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I II III IV

1 α + β + γ α + M-1 α M-1

2 α + β + γ β + M-1 β M-1

3 α + β + γ γ + M-1 γ M-1

4 α + β + γ α + β + M-1 α + β M-1

5 α + β + γ α + γ + M-1 α + γ M-1

6 α + β + γ β + γ + M-1 β + γ M-1

7 α + β + γ α + β + γ + M-1
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NaCl KCl NMDG

Cl

Na

HCO3

Mg

SO4

Ca

(NO3)2

CaCl2 MgCl2 Hepes pH

NaCl-FR1 115 2 - - - - 1 1 10 7,4

NMDG-

FR2

- 2 115 - - - 1 1 10 7,4

mod.

Barth’s3

88 1 - 2,4 0,82 0,3 0,41 - 15 7,6
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Kurzbezeichnung Substanz Herkunft

Amiloridhydrochlorid 3,5-diamino-N-

(Aminoiminomethyl)-6-

Chloropyrazincarboxamid

Sigma, Deisenhofen

Benzamil RBI, Nattick, Mass.,

USA

DCDPC 3’,5’-Dichlorodiphenylamin-2-

Carboxylsäure

Hoechst,

Frankfurt/ Main

Flufenaminsäure Sigma, Deisenhofen

Gadolinium Sigma, Deisenhofen

LOE 908 (RS)-(3,4-Dihydro-6,7-

Dimethoxyisochinolin-1-γ1)-2-

Phenyl-N,N-Di-[2-(2,3,4-

Trimethoxyphenyl)-Ethyl]-

Acetamid

Boehringer Ingelheim,

Ingelheim

Maitotoxin (MTX) Calbiochem, Bad Soden

Nifluminsäure Sigma, Deisenhofen

SK&F 96365 1-(β-[3-(4-Methoxyphenyl)-

Propoxy]-4-Methoxyphenethyl)-

1H-Imidazol-Hydrochlorid

SmithKline Beecham

Pharmaceuticals,

Welwyn, UK
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Hemmstoff Konz. (M) Hemmung (%) n
Benzamil 10-3 81±4 ** 3

10-4 33±1 *** 3

10-5 2±1 n.s. 3
Amilorid 10-3 62±2 *** 13

10-4 12± 0 *** 3
SK&F 96365 10-4 65±4 *** 4

10-5 1±5 n.s. 2
Gadolinium 10-4 38±3 *** 5

10-5 29±2 *** 5
Flufenaminsäure 10-4 1±4 n.s. 3
Nifluminsäure 10-4 0±0 n.s. 5
DCDPC 10-4 0±0 n.s. 5
LOE908 10-5 0±0 n.s. 4



ËyÌ

Í�Î%ÏDÐ7Ñ Ò;ÓOÔ�Õ7ÎBÓOÏ�ÖNÒ;ÓOÔG×BØ)ÓQÙ�Ñ Ï$Ñ ÔG×2Ú=×BÏ�Õ7Ù�Ñ5ÛFÙ�Î%ÏhÙ�ÜFØ�Ý#Þhß�à�á�âDÎ%ØcÜFØ)Û�Ñ ÝHÞ�ã�Î%Ïä�Ó+ÏDÛcãJØ)×BÒåâT×BÏ�æ�çéègêHëéì
íOîSï5ð�ïNñ�ò%ó�óGò%îgôFî$õöõ�ò%î-õEôF÷�øHù�úWð�ûMüDò%÷%ôA÷Bý�þ#ø#ùIÿ�ò�î��Nî$ývÿ%íQò���õ�òBý í+î�ÿJ÷Bþ��7ò%ó�ó�ôFó��#÷ ò%î	�]þ�
�����	���������
������ ���"!#��$%$'&)(+*�,-�/.0��&),1� 243+5�6�6-7�8+9;:�<����/=�&��?>���?@�&�A1B�CD@E&��GFH��B�C4IJ�#=K$0��&L�M���N��BL�O��$%$'IJ�#=KIP$
Q 5SRUTV�M�#�M���#�WBSXGY��#<����Z&+B[,-&��YM�]\#YM�^5	$0_`2baPXGc)de6��-fg�17�:h>�,�@�,-� @i�O��$%$0@�IJTV@E&�,1�N<	j;kPBS>��W�
B��M<��Mlm&�YMB�\D��B�$0��&+&n���&n���po	,rqts;u+vxw�y#z�{+|1}M~��+�`��|�|[w�{+{Z�W{Z�1� �-�;�������1�;���Jy#�G�;�P|Py#w����g{�z1��� ���4{�w��D�h�G�-{�w/}�y#��yZu
���1yN�-���)�;�N|M�1�J{+���J|[z�{D��{D�-� ���+�����-���+�����MzE���Z|[w���V�Wy����J|1���#�JyN������zN��w�#v��������{��#�D}�y%�'���ew�y��Dw�Wu
����y'�#��|[z��-�Nw/���J�Wy#��y'� ���� �1|�{��Wy'�#��~%~'{+¡¢�¢� }M����w��|�{��	w�y0����|£�#}M|�� w/��¤4��yN�J�Wy0¥L|��V�Mw�{i����y0�'���hu�w�ygu
�m�§¦�w¨��|�{n��y ©�{ª|-}[~«w¬y��Mw y#��|D�G}[yD¦���y�{ª|[�W{nw/}[y �D}[y������Pg®°¯P±«²W³'´¶µE·S¸4¹¨º+»W¼D½[¾�¿JÀ�Á«Â¢À[Ã�À[Ä¨ÂMÅ�ÆSÇPÈ1¿�À�»
¿JÉ-ÊËÀMÌ#¿�À�ÍZ¾gÇJ¾#Â�ÌWÉ1Î�Å�Ä�¼DÄÀ�È�Å�ÀD¾NÄ¬Ï�ÍgÅ�ÌWÀ�Ð À�Î4Å�Ä�¼#ÀiÑ�É1Å�Ä½M¾NÀ�¾ZÎ�É1¾NÒ1Ð ÀLÓÕÔ�É-¾#Â?ÖØ×PÉ1Ï�ÍNÌ#Ù+Ú�Û-Ü�Û-Ý+Þ4ÇP¾N¿ßÀMÄ¬¾NÀ
¾#Ä�Ï-ÍZÅ�ÌWÀWÐ�ÀWÎ4Å�Ä�¼DÀSÑ�É1Å�Ä½M¾NÀ�¾gÐ ÀMÄ�Å+à�Ò-Í#ÄÂ�ÎDÀMÄ¬Å¶Ä¬¾]á�ÀW¾#½¢âbÇhÌ£Ð É�ÀW¼DÄÌ£ãË½¢Ã-ä4Å�ÀW¾åÓÕæ	½�Ç§Â�¾#½M¾çÀ�Å É-Ð�èPÙ;Ú�Û�Û�é1Ý;Þ
Í#À�Á'Á%Å+»4Í#É1Å+Å�À?ÀMÄ�¾#À�¾`Ä�¾gÍNÄ¬êVÄ�Å�½MÈ[ÄÌEÏ-ÍNÀ�¾%ë�à+à�À�Î4ÅD¼D½M¾%ìgÛ�í^êVÀMÄPÀMÄ�¾#À�È	ÑG½M¾NÃ�À�¾gÅ+È[É-Å�Ä/½M¾"¼D½M¾`Ú�î"ï�ð
ñVò1óSôöõD÷�ø?ù�ú"ûOñVü�ý�üMý�ø#üWþhÿ�÷MøNò�ü�ø��+þ�����ý/÷�ø	õ#÷Mø����	��
������������������� �!�#"�$���%&�(')���!�+*,���-��"/.�0����21#����3
�4��%�#�6587.�"(���/��9�.��61:��%#;<��.��=0��:���9����#$��/��>@?BADC����/���6�E��.���/��FHGJI	I	K�LHMN'�O���%�PJ�@Q���"R587%4�S��T)�H�S�#CU"(��9�.��!1��=��%�.��
���!587�.�"(�(�/��9V.��!1:�W;X��.���0������9��8�#$8�4�W�6� �Y3�GXZX�(�=�4�����8�["\O]���^9:0�%�.��!9����4���-_��8�Y� ����%�0�7�%`O]��%`���8�a"

b�c�d�e�fhg&ikjRj/e

lnmVmVoUp<q)rsrut�v�w)xzy�{n|~}`� � y���� �W���8r]��tz{W�[�V�����zv�wH� x)� t���wHtz{Wq�� {��\����wu����wH��y�}�� {W�\t��)t�{8�\���kw2xzy�{W���&�R�z���R�D��� �
���� ~¡U¢a£V¤�¥�¦&§�¨)©�ª «�¬]©zª �©¯®�©�°z®�±z²h©�8¬�³8¬uª ´)©+µ	¬H®�¶z·¸³z¹8º»¨)©zª ¼h½��¹z�«X´)¶�+©zª z©�®S¾\¶8¨�¿�¬H©�ÀDÁzª ©\Â<±�½z®�©z�Á¯Ã+·`ª 
·¸ª ¬�©zª �©z®�Ä[ÅÆ�Ç�È]¶��¨)©�8¬u®�³�¬Hª ¶zn´)¶��É�Ê�ËkÌ@Ì8ÍÏÎ�ÐHÑ Ò¸ÓzÔ Ñ Õ�ÖkÐ2×\Ø�Ö�Ù�Õ�Ú\×\Û�Ö�Ü�ÚzÑ Ý�Þ8Ð]Û�ß�àzÕzß�Ñ Ô Ù�Õ�ÐNá�â2ã�ÕzÖäDå»åuÕ�æ�Ð)ç)Ø�Ú
è[Ò`Ñ Ô Ø�Ö�Ñ Ù<Ükè~Ò`Ñ á)Ñ Ú<ÕzÑ Ú�ÕzÖ)é]Ø�Ú�êzÕzÚ8ÐHÖ�Û�ÐHÑ Ø�Ú�ç)Ø�Ú¯ë�ì�í îDïñð�òhó�ô�õ\ö�÷kø)ù<ú�özû ü&ù�ýzþ�õ\ÿ�÷��zù�� ý��<ù��)ù�ý8õ<ö�÷��
	)ù�÷�òhóhô�� ù��
��ù�ý�ù�÷�]ö���� ��ý�ù�ý�����ù�÷���÷������ð��zÿ�ý�ü&ù�û �z÷�ö�ÿ�ù¸ú�ö�û ühù�ýzþ������ ù����8ø�� �Hù~õ\ö�÷�ö�ÿ��!��"�#�$&%'�zù�ü&û ù�$($&��)*�zù�÷�ï,+.-/�
ö�ü0��� 	1� ù�÷��Hù324� ý8õ�5z÷6�Hòhò7�H÷���$ õ\ÿ�÷���ù8��ÿ�÷�ó�ôWõ�� ù��zù�÷�ô���û �Hù�ò(9~ÿ�ò0�Hö�ÿ�òhó�ô�ùzý(	1��ý8:�ö<;/= >@?4A�B8B�C�D�E<F8G�H�I�J
B�K�L<C�>�M�N�O�= M�D�O�P*QRN�SUT<V W�X�X�V Y�Z�[�\�Y�W^]1_�W^`1Y�a�W�b1c Y�V d a�[�e�\�V b1Y�W�fhg1i�Y�e�V j(Y�W�\�Y�W^`1k�T<[�j(j�Y�W�b1Y�lm[�no\�prq,W�b�Y�s
b�Y�t�Y�WuV T7\hX�V YuX�k�e�d<a�T<d<a�W�V \R\�c V d<a�Yui�e�_�`�Y�W�\�k�[�c YuvwY�j(j(k�W�b�X�Y�e�X�k�e�d<auxw[0y0z
{�|0}<~�� ����� �^�
�w�.���!�������������������
� �������(���������<���^��� � ����� ��� ��� �¡������� �/�^�(� � ����� ��¢7£�¤¦¥ §�¨ª©4«�¬�((®�¯�°�¬¡±³² ´�µ�¶�°6·m¸ ¸0·�°�¹�(º
¹�(»�¹�´�¬�´�·�¬¼µ�½�°�¾�¬
¸¿·�¯�´�¾�¯�°�¾�² ¸ ² ¬�°�·4¯�½�ÀÁ¾�² ¬ÃÂ�¨�Ä�Å�Æ�¸<¬�´�¸<² ·�² Ç1¬Ã±4² ´�µ�¶�°�·�¸<¸0·�°�¹�(º
¹�(»�¹�´�¬�´�·�¬�ÈhÄw² ¬ÊÉ^´�Ë1¯�«�Ì¦¾�¬�°1ÍÎ¬�µ�¬�² Ì ¸¼¾�½�°�Ï<«�Æ
Ð ¬�ÀmÑ�«�°6·�¬�´Ò±hÓ1»�¬�°�² �¬�´�·�¬(² ¸0·�Ñ�®�¬�°�ÍÎ¬�¾�¬�°ÕÔ4¶�½�Ì ¬Ò¯�´ Ð ¬ Ð ¬�®�¬�´�Ö1¸<¬�´�º
°�¬�Ï «�·×¬ÒØ³¯�Ì º<¬�´ Ð ¬�®�¬�´Ò¾�² ¬(Ô4±4¨Ù¯�´�È

1 min

200

0

-200

-400

-600

I (nA)

