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N-(4-nitrophenyl), N'-(4-ethoxyphenyl)phenylamine(M1)
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4-(4′-(diethyl amino)styryl)-N-(4′′- ethoxyphenyl)-N-(4′′′- nitrophenyl) phenylamine (M3)
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4-(4′-(diethyl amino)styryl)-N-(4″-ethoxyphenyl)-N-(4′′′-amino phenyl) phenylamine (M4)

8 $���#��� �� &%F � () --��+ �� M3 3�$$��;�3 �� <F -� �#	
��� @
$ 
33�3 ��#� 
 *���3�1�##�- ��
$K

�L�����3 @�#	 
 -
���#�9 $#�**�* 
�3 	�
#�3 
# CF M6% �	�� F%)< � �� �3N6 9
#
��$# @
$ 
33�3 ��#� #	�

�*�9�3��� *�
9#��� $�$#�- 
�3 
 $���#��� �� A%F -� �� C<P 	�3*
2��� 	�3*
#� @
$ 
33�3 3*��@�$� ��*


1��# F%< 	% �	� *�
9#���@
$ -���#�*�3 1� ��6% 8�#�* #	� 9�-���#��� �� #	� *�
9#���� #	� *�
9#���

-�!#�*� @
$ ���#�*�3 �--�3�
#��� 
�3 #	� $��;��# �;
��*
#���% �	�� #	� �����@ ��� 9*�3� �*�3�9# @
$

��*����3 1� 9���-� 9	*�-
#��*
�	� @�#	 ��#*����- (1%�% >F�DF M6+ N�#	�� 
9�#
#� (>O� 1� ;���-�+ #�

�*
��� 9*�$#
�% "���3O A& P% :E ( �*� 9-��+ $���9#�3 1
�3$O 4)<C(-+� 44A&($+� &DA>($+� &D�D(@+�

�>FA($+� �<F<($+� �4DD(-+� �&>A($+� �&4<($+� ��D)(-+� �F<4(-+�C&&(-+� <>4(-+� <&�(-+% �� '.E

()FF .�2� 3>�5.�=+� δ(��-+O A%4) (3� � Q C%C �2� &�+� A%&>(3� � Q C%C �2� &�+� A%F&(3� � Q C%C �2�

&�+� >%D4(3� � Q C%C �2� )�+� >%CA(3� � Q C%) �2� ��+� >%C&(L� � Q �> �2� &�+� >%AC(3� � Q C%C �2� &�+�

>%>A(3� � Q C%) �2� &�+� >%>F(3� � Q C%) �2� &�+� <%&>($� &�+� 4%DC(L� � Q A%& �2� &�+� 4%4<(L� � Q A%& �2�

)�+� �%4D(#� � Q A%& �2� 4�+� �%�>(#� � Q A%& �2� >�+% 7:�.�O -N2O )AA%

4-(4′-(diethyl amino)styryl)-N-(4″-ethoxyphenyl)-N-(4′′′- pyridine carbox aldehyde amino phenyl)

phenylamine(TSD)

�%)4 � (4 --��+ �� M4� F%4&� (4 --��+ �� &���*�3��� 9
*1�!
�3�	�3�� 
�3 �< -� �#	
��� @�*�

��#*�3�9�3 ��#� 
 *���3�1�##�- ��
$K ��##�3 @�#	 
 9��3��$�*% �	� -�!#�*� @
$ *����!�3 ��* ) 	� 9����3

#� *��- #�-��*
#�*�� 
�#�* 9�-���#��� �� #	� *�
9#���� 
�3 #	�� &F -� �� �#	�� 
9�#
#� @
$ 
33�3� #	�

�*�
��9 �
��* $��
*
#�3� 
�3 3*��3 @�#	 
�	�3*��$ $�3��- $���
#�% �	�� #	� �����@ ��� 9*�3� �*�3�9#

