Z�¿�Ê»��{Â����Ê¿Z/»��������ÉZ/n]�µÔ/u�Ä/¯
������µÂ¸v»�,µÔu��Ì£�Z]�É}Â¨¿�µ{Z^eÉ�Zb�]]�Y��Ä�����/e��/Ìz^e�Ä��YÁ

������{�¯�|ÅYÂz¿��Â^��µY{ÂÀËZ]���»��Y�,|À¯�����¾ËY�]Z/À]��Â/¸^e�����Ê§Z/¯�½Z/»��
��{�Y{�d§��Ìa�dÆm���������Âv»�ÉÁ��Ã|���z�»��Z¬¿��Zb�]��µÔ/u��,

����µÔu��Ìz^e�c|»�Ä]��Â]�»�Ê»���������������¶°/��Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�Ä/¯�|/�Z]���/Ë�
c|»�{�������Y��f¼¯��Ìz^e�ÉZÅ��������Ìn¿���ÂÀÅ�,Ä¬Ì«{��Zb�/]���µÂ/¸v»�{��

Ã|Ë{�Ã|���Ìz^eÊ»��{Â�����
���,�«YÁ��{�ÌiPe������Ìz^e�Ä¬Ì«{���]��d�/Ì¿�{ÂÆ�»�LZ�£��ZfyZ��ÉÁ����

��������Ä]�c|»�¾ËY��ËY�§Y�Z]�,¶]Z¬»��{������ZË�Á����������/Ìz^e�µÂ/¸v»�,Ä¬Ì«{�
��������Y�É�Y|ËZa�Ä¼Ì¿�dÌ �Á��{�Ã|��Â¸^e����Y�«�Ê»��{�Ì³�����LZ�/£��ZfyZ��Á�

��f¼¯Y�f»�Ã|��{ZnËYÊ»��{Â����,ÄnÌf¿��{|ÀËY�§�dÌ¸]Z«��Ìz^e���Â/¸^f»�
������ËY�§Y�Y��ºf�Ì��½|�Ê»��|Å{���Ã�}��ZfyZ��Á�������{Z/nËY�LZ�/£�ÉY�]�ÉY�

Ê»�|À¯����������°���{��ZfyZ��¾ËY����ÉZ/ÅSEM��������¾/ËY��Y�Ã|/��Ä/f§�³�
�ZÅZ�£�¶°���ÉZÅ���Á�������Ã|Ë{Ê»��{Â����

���¶°���{�����Ã�}��ZfyZ���Y�����������Ä/¯�d/�Y�{ÂÆ�/»�Ê]Â/z]�LZ�£�É��ÌiP/e�
��µÔu��Ìz^e�ºÌ¬f�»�Ê»�������¶°���{�Á�|�Z]��������½Á|]�LZ�£��Y�É�ËÂ�e�
��Ã|»M�µÔu��Ìz^e��d/�Y�������º¯Y�/f»�Êv�/��Ä/¯���d/�Y�����/¿|]��{�Á�È��½M�

Ã�¨u�Å�ÉZ|À¿Z»�Êf�´¿Y��Ã|Ë{Ê»��{Â����
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¶°����¾¸ÌeY�Ê¸a�µÂ¸v»�ÉY�]�[Â���ÉZÅ�Ì�»��Â¯��¶ÌÀËÁ
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��
��
��

����
� ��¦·Y�� ��[�� ��k���

¶°���±�°��SEM��Z]�Ã|��ÄfyZ��LZ�£�����Y�Ê¿�Á�|��{
�Zb�]���Ìz^e�c|»��Ä¬Ì«{��������-�¦·Y��ÊËÓZ]�t��,� �

�[��Ê������¬»�,�k� d��{�Ê������¬»��Y�ÊËZ¼¿��

 

1. Finger-Like 

�� 

��� � 

�� 

�� 

�� 

DMSO 

EVAL     � �[M� �

�� 

� � 
�� 

�� 

�� 

�� 

�� 



 

���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»{�ºÅ�Ã�Z¼��/�ºÆ¿�Á�ÃZnÀa�������� �

šǇ
ŚƤƯ

��

������
� ��¦·Y�� ��[���

¶°���±�°��SEM�Ã|��ÄfyZ��LZ�£ ��Y���Ê¿�Á|��{�Zb�]�
��Ìz^e�½Á|]�����-�¦·Y��ÊËÓZ]�t���,�[��Ê������¬»��

��
�� �Ìa�ÊÀÌ]ÊË�m�Ä��É�Z§�¹Y�³ZË{�� �

����½Z�¿�Ã|��¹Zn¿Y�cZ ·Z�»�Ê���]��Ê/»���������d/Æm�Ä/¯�|/Å{��Ì/a���Ê/ÀÌ]�
�É�Z§�¹Y�³ZË{��������LZ�/£�¶Ì°�/e�Ê/Ë�m�Ä��ºf�Ì�������Y�Ã{Z¨f/�Y�Ä/Ë��¿�

���É�Â¸§±��ÀÌ³ZÅ����l/ËY����������Ê/·Á�d/�Y��/e�Ä/]���¶/Ì·{�������Ä^/�Zv»�Ä/]��Z/Ì¿�
��������ËZ/»�M�ª/Ë����Y��À°¼Å�/]�ÉZÅ�f»Y�Za���/ÅZÉ������ÊÅZ/³�Ä/¯��YÂ/�{��

¹Zn¿Y��Ë~a�Ê¼¿������º¯Y�e�º�À»�µÂ¸v»�µ|»�0Y�ÌyY�,|À�Z]���Ë~a�¾/ËY�dÆm�
�Ìa��ÊÀÌ]����{�Ä/]�½Â/q�Á�Ä/f§���Z/°]�Ã{Y��ÉY����,{�Y|/¿��Z/Ì¿�ÊÅZ´�/ËZ»�M
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