NMDG
Na+

Amilorid

Li+ K+ NH4
+

0

20

40

60

80

H
em

m
un

g
du

rc
h

A
m

ilo
rid

in
%

Na+ K+ Li+ NH4
+

n=10
n=5

n=5

n=2

Ú Û



Ü*Ý

ÞàßâáãáåäÕæ�çwè¦éëêìßíä!îïérð�ñ�ò�ó*óïô�õ�ö�÷³øàù�îï÷³ú�Þ3ß¦ûüø�ßâøþýãÿ���� îïê�ä û��Êû�ß�� ä ßâø�ø�ûüú�ÞÕä	�ïßâérßâê�äâû
�Êßâø���î�ä ûëè¦ø�ßâøÕê î�øàîïé
ûüø�����ªßâé�é ßâø��Êè¦ø ý��ï÷��ïßâø�� é è¦ú�êÊûëß�� ä¼æ���� ä î�ú�û�è¦ø ßâäªî�érð�ñ�ò�ó*ó���õ�ö���Þ�îïä�ä ß�ê ßoûüø�ß�� û�� ê�÷³ø�� îï÷ �ªù4ßâø
ýãÿ���� îïê�äâû
�àûëß�� ä ßâø!�^û ø#"$�%� ä	���rä��ïèoá û ø ù4ûëß&�íßâø'��(*)³ß��
û�+ ßíøÕä ßíøàð-,(ß/.0�&1 ß¦ûüú�Þ�ßâø32�ß¦û4�*ä ßâø520" ß¦û�ú�Þ�ß��
+ û4. ú�Þ6�Êß	�	" îïøàùhä ß!çwß��7�Áûüøàù98�ø���ßâø;:�< û
�=1>8?+ ûüø�.���8 �ïß��*ù³ûëß�ß¦ûüøàßâø�øàûüú�ÞÕä	.íß	1 ß ê�ä0û�� ßâø@��îíä ûëè¦øàß øÕê îïøàî01
û
+ ß�(!è¦êA�
ûüø�ßâø$B,î�øÕêC��ß¦î�.�ù4ß��EDwî�ä�ä ß¼Þ�ß�+'+åä�æGF@HI��ß�1rßoûüø ßâä�î01 ðÕñ�ò*ó�ó�J�õ�öK8³øàù3,MLN,MB LO��P4îQ.ªß¦û�Ràß
Ràû ú%S!ä	.íß�1rß�T.ä û��ÊßU�¼îïä û�è/R�ß�R#1 ß¦û ä��	�%Sàû>�&T ßoûüä¼û
RV�¼ß�RàèIW98�.�1 î*ß��Êû>.�X èCY0Z�ä ß�R$S�ß�+'+åä\[GLÃè/8]��Ràè/R ßâä�î%1 ð
ñ ò�ó�ó^� õ öU:;Tàß*û_R,ß0R`.�ûa�QRwûb�íû_TàîcR�äíß0R ûbR?Swûb�Êû6äíè��oûa. úcS,ß0Rd�e���íß0TÕäíð*feXU� ó^J Ý ��ß*û_Rd" ß*û�äíß0�
ß0�'gI17è*úcTàß0�
Ràû ú%S!ä	.íß�1rß�T�ä û��Êß����¼îïä û�è/R�ß�R*T î0RK�01 ß�[��]�
î08³ä�"@8 �h. ä4ßâä³î01 ð ñ�ò�ó*ó Ü õ�öi�c" î0�,û�R8ß¦û�R�ß�����è/RKY*ß�RÕä��
î�ä û�è/RN�àè/R
ò�J6j9kml$n�o�pCq rKsCtvuxwIt0y

z{z7|&}�~M���%�#�Q�������%�%�#�%���h���-���0�%���h�*�0�%���-�%�����I�h�^���-�O�-�-�* I¡%¢

£ ¤Q¥�¦7§7¨7¨7©�ª¬«U�§7¨®§7¥�©v¯G°�§7±4©�²¬±�§7«U³�²�´7µi¶�·¬¸C·¬¹4º�»�¼	½®¾�·^¿i¿G¼�ÀGÁ9Â®ÃÅÄ�Æ7Ç ÈNÉ^Ê9Ë�Ì4ÍUÎ�Ï7ÍCÐ¬Ñ�ÒCÓ�Ô�É¬Ï7Õ�Ì4ÓOÖOÐ¬×%ØAÙGÏ7Í

Ú@Û/ÜAÛ�Ý#Þ$ß0à�á	â4Ü�Þ$â
àhã�ä0Ý�ÜAÛ�Ý�å&æ'æ5Û�Ý#ç-ã�ä%èéã�Û�àMÛ/ê â
á�ëKÛ�ìxâ4ä%ìvÛOí@ä�îvï	ð\ñ%ò�ñ%ó#ô�õ�öø÷]ñ%ù�ù	õMñ0ú�û®ô-öhõ&ü^ý�ò*ï
ù	õ�ö%õ/ü�ò#þKõ/ü�ù	õ�ò ÿ �������	��
��������������������� �"!$#&%(')+*�,.-0/21 !�3	4	5�'67681�-95�1�:$;4<-9=?>A@�B9CED�F�GIHKJ�LNMPO$L QRO
SUTWV.X M�YNZ[L O�\]_^�`badcecfeg"hjiKYkM�\ XlV L O�\]_^�`"aecdcIfdgbm$^�n(\IoIQRp$YN]_qrL s�tvu V.X t�t2L X LNw V ObQ9L ] V \]_Lxn(\Ny�z${}|~�|���j�<� �
������� ~�| ��� �2� �v��~R��� ��� ��� ~����P� �.��� � � �E���(� z$�8� ~��r� ~�� � ~����"�� 	¡(¢£�¤9¥�¦"§$¨	©�ª«¬¯®9°²± ³b´$µ&¶(·¸º¹.»
¼2½ ´	¾�¿kÀIÁrÂ ½ »ÄÃ ½ Ã7Åk´l·I»Æ·Ç	ÈPÅ�¹.É ¼2½ Â<Ç<» ¼7¼2½ ´	Ê ½ ´$Ã7Ç<Â"É_¹�Ë�Ì ¼ ¹ ½ÎÍ É ½ ¹.Ë�Ì ½xÏ Ç	È�·IÃ²Ã ½ »�È ½ Â ÀÇ<» Í ÊÐ¿N»
Ñ »ÄÂ ½ ´ ½ ¹�»RÌ ½ ¹.Â ½ »Ò·IÇ<Ó"Ô ½ ¹�ÈPÂRÕ�Öe×2ØjÙeÚlÛAÜ�Ý Þ"ßIàÐá âá�ãåäRæ çIè�é�á�ä�ê�çIë_ìEí	îdï ð"ñ$ò&ó(ôIõ÷öWøNùdø�ú.ûIüRý�ø þ$ÿ�� ú�ø����_ø�ú�û�ü�ø
� øNùdø�ú�û�üRý��<ý	��
 ú.ñ��ô�<û�ü����<ñ��2ú�ø}ø ýRþ���jñlø û�ü�ø ý	�2ø�û��	ó���ð�� ú��Pû�ü��<ý	����� �"!$# %'&)(+*,(-*.(/�02143�5618729)18:�;
<>= 1@?A7�B�14CD: =FE 7G0 E 7IHKJ-L�MON�P QSRTVU�W�QSXZY\[^]`_4[2acb$dKegfhR-_4i2Y�egj^aDklDm�_8[^nOoqp�N�m4_@Y\[^r-s�tvu�_4NwexdqUyp	_4[
k�d)N)XvdKe{zgY|fh}~dq[	�>_�Y|[	_'ecXv��Y|fha'N'Y�}~M4e8_4[	eY|m4Y|i2_4[�P Y\[��6�N�m4e8exmONwa'��eDi�a�[^t-�+�-�c�+��[	X6�Obq�)�y���+�-�y������YF_4M
e8_4N2�V_4N�m2e{m4Y|����m2��dqm���Y|m2})_8[�P)N�D_8zc[2YFe8e_4[�i2a'[�T�Ry[2_�e8e8R@_4m2Rfh�-�O�+t-ts+��oqz�_4Nw_'Y\[	�

��R^Xv��Y\fxa�NwYF}����6YF_�a'z�_8[�z�_�e{U�p�N'Y�_8z�_4[Z�GRydqUypZ})_4[Z���)]KM�exm�Y\��dqfhYF_4N�m4_4[ _8[2})aD�D_4[	_4[¡P Y\[�M
�¢�yN�m�ee{mONya'�£})_4NKj^ackl¤m�_4[Gp2_4����mO�¥dq[2}�ky�¢RyN�z�_'YD�+��¦|§©¨«ªq¬®-¯�°�ªq±	²�³�´�µD¶-¯4·|¸©¹®º\»�»�¼4½h¾	º|¿
¿2À'Áy¾ÃÂq»ÅÄÆ¢ÇÉÈ©ÊSÂ©½yËq¼SÌÂq¿2ÍÁ�¾2ÎxÏ`Ë)º�¼�Ð�À'¿2Ì+¼4¿�ÏO½wÑÏ4º�À'¿	Î8ÑÒc¾	Í¿2ÓDºFÓ�Ôg¼'º\Ï`Ë)¼4½6Õv»¡º\ÖxÀ'½wºFË$Ê6º\½�ÔDÂ©¿	Ó
Â©¿�Ï�¼4½wÎxÂ©Á�¾�ÏOÈ�Âq»×Îº|Á�¾2¼8½wÌÂKÎ{Ï4¼4Ö�Öh¼4¿�È2Ë)ÑyØÙË$Âq½�Á�¾ÛÚSÑÒ�¼`Ü2À'¿ÝÕv»¡º\ÖhÀ'½wºFËI¿�Â©½�Ë)¼4½�Þ�Ï�½wÀ'»£ÒcÖhÀ'ÁyÔ�º�¼8½�Ï
Ê�Âq½Ë)¼4È�Ë)¼4½�Ë~Âq½�Á�¾�ß àSÑáâÓ¤¼4ÏO½wÑ+ÓD¼4¿�Ê6º\½wË)ã�àSÑÁ�¾�á�Ñy¿2¼'ÎÎ8Ñ�¼4Ï�ÑÖhã�äOÄ-å+åæ+ç©¾2¼8»�»�Ï�Õ�»¡º\ÖxÀ�½wº�Ë�Ë)¼4¿
¼'è©º\ÏO¾2¼4ÖhºFÑÖx¼4¿�àSÑêéxë�ì�íî	íï�ð�ñ4òyñ'ó|ô4õ`ó\î�õ{öqðc÷�ó|ø¤òwù'÷¡ù�ïxíyòñ4îÝì�ù'î	ú-ñ4î�ôOòwíyô�óFù'î2ñ4îÛ÷¡ó\ô�ñ'ó\î	ñ4òüû"ý>þFÿ������
���
	������	��������������������� "!$#% '&)(* ,+.-/�1020432#6587�39(* ;:=<2+.>@?BA. ,#DC���+FEHGI!J LK)(M(NEPO�QR7� �!S5�AT�P-U!V ;�W��!$>�?
�2!V "�, YX�+.C���+.AT32#65Z(* "�[A.\�A.!S5] ;#6EHK)#_^`�M7�abA. ;#B�c�� ;#6 ,#RdYe1f.gTh.ikjLl�mWnHo�jLprq�sctuqSv1qVw;h.xPy�z"h�{�w;s_y�l�h}|
w.h�~bl��8��q$n��9w�q$s6w���m��V�b�6�"����������� �����J�6�����T���2�6�������)�� ;¡£¢��P¤.¥6 ;�B¥� ,¤§¦U���2¨*¥�©"�«ª)¬M¬*�®�¯1°'±N���B�

²1³.´§µ.¶�·¹¸»º[º/µ



¼]½

¾9¿�À�Á[Â@ÃcÄUÅVÆ;Ç�Æ;ÀcÈbÉ�¿�ÇËÊkÌ�Í@ÎTÏ.ÐkÑ'Ò�Ó9Ô*Õ;Ï�Õ"Ö$×.Ø%Ù�ÚPÏ.Û@ÜÞÝ�ß"à6á�Õ;àc×TÏ¹Ò�×.ÖVß"à6Õ;à'â�ß"àÞã1ä�å æPçéèNêVë%ì1í�î ïMðòñ6ó"ôSôVõ
ö[÷.ø�ù6ú�ûVüýübþ,ÿ6þ�����÷���û��¹ú��
	��� û�÷*ûVö[÷*þ"û�ù%þ�� ùB÷.þ����.þ���þ;ù��6ñ�ó�ù ù%û���ÿc÷.ö,þ;ôUþ��]÷.û�ñ6þ;ù����������! #"�$%'&�")(+*
 ,-�
.�/103254  #6 07 & 03254 %98 0�0 &�";:=<>"@?�&�"BAC& /�. &�*&�"BDE&�* 0 6 254 &�"BA�6F*?�&�G=AC&�"H"B" /�2#4H.  ";?�&�* 0  #" 7 & 7 &�IJ&�"HG
?�& 034  %1I�KEL / %98M* / ?=%9N 0 6F" 7O/ "C& / "�&�*P�Q8R"�ST&�" . *
 .�/ 8R"�U�8R"�VXWZYT[�\ ]M^`_ba�c�dCa�e;f�a�g�h