@
$ ��*����3 1� 9���-� 9	*�-
#��*
�	� @�#	 ��#*����- (1%�% >F�DF M6+ N�#	�� 
9�#
#� (>O� 1� ;���-�+

#� �*
��� 9*�$#
�% "���3O C�P% :E ( �*� 9-��+ $���9#�3 1
�3$O 4))<(@+� &DA�(-+� &D&A(-+� �>F>($+�

�<FF($+� �&4D($+� C&4($+� <)F(@+� <&>(@+% �� '.E ()FF .�2� 3>�5.�=+� δ(��-+O C%AF (3� � Q >%F �2�

��+� C%>)($� ��+� C%�4 (3� � Q C%F �2� ��+� A%D4 (#� � Q C%F �2� ��+� A%<F (#� � Q >%F �2� ��+� A% )4 (3� � Q

C%) �2� &�+� A%4<(L� � Q C%) �2� )�+� A%FA(3� � Q C%) �2� &�+� A%FF(L� � Q C%) �2� )�+� >%DF(L� � Q �> �2�

&�+� >%>)(3� � Q C%) �2� &�+� )%F&(L� � Q A%& �2� &�+� 4%4F(L� � Q A%& �2� )�+� �%4)(#� � Q A%& �2� 4�+�



�)

�%FD(#� � Q A%& �2� >�+% �46 '.E ()FF .�2� 3�6�6�4+� S(��-+O �<>%4� �<4%A� �<�%>� �)>%A� �)>%4�

�)<%&� �4C%<� �4<%&� �44%�� �4F%A� �&C%<� �&A%�� �&>%F� �&<%4� �&)%<� �&4%C� �&&%)� �&�%D� �&F%&� ��A%4�

��&%>� ���%<� >D%)� ))%>� �<%C� �)%&% 7:�.�O -N2O <>> (I. TJ+%

Complex TDPt

F%&C � (F%< --��+ �� TSD� F%&� � (F%< --��+ ��  &I�#6�)J� 
�3 <F -� -�!�3 $��;��# (
9�#���#*���


�3 @
#�* (;N; Q �O�++ @�*� ��#*�3�9�3 ��#� 
 *���3�1�##�- ��
$K ��##�3 @�#	 
 9��3��$�*% �	� -�!#�*�

@
$ *����!�3 ��* �> 	� #	� �
*# �� $��;��# �;
��*
#���� 
�#�* 9�-���#��� �� #	� *�
9#���� ���#�*�3 ���� 
�3

@
$	�3 @�#	 ��#*����-� @
#�* 
�3 �#	���% �	�� F%4D� #	� 1*�@� ��@3�* @
$ �1#
���3� "���3O CDP%

?��:E (�
*
���-� 9-��+ $���9#�3 1
�3$O U�#�6� 44C� U�#�' <�D% �� '.E ()FF .�2� 3>�5.�=+� δ(��-+O

D%4) (3� � Q >%F �2� &�+� C%&)(3� � Q C%F �2� ��+� A%D4 (-� &�+� >%D< (-� �A�+� )%FF(L� � Q A%& �2� &�+�

4%44(L� � Q A%& �2� )�+� �%4�(#� � Q A%& �2� 4�+� �%FA(#� � Q A%& �2� >�+% �46 '.E ()FF .�2� 656�4+�

S(��-+O �><%C� �<>%4� �<�%>� �)>%A� �)>%4� �)<%&� �4C%<� �4<%&� �44%�� �4F%A� �&C%<� �&A%�� �&>%F� �&<%4�

�&)%<� �&4%C� �&&%)� �&�%D� �&F%&� ��A%4� ��&%>� ���%<� >D%)� ))%>� �<%C� �)%&% 7��-��#
� 
�
��$�$ 9
�93

(P+ ��* 64C�4C6�&')=�#O 6� <)%C�� �� )%>F� '� >%A4� =� �%D&% ?���3O 6� <<%&A� �� )%�>� '� A%&<� =� &%4<%

�D<�# '.EI<FF.�2� 3>�5.�=� SJO �&4F) ��-% 7�:�.�O -N2O 9
�O C4&%&� ����3O C4)%

Experiment

Materials and Apparatus. 8�� $��;��#$ @�*� 3*��3 
�3 ��*����3 1� �$�
� -�#	�3$% 7��-��#
�


�
��$�$ @
$ ��*��*-�3 @�#	 
 ��*K���7�-�* &)F� 
�
��2�*% :E $��9#*
 ()FFF�)FF 9-�+� 
$  �*

�����#$� @�*� *�9�*3�3 �� 
 '�9���# ?��:E�CAF �
 $��9#*��	�#�-�#�*% �	� 7�: -
$$ $��9#*
 @�*�

�1#
���3 �� 
 ?�����
� �6� ���9#*�-�#�*% �� 
�3 �46 '.E $��9#*
 @�*� ��*��*-�3 �� �*�K�*

)FF $��9#*�-�#�* @�#	 �.� 
$ #	� ��#�*�
� $#
�3
*3%

Structure Investigation. �	� 3�#
���3 $��#	�$�$ �*�9�3�*�$ �� ���
�3 TSD 
*� 3�$9*�1�3 �� #	�

�����*#��� :���*-
#���� 
�3 TDPt �$ $��#	�$�2�3 1� ����*
� -�#	�3 ($	�@� �� �9	�-� �+% �	�

*�$��#��� 1*�@��$	 9�-���! �$ 
�*�$#
1��V @
$ 9	
*
9#�*�2�3 1� ��� �46� 
�3 �D<�# '.E

$��9#*�$9���� ��$�#�;����� 7�:�.�� 
�3 �
*�:E $��9#*�$9���� 
�3 �
;� $
#�$�
9#�*� ���-��#
�


�
��$�$% �	� �
*�:E �� TDPt (?���*� �� �� #	� $����*#��� ����*-
#���+ �!	�1�#$ 
 1
�3 
$$����3

#� W(�#�6�+ 
# 44C 9-��� 
�3 W(�#�'+ 
# <�D 9-��% �	� 7�:�.� $��9#*
 �� �5�# $	�@�3 
 ��$�#�;�

��
K 
# -N2 ;
��� �� C4)%) ($����*#��� ����*-
#��� ?���*� �&+� @	�9	 9
� 1� 
$$����3 #� I�#

(��5+6�&T�TJ% �	� 9	�-�9
� $	��#$ �� δ�'Q6�� (D%FF> ��-+ �� #	� �� '.E $��9#*
 �� TDPt

9	
���3 
��
*��#�� #� #	� ��@�* ����3 @	�� 9�-�
*�3 @�#	 #	
# �� TSD(δ Q C%>)+� 3�� #� ' 
#�-



�<

9��*3��
#��� #� �#% X	� �D<�#�'.E $��9#*�- ��* �5�# ($����*#��� ����*-
#��� ?���*� �4+ �!	�1�#$


 $���
� 
# �&4F) ��-� 
$ 
 9��
* �;�3��9� �� #	� ��
#���- 
#�- �� 
 �#6�&'& 9��*3��
#���

��;�*��-��#%I&J

Computational Details. 5��$�#� ���9#���
� #	��*� 9
�9��
#���$ @�*� �-�����3 #� ��;�$#��
#�

�	�#��	�$�9
� �*���*#��$ �� 9�-����3$ TSD 
�3 TDPt% �	� 9
�9��
#�3 ���-�#*��$ @�*�

��#�-�2�3 
# #	� �4�"� ��;��% �	� �8'�&5� 
�3 >�4��� 1
$�$ $�#$ @�*� �-�����3 ��* #	� �#(::+


#�- 
�3 #	� �#	�* 
#�-$� *�$��9#�;���% 8�� #	�$� 9
�9��
#���$ @�*� 
99�-���$	�3 1� �$��� #	�

�
�$$�
� F4 $��#@
*� �
9K
��I4J% 8# #	� $
-� ��;��� #�-� 3����3��# 3��$�#� ���9#���
� #	��*�

(�55?�+ 	
$ 1��� �-�����3 #� �1#
�� �!9�#
#��� ���*���$ 
�3 �$9���
#�* $#*���#	$ �� #	�

��#�-�2�3 $#*�9#�*�$% 8� 
�
��#�9
� �*�L���9� 
�
��$�$ �*�;�3�$ �;�3��9� #	
# #	� 9
�9��
#�3

$��9��$ *��*�$��#$ 
 #*�� -���-�- @�#	��# �-
���
*� �*�L���9��$ �� #	� *�$��9#�;� ��#��#�
�

���*�� $�*�
9�% :� #	� 9
�9��
#��� �� #	� ��#�9
� 
1$�*�#��� $��9#*�-� #	� &< ��@�$# $����
���@�3

$�����#�$�����# #*
�$�#���$� �� #� ���*�� �� Y< �B� @�*� #
K�� ��#� 
99���#%

�	� #@���	�#�� 
1$�*�#��� 9*�$$�$�9#���� @	�9	 9
� 1� 3�*�9#�� 9�-�
*
1�� @�#	 �!��*�-��#
�

*�$��#$� �$ 3�����3 
$O

Z  
tp

f
tp

g
c
a







&

F

<
F

&

�<
)

��*� α0 �$ #	� ��	* *
3��$� с0 �$ #	� $���3 �� ���	#�  �$ #	� ���� $#*�9#�*� 9��$#
�#�  �$ #	� �	�#��

�*�L���9� �� #	� ��9�3��# ���	#� 
�3 g()3���#�$ #	� $��9#*
� ���� �*������ @	�9	 �$ 
$$�-�3 #� 1� 


 ���9#��� 	�*�� [f �$ #	� ����#�-� 1*�
3����� �� #	� ���
� $#
#�� @	�9	 �$ 9�--���� 
$$�-�3 #� 1�

F%� �BI)J� 
�3 σtp �$ �*���#
#��� 
;�*
�� ;
��� �� #	� #@���	�#�� 
1$�*�#��� �*�1
1���#� �� �
$ 
�3

$���#���� @	�9	 �$ @*�##�� 
$ �����@$I<J�

Z    


 SSHSSGSSFtpa

@	�*� ?� �� 
�3 � 
*� 9�����9���#$ 3����3��# �� #	� ���
*�2
#��� �� #	� ���	#% �αβ �$ #	� #@���	�#��

#*
�$�#��� -
#*�! ���-��#% ?�* #	� 
1$�*�#��� �� #@� �	�#��$ @�#	 #	� $
-� �*�L���9� f N & �# 9
�

1� @*�##�� 
$I>J�

Z    


 SSHSSGSSFtpa



�>

@	�*�  i 
�3 f 3���#� #	� �!9�#
#��� �*�L���9� �� #	� ��#�*-�3�
#� $#
#� \ i  
�3 ���
� $#
#� \ f 

*�$��9#�;���� α, β  (x, y, z+� 
�3 #	� $�--
#��� ���$ �;�* 
�� #	� ��#�*-�3�
#� $#
#�$ ��9��3��� #	�

�*���3 $#
#� \ F  
�3 #	� ���
� $#
#� \ f %

�	� -�$# $#*
��	#��*@
*3 
��*�
9	 #� 
�
��2� ��#�9
� �*���*#��$ �� -���9���$ �$ #	� *�$���$�

#	��*�IAJ� @	�9	 9
� �*�;�3� 
� 
�
��#�9
� $���#��� ��* #	� &�8 9*�$$�$�9#���% �	� �L����1*��-

���-�#*��$ �� -���9���$ �� #	� �
$ �	
$� 
*� ��#�-�2�3 1� �$� �� #	� �
�$$�
� �
9K
��I& 
# #	�

	�1*�3 3��$�#� ���9#���
� #	��*� (5?�N�4�"�+ ��;�� @�#	 #	� >�4��� 1
$�$ $�#% �	� ��8 
�3 &�8

�*���*#��$ 
*� 9
�9��
#�3 1� �$� �� #	� *�$���$� #	��*� 
# #	� 5?� ��;�� �-���-��#�3 ��

58��='IC� DJ%

One-Photon Spectroscopy. GB�;�$ 
1$�*�#��� $��9#*
 @�*� *�9�*3�3 �� 
 ��:.85�G GB�4>FF

$��9#*��	�#�-�#�* �$��� L�
*#2 9���$ @�#	 
 �
#	 ����#	 �� < --% :� 
�� $��9#*�$9���9

-�
$�*�-��#$� $��9#*��	�#�-�#*�9 �*
3� $��;��#$ @�*� �$�3% 7!#��9#��� 9�����9���#$ (ε-
!+� λ-
!�

@�*� 3�#�*-���3 �� 
# ��
$# ��;� $���#���$ (#������� �#	�� 
9�#
#�� �#	
���� 
9�#���#*���� 5.?+�

�1#
���3 1� 3���#��� �� #@� �* #	*�� ��3����3��# $#�9K $���#���$ 
�3 @�#	 9��9��#*
#���$ $�
�����


� �*3�* �� -
���#�3� �* -�*�% ?���*�$9��9� �-�$$��� 
�3 �!9�#
#��� $��9#*
 @�*� 9����9#�3 �$���


 �:�86�: ?�&<FF ���9#*������*��	�#�-� 
�3 @�*� ����� 9�**�9#�3% ?���*�$9��9� L�
�#�-

����3$ (Φ+� λ���� @�*� 3�#�*-���3 �� ��#�9
��� 3���#� $���#���$% �	� -�
$�*�-��#$ @�*� ��*��*-�3

*��
#�;� #� 9��-
*�� 4FA �� �#	
��� (Φ Q F%<>+%

Fluorescence lifetime. ?�* #�-��*�$��;�3 ����*�$9��9� -�
$�*�-��#$� #	� ����*�$9��9� $���
�$

@�*� 9����-
#�3 
�3 ��9�$�3 ��#� #	� ��#*
�9� $��# �� 
 -���9	*�-
#�* @�#	 #	� ��#��# ��
��

�L�����3 @�#	 
 �	�#�-��#�����* #�1� (�=E:�8 ���*�.
!�)�+% �	� 3�9
�$ @�*� 
�
��2�3 1�

]��
$#�$L�
*�$^% �	� L�
��#� 1�� #	� �!�����#�
� ��#$ @
$ �;
��
#�3 1� #	� ���3��$$ �� ��# (&+%

Nonlinear Optical Properties (NLO) and Two-Photon Absorption (TPA) Cross-Section

��9#��� 9	
��� @
$ -���#�*�3 
# #	�$ 9��9��#*
#���% �	� ��8 �!��*�-��#$ @�*� 9
**��3 ��#

�� #	� �����
��*#�*� ��$9
� $�#��%I�FJ 8�� #	� ��#�9
� $#�3��$ @�*� 3��� �$��� 
 ��-#�$�9��3

�
$�* @�#	 
 ���$� 3�*
#��� �� �)F �$ 
�3 CF .�2 *���#�#��� *
#�% �	� #	�*-
� 	�
#��� �� #	�

$
-��� @�#	 	��	 *���#�#��� *
#� (�EE+ �
$�* ���$� @
$ *�-�;�3 1� #	� �$� �� 
 -�9	
��9
�

9	����* *������ 
# � K�2 ($�� #	� �����*#��� :���*-
#���+%I��J �	� �������
* 
1$�*�#���

9�-�����# @
$ �;
��
#�3 ��3�* 
� ���� 
��*#�*�% �	� �����3 $L�
*�$ *��*�$��# #	�



�A

�!��*�-��#
� 3
#
 -�
$�*�3 ��3�* #	�$ 9��3�#���% :# �$ 9��
*�� ����$#*
#�3 #	
# 
1$�*�#���

��9*�
$�$ 
$ #	� ��9�3��# ���	# �**
3�
�9� *�$�$% �	� $���3 ���� �� ?��% & �$ #	� #	��*�#�9
� 9�*;�

�*�- #	� �L (�+�(4+%I)J

  


dzq
zq

zT +�!�(+(���
+(
�+( & 





(�+

q(z+ Q IFLeff N(�T2&N2F&+ (&+

 N+�( L
eff eL  (4+

@	�*� IF �$ #	� ����# ��#��$�#� 
# #	� ��9�$ z Q F� L �$ #	� $
-��� ����#	�  �$ #	� ����
* 
1$�*�#���

9�����9���# 
�3  �$ #	� &�8 9�����9���#% zF Q F&N �$ #	� E
�����	 3���*
9#��� ����#	� F �$ #	�

*
3��$ �� 1�
- 
# ��9�$% �	�$� ��9� 
� �����
��*#�*� Z�$9
� �$ ��*��*-�3� #	� �������
*


1$�*�#��� 9�����9���#  9
� 1� ��
-1�����$�� 3�3�9�3% �	� �����
��*#�*� #*
�$-�##
�9� �$

$�--�#*�9 @�#	 *�$��9# #� #	� ��9�$ (z Q F+� @	�*� �# 	
$ 
 -���-�- #*
�$-�##
�9� �1;���$��% �	�

��#��$�#� 3����3��# #*
�$-�##
�9� ��3�9
#�$ #	� �������
* 
1$�*�#��� ��* TSD and TDPt% ?�* ��

����
* 
1$�*�#��� 
1�;� <FF �- @
$ �1$�*;�3 �� #	� ����
* 
1$�*�#��� $��9#*�- �� 
�� #	�

9�-����3$ �� 5.?� @� 
##*�1�#� #	� �������
* 
1$�*�#��� #� #	� &�8 ����9#% ?�*#	�*-�*�� #	�

-���9��
* ��8 9*�$$�$�9#��� (σ+ 9���3 1� 3�#�*-���3 1� �$��� #	� �����@��� *��
#���$	��OI�&J

4�F dNh A

	�*� h �$ #	� ��
�9K^$ 9��$#
�#� γ �$ #	� �*�L���9� �� ����# ��#��$�#�� NA �$ #	� 8;��
3*� 9��$#
�#�


�3 d �$ #	� 9��9��#*
#��� �� #	� $
-���%

Cell Culture and the guidelines for use of commercial dyes. �	� 	�-
� 9�*;�9
� 9
*9���-


9���$ ���
� ���*�1�
$#�-
 9���$ (����"<"+� $#�-
9	 9
�9�* 9���$ (��6C&4+� 	�-
� 1*�
$# 9
�9�*

9���$ (.6?�A+ 
�3 	�-
� *��
� ���#	���
� 9��� (&D4�+ @�*� $��3�3 �� $�!�@��� ��
#�$ 
# 
 3��$�#� ��

�F< 9���$ ��* @��� 
�3 �*�@� ��* D> 	 �$�3 5.7. ��#*���# $���#���% ?�* 9�#�#�!�9�#� 
$$
�$ 
�3

��;��9��� �-
����� 9��� 9��#�*�$ @�*� ��9�1
#�3 @�#	 9�-���! $���#��� (&FH.+ 
�3 -
��#
���3 
#

4A M6 ��3�* <P 6=&ND<P 
�* ��* & 	 �� ��9�1
#��� #�-�% �	� 9���$ @�*� #	�� @
$	�3 @�#	 ���

(4_4 -� ��* @���+� 
�3 ��� (4 -�+ @
$ 
33�3 #� �
9	 @���% �	� 9�--�*9�
� 3��$ (��#�D (�*���+�

��$�#*
9K�* "����@� .�#�#*
9K�* E�3 (9�
�+ 
�3 58�: @
$ �$�3 �� #	� 9����9
��2
#��� $�$#�-� #	�

���3�����$ ��* �$� @�*� 3�@���
3 �*�- ���� ��9	�������$ (@@@%����#�9	�������$%9�-+



�C

In Vitro Cytotoxity Assays. �	� 9�#�#�!�9�#� �� $
-���$ :6<F ;
���$ @�*� 3�#�*-���3 �$��� #	�

.�� 
$$
�� 
$ 3�$9*�1�3 1� 6
*-�9	
�� et al.I�4J� @	�9	 -
K�$ �$� �� #	� 9��;�*$��� �� .��

I4�()�<�3�-�#	��#	�
2���&���+�&�<�3��	����#�#*
2����- 1*�-�3�J #� 
 ��*��� ��*-
2
� �*�3�9# 1�

#	� -�#�9	��3*�
� 3�	�3*����
$� �� ;�
1�� 9���$% 5�#
���3��� #	� 9���$ @�*� $��3�3 �� 
 D>�@���

��
#� 
# 
 3��$�#� �� <FFF 9���$ ��* @��� 
�3 ��9�1
#�3 @�#	 �FF `� 9��#�*� -�3��- 9��#
����� 


$�*��$ �� 3�$�$ �� #	� $
-���$ 
# 4A a6 ��* )C 	% 8�#�* #	� ��9�1
#���� #	� 9��#�*� -�3��- �� �
9	