iPj a�_�a�eHglkma�non'a�pEqra�c�n'sTt�t+k�e;uva�e jxw gys#e;fJa�c
a�eza�e{f�|-uva�e;a�ez}�s
~����Q�5�;�#���������M�9���5�m�9�����o�'���H�
�����#�F�{��{�����`�F�1�;�!�#���1�R�����������9���-�����b������H�����+�E�@���'�R�Z�1�+�����H�����J�������J��Z����� ���
¡R�@���b�R�m¢m£X¤�¥�¦�§m¨ª©«
¬Tm¨�®x¯�°H±o¯1²X¯1³�¦�´�³�°¶µ�·�²#¸-´�³�°O¹F°º´�³�¦R»3¹F¬5¼H´�½�®E¾�¾r½
¿�¿À®Á²T³R¯1ÂM´rÃ�¯1³;®E¹FÄ�²X³M¯�¬#¼H°H¹F°;ÂÅ³R¯�°;³R»b»·RÆ1¬5¼;³�°O§�Ç ¥
Èr³5¦X¯ÊÉË³5°�´»�½�Ìo°ÎÍ)³ÀÂ�³5°�ÏÐ©Z¦#´�Ñm·À°Ò¨�©RÓPÔbÕ#Ö9×MØ ÙÀÖªÚbÛ�ÕÝÜßÞËÛáà�âÀ×XÛãÚvä#å�Õ5æ�å�ÛáÖ#ÛáçèÕêéPÛáæJëÐØZ×#Ö#å�åìÖ'×ÀâÀÞÁä
í âRÞxîFâRæ�Õ�æºÖ�Õ{ïÀðXñ#òºóXó�æ�ÜyñTô�ÕRÛ�Þ`õ@Õ�ï#ö;å�Õ�à=ç�âRæÁ÷�ð�ø�ù#ú�û�üþý�ÿ��������	��ÿ��
���������èÿ����������������������
ÿ�� ��ÿ!��"#��$%$&�'���)(*�+$'ÿ�,.- /�(1032Cÿ��/�(54�6178�)�:9;�<�>=?�@ÿ�$&�<�Rÿ%�@/�(*�1���A�B$&CD�E(*�;7F/A�Mÿ%7A�+GH����IJ��ÿ!�<����"1(*�;��-�K
�L�M���<�1�èÿ��������)�����E�+���<�N�O��(*4>�Rÿ��;�)�>"1(*�;��-��N�M�*���J=?�xÿ�$E�<�Rÿ%�BK����)�;�ÿ���ÿ�9;�)��PH�+���Q��RS�<�NT5�<��)�U���
V ����(*-U��0W���MÿAXY�),.-����$Z9;�<�\[èÿ^]1_�`Na'b*cSd)eUf�g'h�d�f'iHg+f�j<kml*knl*ohpoq�k
k
g'q�ord)g�s�t:h�d�oruAvEdQq�w.ed)o
x d)g+f�tAu�t�oUySh�d)ozd)f{l5oUg�d)fJ|?kLq�v&j<f�q!h et�g+g�d<}Z~Fd)f{iHg+f�j<k�hBl*f�w)eN�1�A�������'�p�����!���>���&�����8�)��)���
���
�*�U�����W���)�.�;�)����A�<�!�Q�����%�?���1�8�������;�<�Y ?�L���E�<���!�����*�¢¡��A�B�E£D�E�5��:¤¥�)������¦§�<�����¨Y���©¦Z�5��:�N�)���©�

ª�«�¬©�®�¯�°²±�±E

³ ´

I (nA)

100

150

200

1 min

10-10 10-9 10-8 10-7 10-6 10-5 10-4

Ami

0
20
40

60
80

100
120

140
160
180

10-10 10-9 10-8 10-7 10-6 10-5 10-4

Amiloridkonzentration in mol/l

I (%)

µ�¶Z¶Z·A¸H¹'º�»�¼.½H¾�¼�¿+ÀÂÁ.¿+Ã»�¼ÅÄ�Á�Æ�ÇÅÈ�¼ÅÉÅÃÉÅÊ�¾�Ã¿DË�¾ÅÀHÌ�¾�Í¢Í¢Î�¼ÅÉ#ËÅÎ�ÀÂÏ�Ç�Ð'ÍFÃÑ »ÅÀ¥Ã Ë>¼ÅÁ�Ï�Ç>ÒÓ¼.ÔÕ¾ÅÊ©¿�Ã»�¼�ÖÅ»Å¼;×�Ø�Ù�Ú¥ÛÂÜ*ÝÞ�ß
àâá ÝUã'ä�åræÅçÅèé.ê5ç�è ëÅç¢ìâê+íÂî�ï¢ð�ñ�òóæÅçÅèôâõÅë�ñ�ë�é?öHî�ë¢çÅèë�ç�í�ð�ñ�ò*÷¥øÅù¢ï�úûéÅçÅü�ýçÅïFï�ê+ç�ë¢þ{î�æâÿ.ê+ç¢ë�ðÅôâõ��Óë��%ç�ü�êè î�ë
öWîHë����	��
���������������������� "!	��#%$&���('� �)"*��,+-. �)/'0 ,�1� �)"2,� /3�4,10�,5� /607,)8��9��+ 7��� 2/'04�9:*��,2"�)"�,)�!<;= ,�

1� �),2, ��?>�7,)%'� �)�;=���;=�7,)�607,)A@�B	CEDG F�HJI,KL�M%N	O P�QJR,S�T�U�VWYX�Z[V \ ],^V _,`a	W�S,a�Vb=V c�Wed�V S%f&g,^(b=a�a<b=^h]�Z�i.],Z�j,]�S,W�S�b=W
f&k,^_,W[R�k,al_,W�^mU�VnG noW,^W,S%pqp	f&Va	r�s,W�S[_,W,ZutvW,a�R,Zwbxa<b=^h]�ZuVSyX�z%f&W,a�W�S,s,W�Vb{k�S,_[S,R�r�s�|�k�}�R�z,Wqc0],S~X�Z�V`
\ ],^V _qp0k,Zu��R�_eW�^h^W�r	s�S,W%b=T��y�~���������� � �,�� ������,������=� �����[������v�,�(�=���<�=������[�,���l�,������ �����,�[���0�,�����������=���
�w� ��� ���u�l�, x¡,¢�£¥¤��§¦q¡�¢�£�¨�©�ª« ¬� ª ¡,®�¢�£,®�ª¯=ª °0¢,£�±,¯= ¬,©³²,¢�ª�´%µ%¶·m¸º¹�»[¼½ ¾,¿¼ À�Á<Â=Ã,Ä,À�Ã,¿À,¼Á�¼ Å,¿(ÂwÆ,Ä,À�Á�¼Ä,À
Ç Å Ç Å�ÄvÀ�¼ ÅvÈ�¾�Ä�É0Å,Ä%Â=¿Ã%Â=¼¾�Ä�Ê0¾,ÄË¹�»�¼½ ¾�¿h¼ ÀvÌÎÍ�Ï	ÐÒÑG Ó�ÔÖÕ�×Ø"Ù%Ú	Û Ü�Ý"Þ0ß�à�áãâ0ä�å=æß�â�ä�ç,èêé�ß,ë�Ý"ìí�î�ß,ä,ïì ë�ðhÝeä�ç�å=ä,çvé�ìß,ð
â�æß,ñ�ñóò0ä,ìâ%åôä,ì ç�äöõE÷?øxù~ú�û,üöý�þ,ÿ���������
	����� ������ ����������������������� ���	��� "!$#��$!$#�����%����&'� (��*)�+����$�!$#��
,�� "�$��!$#���.-�/� 0��1�����2 3�!$#���.4�/���2��65��7���6-��6198��:/����



;=<

>.?A@CBD?AEGF�HI?AJLKNMPODQSRUTIVXWZY\[9]�^9_L`�acbedgfPh�fA`�i�j9]�j9k�lmfA]�n�_L`oh�fAk�pqfArgscfAkut�a�`2vPwxbefA`�acbedyf.zIj|{�fA}
lmd~k�k�h�fPpL������fq`2d~wXfAk�a�fPpq�P�0k�pIfA�G_NpNl�r�fPd���_�iI`�aAdyl=fAk������9fA`Pd~wXfAkLaAfAk�fA`2lmi�s�pId���_�z�j�pIiIwxwDfAk�lmfA]AiI�ma
fPd~k�f9_NvP_Nf9t�fAr�fA�ma�d���d~aAnIa�]�^9`��Zi$���������S�����X���9�P�����A 9¡9 2¢�£��q 2�A��¤�£¦¥9 �§S� ¨c©%ªS«¬�®�¯Z°G±�²�³�´¶µL·G¸9¹Iº»¹�¼\ºG½N¾�¿IÀ
Á ½�Â�ÃÅÄ2ÆIÇ=È�ÉgÊÌËGÍ�Ç�ÎPÉ�½NÎAÄÐÏ Á Ä�Ë�Í�Ñ�Ò\ÊqÊIÉyÓ\Ç�ÎPÉ�ÈmÔ¦Õ�ÄÐÖN×UØ�ÙIÚ�Û'Ü
ÜcÚ�Ý$Ý\ÞàßAÚqá�â¦â�ãAä�ÙIå�æGçLè¦é�å�æGçxågÙÌè�ê�ãqë�ç�ãqè�ãAë�ìPé�ì
í
ãAî�ïÅë2å~ðXåyãAë�è�ãSñóòGô»õ�ö�÷Iø�÷Iù\úNû�ü�ú�ýIþAù�þAÿ��������	��
�ó÷�������������������������� �!� "�#	$�%'&)(*� +,��%��-�/.102� �435�6�6+,��������%

798:�;8:+<�=�>�'� �?79���6�	%:��+=+,�<�<@:A��!���B��� ���C�D�;8:���CEF�G�-�IH/8:%1.�JK�=�'���6�!��%L�>�����=���M+,�������N7O8:�!�=������������+,��PQ�!� "R� ��35�
�'���S�T�=��UV��(W(XEF��%!P����;Y4";���Z&)([� +I��%L�=�S� �[(*��P�%L��(*��+I8:%5��%?7O���;@\���6�	%L85�!�=���]��%!+,85��H<�K���I^_�����
�;���!��%5�G+,�<Y`��a'bc%�� ([�=��%!�����d��b�� �e����+,�=8:+,���gfh8jiIk�l9m:n�m:opQo,m:q�r;s�ndtTu�v tMw�q�x�ydzX{/|k�}>~�� vWw�o,�=u�q�~!u�n
u�n;tTs<��u�n;u�n?n;� x:y6~!}�u�oIu�p�~!� rRu�nFlOm5~��-s�n�u�n6p�m5n�m5o/�5w4w'n6~!u�qL}Ix:y�u��=tTu�nhw�n;t���y6nFm:oI}��D~	qLsGv�tMw'q,x:y?~	��k

� �=}Ix:y�u9u � � ~	y�u�o,�-m:o,u��hm������9�:�;�:�,���:���=�T���6�!� �!�=���-���L���N�

���!�¡ !¢j£L¤¦¥>¥I 

§©¨Q¨Qª�«5«¬T®�¯ ®�°!±	² ³D² ±e´:±Cµ�®�¶'·¸K² ¯ ¹�º�² µ�»�¶�®�¼�¶j² ±	² ³�®�¼¾½T² ¼:¿9´�º¦±-¶j¶¡±	º�¹�¸K¶)¼�À�ÁjÂ¾ÃÄ¼�ÅÆ®�°!±	² ¹�¼2³�¹�¼9Ç/È�É�Ê�Ë�ÌTÍNÎ�ÏFÐjÑNÍ'Ò
Ó	Ô Ë�ÕTÎ:ÖØ× Ù�Ú�Û�Ú�ÜDÝSÞ�ß�à á�âRß�à ã�ßåäæß�ç�ä�è�éjß�ã:â=ê:â	à ëDßåì\â	ä�í�îKê�ï:ðÆÞ�ß�à ñ�ò�ã�ï�ã�á¾ëDí�ãåß�à ã�ß�äTê�ï:ðRó�ô�õåî©ö÷áDß�øLù ß�îKî©â	ß�ã
ú í:Þ�û�â	ß¾ã�ê�ñjò¾üÄã:ý-ß�ø!â	à í�ã2ëDí�ãOþ/ÿ��������	��
��������������� ����������
�! "�#%$	
& '(�#) ���� *"��#�+�� �),.-*"
�/�)0�1�#2�435� �
& 1��� +4 "-36$	
�+�� #%�� #���87	1�#� "��#�9:��
;9:� 1�#40"1#%<�=>�?�@ ACBED�FGH�I J�K	D;L:I M�F�JF�N�JO JPQL:I R�I L:S;LUTJ�VQW4X5I O MV�I T�Y�N�JF�N�I Y
LZI R�J�F\[	I F�]^S�V_L:N�N`L:V�MX5P(MX5aM�FJF;L:J�]^b�V�T�J\c�J;L:JNdL:J�L:eCI FT�JXgf�Dih.j kgl	mn�no�p�qsr�ot;u:vp�w�q�rj v�nx j q�rv�y2m;u:j z�{
tvt|m}�ws~"v�u�m�}w�q�r�u"�^}�p�nv��s�^j v|}t;u:vpUnv�p��4};����v�j q�rt�}t�~|m�t~"v~�v��v�t�����C�.��s��5�%��������s�����|�����2���
������� ���s������� ���¡�¢����£ �� ¡�¢��!¤:� �"��¥�§¦"¨���� �5��;¤:���©^� � � ��ª\«8¬� ® ¯�®°5°5±²³µ´®¶2´±¶�·�¸ ¹�º(»4¼;½s¾4¿ÁÀÂ Ã
Ä�Å�Æ�Ç�È�Ä�Å�ÉÅ�ÉÊ4Ë5Ì Í Î�Ç�Ì ÏÐ�Ñ�ÅÉ�ÑsÌ Æ:Ì Ò"ÅÉÔÓ	Ì É;Õ^Ö�Ç_Æ�Ñ�Ñ`Æ:Ç�Î�Ë5×�Î�Ë5ØÎ�ÉÅÉ;Æ:Å.Õ^Ù�Ç�ÏÅÔÈ�ÙÑ�ÏÅ�ÇCÚ�Ì Û�Û�Å�Ç�Å�É�ÜÝÜ;Õ�Ì Ñ�Þsß�ÅÉàÏÅË
á ÆZÇ�ÎCËâÌ ÉCÊ�ãiÕ^ÅCÑsÅÉCßÅCÌ Æ�ÙCÉÏ4ÏÅCË á ÆZÇ�ÎCËâÌ É4äàÅÄ�ÅCÉ�ÕàÈCÇ_Æ;ÒÎÉCÊ�Ë%Ì Í ÎCÇ�Ì Ï)Ì É4ÅÌ ÉÅCÇæå2ÎCÉ�Ü�ÅCÉ�ÆZÇ�ÈiÆZÌ ÎCÉçÒ�ÎCÉ)èiéCêiësì í�î
ï ðòñ2ó�ô%õ�ö÷dø:ï ð5ðÔøúùû�ô%ó�ù�ü�ôö�û	ý4ð5ï þ ÿ���ï ô���÷�öû�÷sï ø:ï �"öû��	ï û��
	��_ø���dø������òù��;ø:ö�����ó���� �������������� �����!���� �"� #�!$��%
&'#�!��"#� �()!*#�+,���#
����- (#� 
.�� /0�1��� #
2�3�45�� �% �%6�%87�9:#�!;��#
�"�  ��< �� +",��=�"� .> �� ?@� ()�� ��=A� ���#�!��"+,�� #���- � +",
B�C�D1E�F8E�G�H�%

0

-50

-100

-150

-200

-250

I (nA) 1 min

NaCl LiCl KCl NaCl
Ami Ami Ami

50

100

Ami
0

50

100

150

200

Na Li

n.s.