@��� @
$ *�-�;�3 
�3 #	� 9���$ @�*� @
$	�3 #	*�� #�-�$ @�#	 ���% &F `� �� .�� $���#��� (<

-�N-�+ @
$ 
33�3 #� �
9	 @��� 
�3 9��#�*�3 ��* 
��#	�* &	 �* ) 	% �	� $���*�
#
�# @
$ 3�$9
*3�3


�3 #	�� �FF `� �� 5.�= @
$ 
33�3 #� �
9	 @���% �	� ;
���$ �� #	� ��
#� @�*� �1$�*;�3 �� 


-�9*���
#� *�
3�* 
# <AF �- (�
��*�� ��9
�+% �	� *�$��#$ @�*� �!�*�$$�3 
$ #	� ;�
1�� ��*9��#
��

�� 9���$ 
�#�* ;
*���$ #*�
#-��#$ *��
#�;� #� #	� 9��#*�� 9���$ @�#	��# 
�� #*�
#-��#% :6<F ;
���$

@�*� 3�#�*-���3 
$ #	� 3*�� 9��9��#*
#��� *�L��*�3 #� *�3�9� #	� 
1$�*1
�9� #� <FP �� #	
# �� #	�

��#*�
#�3� 9��#*�� @���$%

Cytotoxicity Assays in Human renal epithelial cell (293T) Cells% �� 
$9�*#
�� #	� 9�#�#�!�9

����9# �� 9�-���! I�#(TSD+6�&J #*�
#-��# �;�* 
 &)�	 ��*��3� �	� 9��� ;�
1���#� (P+ @
$ 9
�9��
#�3


99�*3��� #� #	� �����@��� �L�
#��� �$�3 .�� 
$$
�$O 9��� ;�
1���#� P Q =5<AF($
-���+N=5<AF(9��#*��+

_�FF� @	�*� =5<AF($
-���+ *��*�$��#$ #	� ��#�9
� 3��$�#� �� #	� @���$ #*�
#�3 @�#	 ;
*���$

9��9��#*
#��� �� #	� 9�-����3$ 
�3 =5<AF(9��#*��+ *��*�$��#$ #	
# �� #	� @���$ #*�
#�3 @�#	 5.7.

T �FP ?6�% �	*�� ��3����3��# #*�
�$ @�*� 9��3�9#�3� 
�3 #	� 
;�*
��$ 
�3 $#
�3
*3 3�;�
#���$


*� *���*#�3% �	� *���*#�3 ��*9��# 9��� $�*;�;
� ;
���$ 
*� *��
#�;� #� ��#*�
#�3 9��#*�� 9���$%

Microscopy. 6���$ @�*� ��-���$9��#�� �-
��3 �� 
 ���$$ ��. <�F .7�8 ��*��	# 9����9
���
$�*

$9
����� -�9*�$9��� @�#	 )F
 
�3 >4
 @
#�*�3������ ���$�$% ?�* 9�-���!� �!9�#
#��� ���*�� ��

CFF �- @
$ �$�3 
�3 #	� ����*�$9��9� �-�$$��� @
$ -�
$�*�3 
# )<F �-% 6�$#
����� @
$

��*��*-�3 1� �$��� �"�=D (& H.� 7!Q)CC� 7-Q<FFR<4F �-+ ��* �F -�� (�� ���+� ��$�#*
9K�*

"����@ (A< �.� 7!Q)<C� ��-Q<FFR<>F �-+ ��* >F -�� (�� �*�@#	 -�3��-+� .�#�#*
9K�*

5����E�3 (<F �-� 7!Q>44� 7-Q><F�AFF �-+ ��* �F -�� (�� ���+�% :-
�� 3
#
 @�*� 
9L��*�3 
�3

�*�9�$$�3 1� �$��� ���$$ ��. :-
�� �*�@$�*� ���$$ ��. :-
�� 7!��*# 
�3 :-
���% ?�* �7.�

.6?�A 9���$ @�*� ��9�1
#�3 @�#	 9�-���! (&�) 	+ #	�� ��!�3 1� �$��� 4P ���#
*
�3�	�3� 
�3

3�	�3*
#�3 @�#	 �#	
���% �7. $
-���$ @�*� $�9#����3 �� 8*
�3�#� *�$�� 1� -�9*�#�-� 
�3

�!
-���3 �� 
 ?7: ��9�
� ��$#*�-��# ���*
#��� 
# CF KB �L�����3 @�#	 
 �
#
� � K 665 6
-�*
%



�D

Scheme S1 ���#	�#�9 *��#�$ ��* #	� ���
�3%

Figure S1 �	� ?
*�:E $��9#*�- �� 9�-���! TDPt



��F
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