I (%)

I J



K�L

M�N�OQP�R�S�S�TVU0WYX�R�PZS�[]\�TVR�^�RZW�RZP`_aU�bdcTVW�e�f8TgU�WhR�WiXQU0Wkjml8nmo�pmqhr�sutwv�x�y�zd{�|

}�~h�������m�5���5���������5���a���h�����������������]���`���g���������h�]�g���'���¡ ��`�¢�h�<�¡£¥¤¦��§¨���©�ª�1�����m«<�m�¡�]�)���;�m¬
�`����¡�]�®�h�]~���¯�����°������¦±8²��³�)�����´�]�����¶µ)·@¸Q¹Q¹�º�»@¼��)�½���)���¾~�����¿0���)�¢�]~��]�m�=�����d�5���m¿��'�¾£¥À��³���'�]�¯�g���u�����
���³�'�u�°���]��Á�������«<�m�¡�]��������'���³�]�]���`�����¡£¥¤¦��§Â�¾���`�¶�¡���m�
�]Ã�À1�)��Ä�¢�]�)�]�Å���'���������'��¿��Å���������¡�g��¬
�`�g�]���]�`���'¤½�0ÆÈÇ¡ÉªÊ�Ë`Ì�Í¯Î'Ê�Ï©Ð�Ñ�Ò³Í¯Ó�Î]ËÕÔ¾Ö)Ë�Ë`Î]Ë½×8ØaÒË�Ù�Ï©Î�Ù�Í¶ÒgÊaÎ]Ú�Ê�Í¶Û�Ü�ÝQÞQÞ�ßQàÈáZâãÐ�ä`Î]å`Î]Ú�Ê�Í¶Û�Ü�ÝQÞ�ÞQæ�à�á�ç¾Ê�å�èÄÊ�Ë
Î]Ú`Ê�Í¯ÛQÜ�ÝQÞ�ÞQé�à�ê¡Û

ë Ë�â<Ñ°Ñ�Û"Ý�ìãÐ�ÒË`ÓYÓ�Ò¢Î�í�å�ÙhÎ]ÑhË`Ò¢Ð�Ð�Î�î`ï�ËãðaÎ]å)Ð¶Ï�ñ0ä`Î]ËòÓ�Ê�å)ÙhÎ�Ð�Ú¡Î�Í¢ÍgÚ@ó�Ó�Ò¢ÎaÓ�Ò¢Î�Ð�Î°â<ÏaÐ�Ð�ÊQÙ�Î�Ñ�Î�Ð¶Ú¡Ì�Ú¡Ò¢ÙhÎ�Ë`Û
ô Ê�Ë'Ê�ñ0äuõ�ö�ämå¡Ú�Ó�Ò¢Î ë Ë�÷*Î�ÔhÚ¡Ò¢ï�Ëuî`ï�Ëòøù�úhû�ü�ýmþ]ÿ��������	��
���������������������������� �!"��#$#%���'&�(�)+*�,�-�.�/�021
354�687:9<;�=?>�4�3@>�ACB	4EDF354�G+4�H / 3I9+>�3KJ2AL4�M�N , 4�O * B">�3@B"4�9�4QP5>�3SRT9 , N�A$UV>�B:W�= , O�>�3SM�>�O�4�DXM�4�687$Y	Z\[�]�^	_a`^5b5c
d b5egfhF_:ikj�^	_a^�lFmInkb@o'^	_a`�hqpkr	sat�uwv@x�y\v@zg{F|Fs:}k~�r�sar	��I���	���r	s\{F|���r	sat�uwv@x�y\v@zg�FuFsI}�~�r�sar	��@�����%�����
���+v5�	���F�V���V�+vw�����:�����@�k�E�@�\v:���+�����E��vw ¡��v�¢�£a¤�¥�¦�§"¨$©ª@¦�«$§	¬¬¯®�°Q±³²"´�µ?°®@¶k°®@·\±�¸�®+¹�º�°E´�±³¶k®+¤:»@µ?®�°E®+¤�£
¹<´�¼¾½�°�±5§�º+°�´�±@®�±³¿ÁÀFÂ:Ã�Ä@ÅÇÆ¡È+É�Ê+ËÍÌ�Î	ÏÑÐqÒ�Ì�ÓÕÔ�ÖØ×	Ù�ÚXÛ@Ù�Ü+Ù�Ý¡Î	ÛIÞ+ß"ÛàÓ2á%Ù�â�ã�Ê�Ù�ägÉ�×"ß"Û@×"Ù�Þ+Ù�å5ß�Û³Ë�Ù�ÛIæØç�Ê+Þ+×¯É
×�ÞèÊ�é�á%ß�ÛIêVä�Ù�ß<Ü�ëkÊ�ì�í�î�ïðFñ8ò:óFôõó÷ö5øúù\ö@ûgü�ý�ôgþkÿ�ý�ôaýFý�����ô����	��
����������������������� �"!$#���%$&('*)�%+),)���-/.	��0
132547698;:�<>=�?�@�ACB	D�EGF"HJI F"K$L,M�N�O	P	Q�N+Q�Q,D�RSUT�VXWYF"Z�[*\�]_^a`*bcWedfF5g3WYhX^Ybji>FkT�ScSlWY\7`$\�W�b�m�Fn^CWY\�W�boFnp�W>bo^YWYF
q�r(p5\C^CW7s�t	\uH�tv]_w�boSU`$t	F�VyxzT�{nb|xzT�SlWY\}H�xzb|SUi�\�bc`�~C]�WYF"]�bo^Cb|��WY\���^�\���x�WYN�`*bjWa��bcW7i�w�WYF�w*WY\�W�b|^C];VXWY~
F�T�FnFn^5��T�Z,E,Q,Q�F�H�w�WY^�\CtvVXW�F�Z

�����+�5�f���f�Y���������$���l���� *¡£¢¥¤�¦£§_¨¥¡£¢�©Uª�«¬�X®�¯f°�>±5²,³f°�¬�´Xµ5¶·ªC¸�¹£º»�¼½°�¾�¿,À�³fÁ£³j°�ÀÃÂ¥Ä�´XÀ�Å�°�
ÆÈÇXÉ�ÊXËYÌYÍ5Î/ÏoÍ�Ð*ÏcÌÒÑÔÓCÕ"ÖvÇ�×cÊ9Ø�Ù�ÚUÛ*ÜÝuÞàß|á5â3ßcã,ßcäYåCæXçuè(å�é*ä�ê$ã�ä�ßjë,æCäYáeè	á5æYäYåìé*äYá�í>î�äYáeî�ä�ïUð�ñnå�ßcäYî�äYò

á�äYáôó*ä>é	ß|á"ë>è	á�ëXä�áôä�ß|á�äYázï�äYñnåìõXölä�ßoá"äYáô÷�î�äYåìø�í>áùá5è	öcö�ï�ßjë,á�ß|úCß|õ9÷�ánæ�ø�äYå�ï_ð�ñ�ßcä�é*äYá"äYáôÞ�û�ßoölí�å�ßcé$ò

0

200

400

600

800

1000

α β γ αβ αγ βγ αβγ

n=30 n=34 n=28
n=31

n=32

n=54

n=349
***

n.s.
***

***n.s.n.s.***

I (nA)

ü;ý(ý(þ�ÿ��������	��
��������������������
��������������	������

�������! #"�$#�&%'�!�(�!
 �!)!�!
 %'�!�*�!��+	,!-.� 
 /0)&%��!
 �213�!�04!
 � "
�5�5�6-7�6
8�5�6�9+:�0�6
;+<�5�8�6�=1>+<
8�8�6�?
;�5"'�@�6�5��
 %�
 A��5�
B %��C�D+E�&FG13�&HI-.�&%'���!-.�!�J
 �K%L�!�!��13+M
 � �!��
 �!"��N�!�!�N
 %'
 "
A.�*�O
 �QPSR.��%T�0�U%I���.+V�!�./N)*WX�QYZ�![\%'
 �!�:A.�.���0/0)!
 �!�.�!"
���!����!+M4!
 �!�&%?
 �!�!�����!�!�D+	]��^1_A.���>�����#�� #"�$#�!"
%'�!�(�!
 �!).�!
 %'�.�M
 �M`a�&bNcQ%'�.�!F5d#
 �>YZ�QPS�.
 � 
 -.�	��.+	4!
 "
�!�&%I
 �!�M�.�!��$��&%'�.���.
 �.)!�.
 %'�!�M
 �U%^�!�Q%'�!���.�!���."�1L/N)."
�N�e�.�!-5�!-5�!4.�!�.f��.
 �E13�Qb5�!)!�!�!�.��YZ�QPS�.
 � �M�.�!�(/0)!"
-.�&HIg!).��%'�!�_���.�!�.��
 +	�!�&%'�_�K%'�!)&%hg!4!�!�6YZ�!�!�!� B R!�."
� �!F B �!�![@�(�!/0)&%'�ai��.� [@�!�S-5�!4!�.�S�!
 � B �Oj��!�!F\klkmkon
�@
 -6�.
 H�
 [��5�N%#A6�5�p���5� �6A6�5�?�@/0)5
 �5�5�.�pq?�5r�s.fZs.sutQv?f
�.FZ�@FZn��5
8/@)N%E�@
8-6�.
 Hl
8[��5�N%�A6�5�=�3�5�8�6A6�5�'�@/@)5
8�5�.�5�
q��.w�s!fXs.x!v(F

y!z\{K|\}0~�������|



���

�o���#�o�����;�����������^�p�&�����o�l�I�o�D���#�����!� �����&�X�G���#�����#�h !¡&¢!�¤£�¥h�&�'�!�! &¦�§©¨	ª�«<¬p«�®®¯©°D�#±l²�³&�^²�«_´Iµ�¶
�>·ª8¸l°�¶0ªC¹Sº2»�¶o¹�«u¼©ªT«\¶G��ª8½Q¼¾².¿O«�±�²Kª899²\§o¨	³3¹�ªT«@±�«^ÀOÁ^£u«�¶0ª8·«��G²K«�³�¿h«�¶G·ª8²!Â¤ÃGÄ�Å¤Æ·Ç8ÈlÉ@Ê@ÇCË:Ë�ÌuÊlÍ&ÎGÏ
Ð�Ñ�Ò'Ó ÎGÊ\Ô^ÕÖÌ�ÊoË Ñ�×ÙØ Å¤Ú�ÚÜÛ!ÝoÞ�ßIàGÇCálÔ#ËOâoã©É × âoÌ3á�ä&Ì Ð�Ñ Î Ñ�× àGËOâ&å®ËOÇ ÑæÑ�ç^è Ê@Ç;Æ·Ç Ñ Ê\Ô Ñ�×Ùé â ×�ê È ÑæÑ Ç ×#Ñæê Î × Ï
ÈlÇ;ÍQÎ2Î�É�Î Ñ Å¤ÆëÇ8ÈmÉ�Ê�ÇCË Ñ Æ è6Ò Ç × Ë�ÈmÇ8ÍQÎ^ì Ñ Ç;ÔGÚ Ñ áoÇ8Ô�ä Ñ�× ÕÙÇ Ñ ËOÇ Ñ ÉDÚ Ñ�× Ú Ñ álÍQÎGÊ@Ç Ñ Ú Ñ�×#Ñ�× Î Ñ Ô Ñ ÊoÉDÈmÉ Ð_Ñ�çuè Ê@Ç;Ï
Æ·Ç Ñ Ê\Ô Ñ�×�íLî�ïlð?ñKò3ó2ô�õ	ö�÷Xø2ù�ú\ñ¾ûuôoü�ý�þuñoù�ú�ÿ8ø�� ÿ8ü�� ô�����ú\ñ©ÿ ø��Cÿ
	DÿCú\ñKüKú\ø�� ø��������þ^ø�ù:ÿ øEø�ÿ ���¾üKÿ8ø��Tÿ
	DÿCú\ñKüKú\ø
�Xø������� ��øGüIñ��"!#!$�%�%	�&�ü�ú�ø_ø#ÿTú>ú�ÿ;ø'���"!#���#ú�ñ)(*�·ÿ+!$��ñ�ÿCù�ð���ú�ø,�oÿ8ü�ÿ.-�ú�ñ�/5ü'ñ��"�10hú��"0hô��2�Gü\ú�ü\ö43	ôSùOú�ñ5(*�ëÿ8ð
!6��ñ�ÿCù�ð7�oú�ø��oÿ;ü\ÿ.-�ú8/5ü'ñ��"� ø�ô�����÷�ø9��ú�:�ü\ÿ#��ø;-���ø=<®ð7���?>3ó�( ÿ;ø;@A�%	�&�ü\ú�ø=�oú��Gñ8:�!mú�ÿ;ø®ýÙô&ñCB�ýÙôoñ<ú"�
�·ÿ;ü�ùOú�ñ�û�ú��2�Gø#ÿ+:=ùOú�ñED�ýÙúDÿ8ðIò)!mú�:�ü'ñ���ùOú�øF/HG�ôoø^ø^þuø,I��6:�!mú��J�ëú>ø�ÿ+�2�^ü��?K�I�!mÿ+���9BOùOÿTúE/uú�!mú�:¾ü\ÿ+-©ÿ;ü�Loü
ù�ú��#ú�MHG5ñ�ÿ.�ëÿCú�ñ\ü\ú�ø®÷N��ø�ú�ø�:Üô&ø�ô�!6�O	oþ þuø^ü\ú�ñ4�lþ5���#ú�ø�ö4P)QSRUT�V�W7X5YZQ2[]\_^*`9a7bdc4eNf5g2h9f5`�i�bd`Jj�`JkFl�mOn�b�o#l
o6b�`qp�b"r#i�a7b�`tsub"v)w�g�h9x�v)j�yFv)r#b r.`qv)r#b"e�b�`tn bdo
o$b�`tz�b�w"z�j�g2h9a7b�a7b|{*}~r.o$w"c4r#v�l7e�b�`�e�r.a�r.��b,��b"r+a��7��h�r#i���b"r.a
h�w"g2h�edb�o$b���a7r+�����5c|�tj������"�����9�H�����|���,�#�N���4�~�.���"�+�,�����$�"�+�2���7�d�¡ H�4¢�£7�������,¤�£�¥H��¦��¨§�©�ª"©�ªd«�¬5�ª�®|¯�°�±
²U³�´�µ7¶�´�µ�·�¸6¹�º�»�¼�¼�½�¾�¿7¹�À_Á#´�Â)ÃHÄ�Å�´"ÆdÆ�Á
Ç�ÈÊÉ�Ç"ÈJËJÌ7»OÍÎÇ"¸#Ï�º�Ð*¾ÒÑ)ÓOÔ�Õ×Ö�Ø5Ù7Ú�Û�Ü8ÝdÞ"ß~à.Û�á�â5Ù*ãåä,ÝdÜ�Ù7Û�à
Þ"ä�æ�Þ"ä
çéè ä�ê�ë$Ü�äJÚ�Ø5ì9Ù4Ü�ä9í�Ö)à#Ü]Ö)à#Ü�î�ë$Ü"à+ï2ì,Ü�äJð�à#î�Ü�ä,ÝNï2ì è Ú�Û7Ü�äJñ�Ü"Ý�à.Û�á�Ü�ä;òqà
Ü ç è ä,ê�ë$Ü8ä è ï2ì~ãåä9óuÜ�ô�Û7à#Þ"äJæ�Þ"ä
õÎö�÷7ø�ù7ú�ûtü�ý?þSÿOû����

�����
	��������������������	���������������������������! "��#%$'&)(���*,+.-�/1032
465�7�8:9<;�5'=

>@?BA6?�C�DFE%CHGI?KJLA6M<NPO6QSRTNUMVCKCXWZYV[\A6M<N]W^[\A6WZM�_LYa`�b�c<M<[\Wd[fegWZ`�WZM<N<c!M<[\h%i�DI?�[jA6MX[,klM<NUCnm�opWZMVA6M<q
[pM<[Lr�M<NUCnEsm�opCHc!?�t�M<[uCHc!?�N!v�kl?KNUWZWZM<N!c!M<wTx�ESNVAsMX[yA6WZMz?�{PCXYV|ZEsc!M<[L}~c3NUYVG�x�MXN!c!Mz?�Es�%A6M<[LegM<x�MVW^|nWZt�M<[
��?�t�MVCHGIWdc�c!M<|Zx�M<N!c"A6MXN"}~c3NKY�G\x�M<N!c!M@W^[�AsMX[jG�W^cl�"���!�3�!�"���K���d���g�Z���Z�<�!�!�<�j�L�a�K���!�<�j�l�V�!�I���<�!�!�. ��
¡ �<�£¢!�V¤1¥��<� ¡ �<�,¦F§P¨n©�ª��p�^���!�<��¨K�^� ¡«¡ ��¨Hªp��¤Z§ ¡ �Z��¬~���K�V����X�!�!�l�l�^©�ªf���f®s�¯�^�£�l¦°¨X��� ¡ �X�!���K®s©�ª��^�
±s���a���<�f� ¡ �V¨a�g�<��V�^¤1��¥��X��²���¥��V¨H�I�d���!�<¤Z��<�!�!�V¨a³l�V�µ´%¶�·!¸�¹!º%»�¼K½¿¾dÀfÁg¾�Â�¾ZÃ<¹!Ä!Ã<À�ÅLÆaÂ�Ç�Ä!Ã<À:¼KÀlÈ�ÃVÈ�Ã<ÉPÃ<ÀlÊ

Ë%Ì�Í�ÎKÏXÐ�ÑÓÒÔÍ�Ì�Î£Õ�Ì�Î�Ö�×fØ�Ù�Ú,ÛÝÜ3Þ�ß6à�á�â:ãXä�à'å)æ�çnè�é�Ü<ê%æëä�à'å

ì'íaíPîsïKð�ì'ñ3òôó!õKö�÷"ø6ùfúsû<üUýdþ�û<ÿf÷!û������KõKþ\þ�û<ÿ��%ý^ÿ	�6û<ÿlû<ÿ�
������������������� �"!$#��&%('*),+.-/��0
'*#���%*132546�),'*)713��+�8913�:;13<9=?>A@7@7+�1AB

CED�FHG�IKJLNMOMPG

-50

I (nA) 1 min

-25

Ami

QSRTRVU$W$XZY\[^]$_a`$bKbKc d$eSf^dEehgjilknmho�p�qrc e.std uwv^i
x `Eeny�zE{$_ x u^|E_3q�|$bK}Ec ~ �E|$eE�.`$c eE`$b5q�mhc ~ dE_�c �$i�bw`$eEbKc i
x c fV`Ve	� x _PdTm&b$��o�`T]T_��Tb$`Te x?��x c fV`	� x _�dTm � |�yHi
u$`$c �K{EeE|$eE�Sf^dEe.`$c eE`$m�Y\[$]$`E_�c mh`Ee x e � �w{h��e ��`$�Ki
x c dEe�f$dEeng�i�k�m.o�p�q�����c `ns�d u�v x `Sc b x$� | y^ia�E�jmS�
�\`6��~,`^m�m x �n��`6_�bA��{w� � _�u\`r� � ~,��`6e�u\`6c�� x �^c,`
� � }E` f^dEe�q mhc ~ dE_�c ��c e�`$c e$`E_¢¡;d$e u^`$e x _ ��x c dEe f$d$e
£ ¤¥k �¥¦ §©¨rª^«E¬®©¯$°h¯E±$²



³¥´

µh¶¸·�¹»º�¼7·3½¢¾�¶¸¿AºÁÀ�¿º(ÂKÃÅÄ�Æ Ç�È�É®Ê$Ë�Ç�ÌÎÍ�Ï5Ð�Ä�Ñ�Ò�Ó Ô5ÄÕÌ�Ô�ÖO×ÙØ,ÚPÛ\Ô©Ü�ÝÞÒ�Ø�Ü�Ò�Ö�Ü�Ø,Ê Ð�ÑtÖ?Ø7Ý�Ü�Ø,Í�Ø,ß�È�Ü�Ñ�à�áAÜ
Ü�Ô©Ú¸Ú�à�Ò3ÄÖOÊ�Ð�Ø7ÒAÛ;Ò3Ü�Ò3Ü®Ì�â*Ø,ÚPáAÄØ7Û\Ã�Ö?Ò3Ü�Ö�Ø�Ñ�Ø,à�Ò3ÜãÆ Ø�Ü�äÁå Ä�Ñ�Ö?ÖOÑÅÄáAâæÖ.çÅè�éëê6ì©í�îðïEíhñ�òÎó�ô õ÷ö5í îðí�ø$ù©ú�ûðú üÞýSû
þ�ÿ����������
	����������������������	3þ���� ����!"	$#%�,þ'&)(*�����*�+�,�*��� þ"-*.0/1-*�2�3	4��þ"�256	��87»þ:92	�;������Aþ)!"�Aþ1<=��>?��@BAC�
&D-E�F��	�/'�G;��3	4��þIH,> ûðúEJLKEMON'P�Q�R)SUTEVXW4KEMOYZN\["]E^O_D`F^�a�b�_']*c�dLa"efdga:h�i�j�k+l0m�n2i�ek*n�l0mXa�n lEm:hGk*n2o4a�n p�n qGrEa'h
sut avewi�xzy{h,j t x|a"r*l0mv} t n a'~�i�q6h�n t a sut a��=����x��%�C��x�n�h$�\�,�����C�*�1���B�C�����Z�O���L�*�O�'�� �¡£¢G¤E¥f¦
§ �O¨�©Lª*«�¬�D®F«�¯�°�±�²E³�´

µ�¶L·0¸�¹wº�» ¯�¼ ·E¸�½ ¯'¾ »�¿6À�º2Á ¯IÂ Á ¯ÄÃ�Å,Æ�Ç�ÈCÉ*ÊÌË�Í%ÈÏÎÑÐUÒ�Ó�ÐGÉ*Ë0Ô'Õ�Ò�Õ�Ò×Ö�ØLÆ�Ë�Ô£Î�Ù�Ú Û3Ó�Æ�Ú2ÖÜÔ"Ò�Ù=Ù=ÐGÉ*Æ�Ò
Ý Õ,ÆEÓ�Ù=ÞGÓ�Ù�ßLÓ�à"Ò�à'Õ�Òâá,ã*äæå*ç�è"é*ê,ë*ì8í"î�ïUðEñXò�é*ê,é*óZô"õ*ö,õ*÷DøFö�ù"ú�ûZü�ýGþ)ÿ��Fù������	��
���4ù��������GÿEù�������ù=ù	�����
������
�������� �!��ù"�Lù��#�Lù	�����$
%�&�������'
��(���)�!�����*�+�����"����ù,�!����-.�*�$� /0�1� /32���ù���ù�����ö	�!���4� ù,�!����
�����56���%7

����&��
��&���(���uù�ÿ����Iÿ����+����ù���8���:9 ù	;<���=���>�4ù?����ùA@07�B6/DC6E"F,G�����GGÿ����	�����6þ"���$�!�:H�ûZöJILK�M&NPORQ�S�T,U�V�WYX
M�NJZ\[�]�^J_a`cb�^ed�fL_agRh�iejlk>mon4pqk(d�r�m�s=t�k>p�d'u�p�dwv0x�y:zD{6|"}~z3k�t����*�����"�&�~�\���"�~�����������o�&�D���������
�:�3���+���$�>�L���������������������w���(���,�������������$�����¡ a¢J£ ¤�¥&¦P§R¨Y©�ª¬«�&®l¯�°&¦²±R³�´�µ²¶a·c¸�µ!¹�ºL¶	»&¼*µ�½!¾�¿"À�Á�Â�Ãw¹�Á(Â�Ã�Ä
À�Á>Å ¹�Á(ÆÇÁ(È1É�¹	ÄRÊ�Ë$¹"½�¾�ÌÎÍ!¾�Ë$Í�É�Â&Ã	Ä�¾�Ä�¾�¹oÏ\ÄP¿&Ë$ÌÎ¹�É�Â&ÃÑÐ¡¹=Ò<¾�È8ÄÇÁ>Ë$¹oÊ1Ë�¹ÑÓ0ÔÇÕ!ÌwÖ6×ÑØAÉ�Ù>Ù+¾$Á(¹ÛÚ�¹	Ä�¾�¿$À�Â&Ã�Á>¾�½�Ü

ÝÞ¾�¿qØ�ÌwÁ(Ù%Ë$¿ßÁ>½.Ô�À�¾�¹�À�Á(ÄÇÁ(Ê1¾	à�Á(¹=ácâ�¿ÇÄÇÀ�À�ÄP¿�Ë$ÌÎ¹�É�Â�ÃÑÐ²¹	Ò�¾�ÈqÄÇÁ>Ë$¹ÛÊ1Ë$¹Þã�ä�åPæÇç6èÑé�ê'ëRì�èîí0ïPð�ñóò ôRõ�ö�÷<ø�ùûú�ü
ý!þ�ÿ�� ö&÷*ö������	�
�������������������������� �"!$#�%&�(')��� *+�-,.�	�/#+0�12�/3546,7#+�(89�;:�89�=<>+?�@BADCFE�*HG�!$�6#+4I� �=JK�(49%&46�

LNM+OQP+RTS�UWVXVYP

Z�[7[]\�^"_a`Kbdc�e�fdghcNiTiTj bNk�l�bNknmIoqp.rtsDu/v;rtj w�xTyXz|{6}�~d���d�N�	�&�h�h�K���d���T������� �n�n�"�����H�d�N�2��� � �n�����h�N�t�n T� �d¡
�N¢�£�¡N�d��¤¥�"¦n�N� � � §d�N�©¨��d§d�d ��t� �ª�H�d� ¦n�N�W��¡N�N K���t� � �d�5� ¡d�5 T�N�d �� �H� «d�d�t���H�h�N�t n� �t�n�����"�H�d�t�N�N�T¬tª�"¤¥�N®+�H� �d��«d�d�
¯±°�²&³h´5µK¶�·N¸º¹�»�¶�¼¾½Q¿(·NÀNÁd·N´hÁNÂ ½TÂ Ãd´Ä¿HÅTÆºÇ�ÈNÉ Ê"Ë�ÌdÈNÍaÎQË(ÏNÍdÌNÏNÐhÌdÉ ÑTÉ ÈNÐWËHÈdÍ©Ò�ÓtÉ Ô ÕdÐ5É ÌNÖhÑTÈNÍdÑ�É ËHÉ ×�ÈNÍaØTËHÐhÕNÓÙÍNÏdÚ�ÛÝÜªÍNÖ
Þ ÈNß+ËHÉ ÕNÍ�×dÕdÍáàNâhãhäKå�æNçéèTê�å/ë¾ìNídîðïIâqñDòtê�å�ë�ó)ô�õ öø÷�ùdòtúNõ ídæ�ûHõ ùNídöNíðîdöNü�õ í"ý¥õ þ�õ ödüWûHöNíðêDå/ë¾ÿTõ íNîøìNí"ûHöNü�îNödü
� âWë�è��dÿTötædí���ö���öNúdöNíNó ô�õ öDë�í�þ�æ����TîdöNüNý ö��nödõ � ÿðîNìNühè	����ö�
����düÄûHödíaä �� ödühõ òtöNí"ûHöaÿqû�ö���û��NúdöNüNý öNîdöNü����Nì�� ödó
��ödí���ühöNè	��û�ö���æ�� ��öNí��dödúNöNí îNõ ö��KäKï ædíNóNíNóªÿTó����ºödüÄûHö ÿ�õ íNîIídõ è	��û$ÿTõ ��íNõ 
Xõ ��æNí"û]ìdí�ûHödühÿ�è	�dõ öNî�� õ è���� ��������� �! ó
"$#�%�& '�(*)�+�,-%�.�(/,�0�12%�3�4�%�.�)�%�56& +�'�12+�7879.�+�3�4�:�.�;<%�=>(?& @�.BA�@�.DCFEHGHI�J6K�LNM	OPJRQTS�U�V�W�EYXBZ8OPJRQB[]\$^�_�` acb
d�_�e-fgb?h�e�d�h�iHd�` f	` _�ijb?_�e�kBl8` m n�iH` d�oHf	_�e�f	` bp` q�_�esrtb?iHn�lue�h�v	wsx�e�y<_�z>b?` n�e{q�n�e}|�~F�H�H���6�����	�6���$�8� �����Y�{�8�6���B�
�������c�����j�?���	� ����� �p� �]���c����������� ������ ����������H���	¡�� �� �����¢2£�¤�¥�¦�¥�¥��c§2�

0

2

4

6

8

10

12

14

16

β M-1 β+M-1

n=30
n=31

n=31

n.s.

I (%)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

γ M-1 γ+M-1

n=28
n=24 n=26

n.s.

I (%)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

βγ M-1 βγ+M-1

n=55

n=49

***

n=54

I (%)

¨ © ª



«t«

¬®�¯]°�±�²c³6°�¯]µ´¶³6®·N´/¹¸�F¯sº�±�¯P»s±}°½¼¾´À¿Á¸�±�Â®ÃÄ¹´ÀÂ6¹°RÅÆ¿Á¹´ÀÂ6FÂT»DÇÈ´À¿ÁÉ¹¯]´/¸�Ê>°�FÂ6°�´ÀË>´ÀÌ®FÂÎÍB´ÀÂ�·NÏ�¯>Ë>°�°�Ëp¯]ÉµÇu°
Ð «tÑ�Ò]Ó�Ô�Õ×ÖµÖ}Ø®Ù�Ú�Û�ÜÎÝ�Ô�ÕjÞ*ß�à�á�âäã�åçæèâ�é®ê�ë*ì�í>î�ï�ð<ñ6òôó�ð¶é�õ/ñFöø÷>ð<ó]é�ùúó]é$ûýü>ã�þÈÿ���� þuð ÷����	��
���������������
������� 
	�! �#"$��%'& �)( ���+*,��*.-�/ �10	�2�2( ��* � *43  �$��56%7�83 �:9 �<;=& 
 �$% � 3��>*�3��  �@?4�>* � �@*A�CB 
� 3�3  D
 & 9 3 �2E70
FHG2I'J�KHLNM:O4P�QSR)TVUWJ�X�LZY�[7\2]�^�_�`baNc4de_�_Hf�g@hjilk�m�n8o=k�g@p2q�r�s7mut�o$ovk8g+c,gwnxk�czy{cA|}k�~!�	g$��c��4��cz���	\4h������
a1�>�Z��� f	���Vg$k��Ao=���x�!�4k�m	h�s���k�c�]!�'t��z�'g$kl����h��Sg+c,t��	g$��c��'k�m�p��������'k�m������'�, #¡�¢D£	¤¦¥¨§�©:¢	ª:«A¬	>£�8®@«A¢
¯ �®+¬	�«¨°.®@¬�±�²1³¦´�µ�¶¸·l¹�º�»�¼�»�½@¹�¾,»�½@º	»�¹¿µ�À�ÁuÂ'»�¼�Ã�²	ÄÆÅ.Ç�´�ÈÊÉ�À7¼�³'Ë�ÌÍ¼�»�Á�Á>½$Î�¹¿ÉHµ2¾�Ï$¼W»�½@Ð)¾4»�¼�ÑSÎ�Å�²
ÌÍÏ=»>º1º�»>¼!Ò�ÓHÔ	ÕDÖ	×¦Ø�Ù2ÚÜÛ1Ý7ÞAÖ	ß1à)á7â,ã�ã'Ù�äeå�Ý7Ö�ã'æ�ã'Ù2ÖWÙ2á7Û�Þ4ç@â,ã'æ�á7ß�æ�âAè�ã'Ù2éêã'ç$æ�ë�ì1í	î¦ï�ð�ñóò:ô�õ	ö�í�ö�÷+ôAø4ö8÷+õ
÷+ôÜù�ì	ú¦ûüö�ýwý=ö�ôÜ÷+þ ÿ�ö�í � ý=ö�÷��2ø����	�'ö�ô�
�ö�÷��'ö�ô�ð2ô�'ö�í2ö�ô���
�ö>í��Íí�������í	õ	÷���ô4ð2ý7ö����ÍíW÷@þ.÷$ö�í	õ���÷@í����

�������� "!$#�%'&)(+*-,/.'(10-��!$23.'#�!34"5'&�674/��(�5'&)8:9<;>=��?A@"0B&C()47DFEHGJI�K�L-MONQP�RAL1SUT'V)W�M'X�X�Y�Z+[\Y�W�Y^]_TO]`Y�Z
K�L�MaN

b1ced�fgf�h\iHjHk�lmf�npoj�h\q�rtsvuFw$jyxzr�w{h�|}jH~)i>w$rth��rth��g�>�1c��A���Bc�w�i�uFjHk��O�F������F�H���H���>�����p�
�z���� ��p /¡¢��£¤ /¡¥�§¦©¨Cªa«¬¡¥�£¤ ���®	 O¡°¯' �±³²´����µF¶)�� /¯'¯'¡°·O�B¸A·/�º¹»·/�¤ p��¼½�³�¤¾³«¬ ��B¿ÁÀ´£����mÂÄÃ�¡° �¯'¡¥^£B¸½·O�
Å¤Æ/Ç½È>É�Ê�ËpÌ�Í½Î�Ï½Ð�Î�Ñ'Í�Ò�Ó»Î�Ñ'Í�ÔFÕHÈ�Ö1×�Î�Ó»ØtÈ�Î�ÔÚÙJÉF×�Û:ÜHÎ�ÏÔ�ÓÁÎ�Ñ'Í�Ý�Õ+Î�ÒCÞ�Ï�Ò>Õ�È�ÐmÑ'Í½ÕtÎ�ÔFÕ�Ï�ß+à�Þ�È�ÔFÕzÔFÎ�Õá�ÕH×g×gÙ
à�Î�È>Ý)Þ�Ï½âzã7Ø+ÏäÖ"×�Î�ÓÁØ+È�Î$Ô-å´ÕtÎ:Ë�Þ�Ü>ÐÁÒ>ÕtÎ�â)ÕHÏ½Ô�Õ�ÏæÖ1×�Î{Ó»ØtÈ�Î�ÔÚÝ�ØtÏçOÕHÏ�Ò�È�Ë�Ò>Î�ØtÏ½ÕHÏ�ã7ØtÏ�è/é^ê{ë�ìîí�ï�ðAñ/ò³ó ô�õ
ö´÷tømù>ú�ûüûüù>ý�þ`ÿ��"ö�ö´ý������ ú�ømù ÷tú�ÿ��
	���÷��ú{û�÷Hÿ\ù���ú�÷���÷���)÷��)÷Hö´÷Hÿ��Aú{ÿ��F÷Hû��Fú�÷��÷�ûüû�÷Hÿ���÷�� ú�! 
"$#�ÿ%��&('+ÿ)�"û�ú+*,'��ú-�/.0#
1%�F÷Hÿ324.�5!687:9+;�<3=0>@?@A�A!?8>�BDCFEHG�9JIKCL9+M!B�>�9-NPOQB�;�RJG�;�?8>�S0?@9-B�;%G�;4T(B�;3UJV�W X
Y
ZH[]\�^`_badc�egf$h�iLh�j�j�h�kml4n�o�pqh�r�sut`j�ewv+xby%tJh�z,v]j!{@ewh�k�|�h�k}suv-tJfDo�t�i~igv+k��K���Hr��������Jh�v-fD|�v+k�p
h�o
� n�j�t0i�iLh�k���tJj�j�n
k�f��0y�k�z,v+xby�h�o
�q���
h�o�v+iLh�k�|@h���pHt��4pHh�o�t0n�jHe~{@�QiL���4�mn
k�p������8�@�:�4���3 ¢¡��4£

¤�¥�¦ �0§�§L¨�©�ª$¨ ¦ ¨�« ¤ «@¨)�¬�b¯®@°�±0²%±0³%´Lµd¶�·�µ+²%·�¸4¹»º�¼-½%¾(¿�ÀwÁ`Â¯Ã0ÄÅÃ`ÆbÇ ÈDÉËÊdÌÎÍ�Ï¯Ð3Ñ)ÒqÊ]Í�Ó�Í@Ô-ÕqÍ×ÖÙØwÊ+Ô!Ú�Û�Ê]ÒPÜ
Ý Í�Ì�Ó�Ê+Ï�Ê+Þ(Ê+Ï@ß0Ï%Ñ0à
á8ÐmÍ�Ê-Ó�Ï�Ð3Ê-Íqâ�ãJä�å8æ@ç:è4é0êìëîí�ïñð�ï�ò�ó�ô/õñêöé0ó�÷�í�í�é�÷�ø%é0ù!ïJë8ú`û`û�ü`ý8þ@ÿJú������Åú������
	���

���������������������������� "!$#&%�')(*%�+-,/.0(-1-��������2�(3��24(/57698;:&<=#?>A@*(B�DCFEHGJI�K$L&M�NPO�Q=L?R

S?TVU�WYX[ZF\�]_^`]9X[a9\�bdcFefZhg$i�\&gjWk]9l4monqp�rsTut=vxwzyo{f|9}J~��=���������������-���`~_���o����~9�����o�0�f�����d}
� ���������3�$���f�-�����F��� �k����� � �9��¡"���9���9���f��¢B�-���
�4£���¤J�9���¥��¦[¤J§¨�f���-��� §¨���ª©;«�¬9J®�¯=°�±�²?³�´�µ[®_¶$·�¸ ¯$¹kº[·�®_»�
¼ ·�¸�½9·&±�¾q¿ÁÀÃÂ�Ä*½9·�¾o¶jµ[®�Å4Æ�Ç*·�ÈJÉ[Æd®9½J³F¶$·�¾�·�¾oÊ�9Ë ¼oÌ °�Íuµ�¾"¶¥ÎfÏ9Ð0Ñ9Ò;Ó�Ô�ÕzÖ�×=Ó�Ø�Ù�ÚdÛÜÙ�Ý�Ù�Þ-Ñ9ßáà¨â�Ñ�Ð
ã Þ-Úäà¨Ô�Ñ�åçæèÙ�Þ=â�éFÞ�ÚäéáÞfê
Ö4ëdÑ_Ù�Þ�éFÞ-Úäà�ì[Ñ ã Þ ã Ô�ê$Ó�Ô�í�î�ïPð$ñ�ò=ó$ô�ðjõHöÃ÷�ø[ï�ù;ú¨î�ñfð$ñ�ò=ðjø[ò�û4ü&ý;î�þ�ÿ���� � ���
�
	�����
���
���������
�������! " ��$#&%&�(')�*������	�+"�,+-�� ����.���0/21�3���	����4���5�6�7�
�8�,+9���8�:�!�4��;=<�	��*�?>
����.����
�A@B�
C �D	�<,�FEB<,�432<,�G���5�
�H���JIK�,+-���$'9L�	
�-@.<,�NMO�QP�R2SUTWVYXJZ\[-],[W]�^$_�`a]�bdc�]Sfe4]b
gahA^jiKkml�n�o$p,q9r�s5t
umv�oGwxw�v�u�y�v�zms.{�v�|,}.~,o��Kn��5�������a���2���.�,�*�=�*�W�������
�=�*���-�����������H�4�A�=�,�,�*���
�����G�������A�B����O�A�5�¡ ����
�¢�
�¢�£�����4�a¤D¥2¦5�
���,§��!���a�)����������������¨�©�������ª���5�����«���8������¬�!�
������-�®)����¯m¦«�,�A�.�°�ª���D�£�¢����O�2�
¦G�,¦5�2�.�
�2�
�W�����5�) �±�
���7�²���,�:³��,�´©����.�
�W�
�5®��,� �¶µ��
¯�¦B��
�·�a�,�¹¸J�º-»�¼¾½�¿ÁÀ&Â�ÃÅÄ�Æ&ÇYÈ�É�ÊNË´ÌÎÍBÏ2É&ÐÑ&Ò�Ó2ÐÔÕÐ&Ð&ÉÖ²Ô

×YØ
Ù±Ú
Û·Ü�ÝÁÞ7Þ¢Ú



ß&à

ámâ7ãdä?ä�â�å�æ�ç2â�èêéìë�á�ëWí�î�ïð±ë
î�ë
ñBò�ðÕó�î-ô�éöõ-÷8ø£ù-ú2û
ü$ù²ý7÷�þ�ÿ6ÿ���ÿBû����ý7ø$÷ ���	��
�"ù±û����,ú2÷ìû���������������� "!$#�%�&�')(�*
+-,/.0*/124352 6�78:9<;>=@?A=B7C;�DC7C+-2�EGFH1�IJ7LKM7NOD�7CDP*MK/F0QRK/=B7TSLU�VXW�Y�Z\[^]`_ba:c�dCW^dLefahgidLefc�dajefkmlonop[^kqkAdCa:V
pCrMeBdCs>k"e@chtqV�uovoZ�wAdLe@a-dCaGx�y>szs|{XnOa:}5c�eByLa-p~{��0g-eB��dCah��[0�Jd�W:x�d�W�kqnOcXs�ef�^g�g-efa-pe@�^ghcXs�e@��g��/d�Wi��[0c�ezy>a-dCahV
pdCs�d}�c�e@x-e@c��^c�s�dLef�^g:c�kAy5�Mef{�ez��ezdCW�c�dCa�Z\[��������^�-�^�M�0�o�~�J�f���/�C�-�

�������0� �¡£¢¤�B�^�¦¥����¨§ª©�«o¬®o¯b°±¬®��¢�²:³µ´/¶¸·M¹�º�»H¼�½o¾�¿�ÀXÁ�Â/Ã®Ä£ÅÇÆCÈoÃbÉ
ÊÌËzÍbÎ^ÏzÏ�ÍÐË@ÑiËzÒ�ÍbÓ�ÑhÔÕÍÖ�×�ËzØLÑTÙ�ØÐÑÌÚiÛXÜCÝ�Þ�ß^àjá£â�Þ\ã)äXåMæ:Ü�ç�èbé^êMÜJÝ/ëOì<Ü^èLíí0îzïLðqèÐî@ðièLíhñ�ò�èLîfð-èð\ãbóAîfò�ïÐÛ

Ü>îzô�Û�íèð-í0îfç�îfõ�èðöÝ�îfð:÷ùø0Ü�çCíí�çXÜ0ïÐó"í-úXûHü^ý<þHÿ4þ��������	��
��ÿ��	������������������� �"!#%$'&)(+*,(,-/.10�-�2+35476�-98:(,;�0�<
= &?>	@BA+-�C+D�(E-96 = *�8�(,-/��6">"@F6 =G= (%&H��&GAI(E-9JK�MLN(EOI0&G2%�QPR2%�FSF<ET�3VUXWZY\[�T��^] _a`"��bcT���Y�d�e	4'#%`��f�hg:i�j�klk�m�j
n�o�pcqsrt�uZv"w"xFy{zI|HnM}N~E�I�|Gz%nQ�Rz%nF�F� k���� uZ� � |H�1�:���E�����"���s�X�Z���7�"�9�:�,�:�����H���+���G����,�,�����? �?¡R�
�X�?�M��¢"� ���£ ��"�%�¥¤N�%�:�%�	¦��, ��7�c�����G�%�����G§I�E��¨^©sªf« ¬I�ª�®"«¯���±°/²"��³c´"ªf«1µ�¶"·f¸º¹�»�·c¼�½�¾ ¿"À�Á"Â�ÃÄ¼�Á"Å"Æ7Á"ÂGÂÈÇ+É?Ê
¼RÉ)ËIÇÌ�Í^¼ºÎGÇEÏaÐÉÒÑ%¼ÔÓRÑ�¼ÖÕ/×�ØÙ�ÚZÛ�ÜÞÝsßXÚZàâá:ã'ä,ØZå�æMçäEØ�èÈÝ"é�ê)ä+ë7ì7Û�ØíÛ�îGîÈä,Ø�ë:êHæ�ïIè�æ�êHÝ	éºç'è,êGï+æ�ê?ðêHñRÛ�æMçá
ò à�óaó/ácôcõsà�ö

÷søùûúülý�þ ÿ£ÿÈú

���������	��
�����	�	����������� ���	���	�����	���	� �	 !��� �#"��	�%$&��'('()����*"	)���+��	,-'(� . /���� "����	+��*
0/�� ��12�	 3��� /��54#/��687:9�;�<0=�>�?
@�A =0BDC(E FHGI9KJLC A =MBON#PRQ#S�T U�V5S�T W�SYX�S�Z	X\[	]�S	W�V�^�V�T _	SY`%V�X�a�b(^�c�deQ	S	T f�g	W�c�W	UI_	a	WhS	T W�S	X0^�c�dji�k�lYb�mnU	S	i
o�p S�bqb�VrS�Wts*a�Q�u�VrStW�^�f�gDvwW�x2S�o3V�T a�Wy_	a�WDzIi|{ybq}�~���b(T VD�8�:��������	���������O�j�&� �t�������������#�	�t�0�	� �!�	�
�	��� �	���(��� ���H 	�	�	¡��£¢#¤����O¥q� � ¤���� �£�# �¥§¦���q� �(�� �¨©�|ª��	� �	�	�����	�q«0¤	���#����ª�����ª�� ¤����	�£¢	¤	�¬�®°¯ ±%²´³	µ ¶¸·�¹�º »%¼
½%¾%¿HÀÂÁ ÃÅÄ£Æ(Á Ç È	ÉrÁ Ê#Ë�Ì�Ã	¾	Ì!Á Í�Á ÎÏÃÑÐÁ ¾�ÒLÓ	É�ÍÔÌ�ÌÕÍ�ÉrÈ	Æ(Ö°È	Æ(×	È	¾#Ã	¾�Í�ÃÒLØ	ÉrÊ	ÃÑ½	Ø	ÌÙÊ	Ã	É�À&Á Ú2Ú©Ã	É�Ã	¾�ÛÅÛ�ÒLÁ Ì�Ü�Ý	Ã	¾ÞÊ	Ã	Æ
ß Ã�Ì�½	Æ�ÍàÌ3Í�É�È	ÆáÁ ¾HÄOâ�ÒLÃ�Ì�Ã	¾�Ý	Ã�Á ÍãØ	¾�Êä¾	½	Ü�Ý&åjØ�æ#½�â	Ã&Î#È�¾�ÄOÆ(Á Ç È	É�Á Ê&Û#Ø	Æáç½�ÊäÃ	É�É�Ã�Ü�Ý	¾�Ã�Í�¿ÕèÂéëê&ì í5îOï(ì ð ñ	ò�ì ó�ô
õ�í	ö�õ�ì ÷�ì ø#í	öIùì ö�ú�û	ò�÷àõ�õ3÷�ò�ü	ï(íIý	þ�õ�û	ÿ�ö	ð ì ��ÿ	í�ö ù����	í�ò�ì ï(í�ö�÷�í	ö-ú�ì íIì ö����
	����������	������������� � ����� ���� �����!� "#� �
$ ���&%�"#�����('����*),+�- .0/2143�5 6 7�8�5 9&:<;#=�>�9�=�8�9�5 :!5 ?�8@;BA�>�9C:!5 >�9&DE?�DE?�>&9�5 ?CFG7�>�H�?�>,;I8�=,;#5 7�>KJE7�>E1�3�5 6 7�8�5 9CLNM�O,P QSR
T�U V2W�XZY [S\�]_^�`,aIbEc,d#e�^�bEc�f�g�hi^�jC\�k l!m�^�c�n k j!o�\�c�f�d#c�fphik ^�b�e�^�q�qsr�c�k b�dtc�k f�cpuwvKxzyE{E|�}p~��#�����,� � ��������� ����� ���
� ��� �����2�G�����<�#�2�<�#��� � ���2������� ��� �!����� �w�#���
���@�#�
���������������B E¡����z� ¢p���,�#���2��£��¤��¥G�����!�����!�,�#�2¦G£�� �!���2§���¨����
��� �p¥��G�©£����

0

-50

-100

-150

-200

-250

I (nA) 1 min

-300

Ami

10-8 10-7 10-6 10-510-9

0

20

40

60

80

100

10-9 10-8 10-7 10-6 10-5

Amiloridkonzentration in mol/l

I (%)

ª «



¬_

®&¯_°�±³²µ´,¯0¶i·�¶*¸*¹»º¼´,¯�½¿¾�°KÀÁ¶Z°�ÂÃ¾�Ä,Å�¶Æ°pÇÈ²µ½¼É�Ê�Ë¿Ì<Í�ÎÃÏ¼ÐÈÑÁÒÆÓÔÏÖÕÖ×�Ø<Ù¼ÎÚÏÖÕÖ×ÃÛwÜ_ÝÞÒÆßÁØ<àâá*Ü�ãäá*Üæå�ç�è¿é<ê�ëÃìÖí
î�ï ëÃðòñôóGéÖõGö&ö�÷µøùð&ús÷üû³ýþé*÷Þõ�èÆÿÖöZøKÿÖ÷��Z÷��KöZé����#é*ýþú��0ýþø��
	������������������������� �!�"$#&%('*)�+-,
 �.�/
021305476
4802)9!;:<02=>4@?BA�CD:<02E�FHGI?BA�CKJ�L5)M:<081ON�FH=5L51OE�)9FP02=54QA�C�?R0�:;!;:<02)K13?BFTSD62 �13UWVYXZ?B)9[\?^]$?R02=PF20�_�L`]@a
FP02)
b E�cHde?R054@02)f'*gh!�i�j<k@l�m@n�o�prqTs�t�uTk�lwv$x<y@z�{$|�}~z<���;�h�$�P�<�&�����(���-�B���\�2�`�2�^�5�����5�f�D�P{��3���Y�����B�
�����H P¡£¢Y¤@¥§¦$¨W¢Y©�ªe¤� ¬«<2 ¬«;®� P¦°¯f©²±�³B´7µ� ¶³^«Z¯�2±·±D¸T¤� ¶º¹�»H ¶µ5±½¼\5«<µ5¦�¯r¾@³^¿�À�³BÁP³�ÂÃ¤@À9»~Â`´I5³BÀ�2 
ÄHÅÇÆ<È@É�È$Ê@Ë ®�À�«&¸T2»H I®�¿ºÀ�®� £À�µ5¦�¯Ì2»ÍªÎ¤�5³�ÀMÏ`Ð�À�ÁH»P2´�«<5¾�À�¤@¦�¯�Ñ*À9¼R2Â
»P³^µ5ÀMÒÃµ5À(Ó�Ô�ÕHÖP×£ØYÙ@ÚÜÛÞÝ�ØYß
à`á2â3á5ã@ã8á2ä�á2ä&å�æ Ö�ç â3ã�èHé@êHë�ì�í@îwï�ðWñ�òMó�ô@õ&öhí�îH÷@ø�ù�úüû�ý�þ~úhÿ��������	��
���������������

�����������! ��#"$� ÿ �&%'"�()� ÿ+*),'- �."��0/1� ÿ  �� ÿ�2$3547698 � ÿ;: �.<= .� 8�ÿ+>?85ÿA@CB�� /1DFE 
 /G�  IH	J�KML�N�OQP�R
S�T OQUWV�X'L S�Y?Z=[.\M]'Y L�^�_�`ba�c$d=^ [.egf V [.e?[.eihkj�l�m�n�oQp�qrp$stsvu�w!x1w!xgyzwt{�wtu.m�|	}�~�m��)u.x�}�p�m��=��w!s��)u.|.u.x1u�w!l
x?u.x&�)u.�'|Msvw0����u.x����w0sv~�m�wt��l��#u.x?�#w!|�w0�	u.x�n�w0x;}��$m�|��#��|Mm�~���p������M�����#�����)�?���k �¡�¢v£�¤�¥�¦)§$¨ª©$«C¬¨$®?¯±°�²�³�´
µ9¶ ®g·M¸ ¶�¹º¹v».¼;½�» ¸�¾!¿ » ®;· » ¿�¾!·9À ¹t¹�» ¾0®?¾tÁ » ¸ÃÂÄ®gÅ ».Æ ·�¾ ¶ ®�Ç ¶ ®AÈÊÉ�Ë�¿�ÌFÍ&Î » ¸�Á=À�Ï » ® » ¾0® » ®�ÐÑ·M¸ ¶ ¿ÒÇ ¶ ®
Ó ¨ÕÔ×Ö±Ø�ÙMÚ�Û9Ü�ÝGÞkß5à�á�â�ÙÕã�ä�å�æ�ç$èCéæ�ê?ë�ì�í�î�ïð�ñ�òÊò?ótô.õ÷ökø�ùúô�û	ê�ø$ñ5òýüIþ�ó0ê;ÿtô.ö���óºþ�ê��	þ�ê�����ç ù	��
&ï
ù ó��������������������� ��!#"�$&%('*)+%,��-.'0/()1'*2�'*34��)657%7)98 %7��3;:<%('=)1%7�<$>)+/@?A%(-B��'*)6CED���5�-.-F5G�.HJI	-LKNM6OQPSR�TVU+W1X
YLZ.[]\.^ T�_�`>a�bdc�egfhbji+klc�mjb�npoAa.bVa�e.q+r;sJr;s7iutpvLs7wyx.z0z{sJ|*i+|0r;s7wy}~i6��s7�;�7|��Jig���Ji��������������.�����y�B�L�j�j�.�y���

����������� �¢¡F¡{�

£¥¤�¤�¦�§�¨ª©A«�¬ «��®G¯ °±¯ ®�²³®±´�«�µ�¶�·¸¯ ¬ ¹�º»¯ ´�¼»µ�«�½�µ�¯ ®G¯ °±«�½¥¾A¯ ½³¿y²�º¢®�µ�µ�®�º»¹�·¸µ1½�À�Á�ÂªÃA¹�¯ ½³ÄÅ«��®�¯ ¹�½4°±¹�½4Æ.Ç,È»É�ÊAË1Ì�ÍÏÎQÐ�ËuÑ
Ò@Ó Ô;Õ È×Ö Ò Ð�ËuÑ@ØGÙ�ÉlÚ>Ì Ô�Ó Û�Ü�Ý�Ü�Þ7ßáà�â�ã ä³å;â�ã æ�âèç»â�é�ç�ê�ëQâ�æ�å�ì�å�ã í�âïî�å�ç�ð�ñ@ì�ò�ó~à±â�ã ô�õ�æ�ò�æ�ä í±ð�æèâ�ã æ�â�çSì�ò³ó�ö�÷�øèñ¥ù
ä�â�ú û â�ñ¸ñhå�â�æýüyð�àQþ³å�â9æ�ì�ôQõýÿNæ��Åâ�ú�å�ã ð�æyí�ð�æ��ïö��ªñ��	��
	ò�æ������������������� ���"!$#&%�' (*) �,+.-/���102(3�4���5 67(�3
0(' 82(�3:9' ($;=<82��>($?@3�!BA�' 5 @��' 9$02<�AC4D�9:' 3:(' 3(��FE�@�3.0(3�GH����GI' @�3$?2@�3:J.KML.N�O PMQSRT�UWV	X Y[Z�R�\IX ]�TY�T�^ Y�_
` YMab\cX dX \Ie�\Bf�YMgihBjkX ` ]�g�X f_�^,YT�^ X \IX dYTml�X T.noe�g1\I^ ^b\Ig�]�j�a7]�j�p�]T�YT�\IYqnor�g�f�YtsY.\IY�^b\IY.\Iu=X T�fY�jwv	R,xoy z|{�}�~
~������ �����.�I�����,� ��y �~�� y �,�����}��Iy �������}���� ��.�I}���� � ���2�o����~���,�oy �������I���~��� �B�����2��y � ���������}����2���2��������
�=�F�=��� �����k����H��� � �����¡ ��¢"£�¢¤�2��¥��¦ � �,�/§2¨��/©�ª��*�« �¦ ¬ ª���¢1I¦ �2���*£¯®2°��¢¤¦ �����.I���/±o¦ �*¦ �:²[³F´�µ ¶*·�¶�¸�¹
¸kº�»¼¾½�¶�¿�½�º�¿�À,ÁÃÂ	Ä ÅÇÆ,È ÉËÊÍÌÎ Ï[Ð�Ñ�Ò�Ó¤ÔMÐ�Ñ�ÕMÑMÕ�Ö$×�Ø Ù Ú�Ó�Ø ÛÜ¤Ý ÑÕ�Ý Ø ÒIØ Þ2Ñ�Õ¾ß�Ø Õ.àoá�Ó1ÒIÝ ÝbÒIÓ¤Ú×�â7Ú�×�ã�ÚÕ�ÑÕ�ÒIÑ*àoäÓ¤ÛÑ
Ô�äÝBÛ�ÑÓ¯å	Ø æçæHÑ�Ó�ÑÕ�è$è,àoØ Ý é ê�ÑÕ/ÛÑ�×ìë,ÒIÓ�Ú×íØ Õ=ÖBî�àoÑÝ Ñ�Õê�ÑØ Òïä�ÕÛ[Û�Ñ×íë ÒIÓ�Ú�×íØ Õ[ðoÑ�Ð2ÑÕ�à/Ô�Ó1ÒñÞ2ÚÕòÖB×�Ø Ù Ú�Ó�Ø Û
Ø ÕóÑ�Ø Õ�ÑMÓMôDÚ�Õ�èÑMÕ�ÒIÓ¤Ô�ÒcØ Ú�ÕÍÞÚ�Õóõ�öW÷�øúù ûËüþý ÿ��������	��
��Iý ÿkÿ���������	�������	���$ÿký � ���¤ý �	��
�����
,ý �cý �������Dý ��� ���!�"
�
��#����ÿ
�����"���%$&�('*) +-,�.�/1032".�4�/�.�56/�) 0() 7�5!2"8:9;7�5%0�7�4�<=5�7�>�?@2"71,A.�B <=7�4DC�) E@2&/�) 7DF�GAHI.�4�8�JKJLJ�M�NO7�5P2"710() C�4�) QR) <(.�4�2
S�T 4�7�) 4�.�4�/�7�5 S 7�560(>�?�) 7�/�7�4VU6W�XZY�[\Y�Y:]�^68

0

-50

-100

-150

-200

-250

NaCl LiCl KCl NaCl
Ami Ami Ami Ami

I (nA) 1 min

0

50

100

150

200

250

300

350
I (%)

Na Li

***

_ `



acb

d;e@fhgji�k3l�m\fne�gpo	e@grqts*uwvyx�znzhk3{%|�{3k�f}{3~Au�x����wg�m\k3{3k3fhg���k�fKm\k3gr��f�m@��������s;uwv

�h�-�;�t�=���L�����@���������w� �¡�L¢£�=�¥¤Z¦t§j�t¨&§j�¡©t��ª«�t¨r¬���¨:¯®���©�§�§�©"��¢£�°¨«±��@�²�³¨:´��tµc©��¥¢£¨�±��¥�L�t��¤Z���£�@��¬�¶1±�· ¦
¸¨:©��t���£��¨:�«�£��©��t¨º¹"»�¼c½	¾À¿	½	½Á¨«�ÃÂÄ��ÆÅÇ¿	½	½pÈÉÇ¨«ÊA¿�Ë	¼	Ì&Í"Î��Ç��©��r¤A�n�rÏÐ¢À�¡¨Ç´��tµ�©��n¢£¨¯ª%¢£¨ÒÑ�Ó	Ô�Õ"Ö�×�ØÆÙ�Ú
Û�Ü Ø1ÝßÞ�à�á â�Õ�ãäÞ Ü ØÆÝåÙ�æÄçtÖ è&à Û@é á çtá"ê¯Ùpë�ìßç£à¡è«çtÞíÝwæÀî�Ù�ï¥ïnð%ñjò�è«óAçtÖ�èôë�ìÃç£à¡è«çtÞõÝwè&ñ�á�à¥ç£ö�óAç£ñ
Ý�ÞOà ïKò(Ö(àhó}Õ�ñtç�è%ñtà á3à ÷�ç�èùø�á#Ö�ò=ÞOñÇÙjìúî�ì:è%öÀç�î3û é Ö�óúÙ�ñ:üÁò}ýúý:ç�ïhá3ç%þ#ãjÿ������}ã����úè%Ýræ�ëjê��	����
���������������������

���! #"!$&%('*)+),"

-/.0.01325476�859;:5<5=>9�?&?&@ 85ACBD8�AFEHGJICKMLONQPRKM@ S�TVUXWZY\[�]0^5_�`�a3bdc�e>fXg\hji�kmlonjhqpsr tFuwv;x;yoz|{�t5}�p�~ ~ {��&z|fX����{
� r t5�Hi��;�d�5{�t���{��w{�r ~ r �5{5t��Di5�5{ � �Mr z�z|{�~ �w{�f*z0�5{ � p��Mr ~ v�f>r ��e � {�t � r z|r �D{�tH��z|fXv5� � r tHuwv;x;yoz|{�tHt�i5lo����t���{5�#z|r v�t
��vDt����o���>�>���j���¡ &¢j�q£¥¤#¦��5§�¨5�5�X¨5© ¤&© ª��*¦|«J¬¡D®5¯ °o±�²5®�³7´#±|µ5³�²5µ�¶>²5¯ ´&¯ ®5¶*±|®5³q·�¸M¯ ¹ º�¶>¯ ²�»>´&®�³5´&¯ ±|¯ ¼D®�³7½o±	¶Xº5¸¾³5µ�¿&À
ÁÂ³�Ã�®�Ä#±|¯ º�³w¼5º5³7ÅVÆ>ÇXÈ\ÉOÊ5ËÍÌ&ÎjÉqÏÑÐ�Ò5Ó�ÔHÆJÕwÖMÎjÉqÏ�×3ØOÙ Ú�Û\Ü5Ö�Ý5Ù Ò5Ê�Þ|Ù Ü5Ò�Ú5Ò�Ó5Ú�ÇQÙ Ò;ß�Ù àDÙ Ú5Ç*Þ|Ú�ÒáÎOÉQÏãâ&Ù Ò�ÓáÐ�Ò�Þ|Ú5Ç
Ó�Ú�Ç\äDÆåÏ�Ìoæ�â&ÚçÊ�Ò�è5Ú�èDÚ�Ý�Ú�Ò�×�ØOÙ Ú�ÏéÒ�àDÊ�æ�êdÓ�Ú�ÇVß�Ú�ëwÚ�Ù ê âìÓ�Ð�Ç>Ìoæ�è5Ú�í	î�æ5ÇåÞ|Ú�ÒçÈ3ä5ï�Ú�Ç>Ù Ö�Ú5Ò�ÞðÚ¡âJÞ|Ú�æ�ÞCî�Ý�Ú5Ç\ß�Ú�Ó5Ú�Ç
ñ\ò Ð5ê Ú�× ñ Ú�Ò5ó(Ç>Ú5Ì&æ;Þ|ÚRô\Ê5ê ó(Ú5ÒRè5Ú5Ý5Ú5Ò¡Ó5Ù Ú ñ È\ÔõÊ�Ò5×dö÷ö�ødùúÚ5Ç*Þ|ÚRâ&Ù èDÒ5Ù í+Ù ó(Ê5Ò�Þ�ûDÜ5Ò5Ú5Ù Ò5Ê5Ò5Ó�Ú5Ç�ûDÚ�Çðâ&Ì&æ�Ù Ú5Ó5Ú�Ò
üXï�ý�þ�×�þdÕ�ÿ��dÒ�×Ââ&×Âø5ùúÚ�ÇåÞ|Ú�âoÙ Ò�Ó Ò�Ù Ìoæ�Þ�â&Ù è5Ò�Ù í	Ù ó(Ê�Ò�Þ�Ð�Ò�Þ|Ú�ÇXâ&Ìoæ�Ù Ú�Ó�ê Ù Ìoæ üXï��3þ��Âþ���ÿ>×��	��
�� ���������
�����������
�����
�����

��� ������� ! "�����#�%$&�(')
�*+��� ,���-�,���.0/�1�2�354�6�798�:�4<;>=�?�@%AB1DCFE!:�4G;IH�JLK�M�N O�PRQ�M�S%TUP�V�S�Q�V�W�Q�N T�N M�WXP�M�S<YIZ[N \
] ^�W�N Q�\�T�M�S�T�N P�N _�M�SL`�P�W�^�ZaS�V�b�cLd&S(efM�g+P�N ^�Sh_�^�Sji<kml�n�o5p�q�rts�u�p<vxw!y z|{hlD}hw[u�p<vF~������(���x��n�z��L��y ����y ��y ��q��(z
��� ����y ��q�������n � ��n���s#��y �������!���������&���<}(��~

0

2

4

6

8

10

M-1 α α+M-1

n=24

n=30

n=29

I (%)

n.s.

**

0

2

4

6

8

10

M-1 αβ αβ+M-1

n=24

n=31

n=31

**

**

I (%)

0

2

4

6

8

10

M-1 αγ αγ+M-1

n=23

n=32

n=32

**

***

I (%)

� ��

0

50

100

150

200

250

M-1 αβγ αβγ+M-1

n=148

n=154

***I (%)

n=174

������ F¡�¢¤£0¥�¦#§©̈�ª«¦�¬�¬�®¥�̄±°©¥�̄¤²[³Ú±µ·¶F̧º¹»µ· ¼
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Persönliche Daten

Nachname Range

Vorname Christine

Geburtsdatum 11.05.1974

Geburtsort Kassel

Nationalität deutsch

Familienstand ledig

Schulbildung

1980-1983 Friedensschule Waiblingen-Neustadt

1983-1992 Salier-Gymnasium Waiblingen

Mai 1992 Allgemeine Hochschulreife

Universität Studium der Humanmedizin

Johann Wolfgang Goethe-Universität, Frankfurt/Main

01.10.92-30.09.94 Vorklinischer Teil des Studiums

20.09.94 Ärztliche Vorprüfung

01.10.94-02.11.99 Klinischer Teil des Studiums

29.08.95 Erster Abschnitt der Ärztlichen Prüfung

30.03.98 Zweiter Abschnitt der Ärztlichen Prüfung

26.10.98-11.04.99 Praktisches Jahr, Abschnitt in den Fächern Chirurgie und

Innere Medizin am Markus-Krankenhaus Frankfurt/ Main

12.04.99-06.06.99 Praktisches Jahr, Abschnitt im Fach Innere Medizin

am Bezirksspital Oberhasli, Meiringen, Schweiz

07.06.99-24.10.99 Praktisches Jahr, Abschnitt in den Fächern Anästhesiologie

und Innere Medizin am Markus-Krankenhaus Frankfurt/ Main

02.11.99 Dritter Abschnitt der Ärztlichen Prüfung
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Wissenschaftliche

Tätigkeit

15.10.95-15.11.97 Forschungsprojekt für die Erlangung des Doktorgrades (Dr.

med.) am Institut für Nieren- und Membranphysiologie,

Zentrum der Physiologie, Johann Wolfgang Goethe-

Universtät, Frankfurt/ Main

Veröffentlichungen

1998 Maitotoxin (MTX) activates a nonselective cation channel in

Xenopus laevis oocytes. Pflügers Archiv 436: 329-337

1997 (Abstract) Coinjection of mRNA from M-1 mouse CCD cells with cRNA

of β and γ-rENaC in Xenopus Oocytes enhances the

expression of amiloride-sensitive Na+ currents. Pflügers

Archiv 433 (Suppl. 6): R163

1997 (Abstract) Regulation of the amiloride sensitive Na+ channel in M-1

mouse cortical collecting duct (CCD) cells. Physiologist 40:

A-10

1997 (Abstract) Coinjection of mRNA from M-1 mouse cortical collecting duct

cells with cRNA of β-and γ-rENaC in Xenopus oocytes

enhances the expression of amiloride-sensitive Na+ currents.

Wiener Klinische Wochenschrift  109: 514-115
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