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Abstract: Recently, magnetic nanomaterials are widely applied in biomedical area owing to their unique
physical and chemical properties. Herein, we introduce the progress of application of magnetic
nanomaterials in cell separation, especially, in detection of circulating tumor cells from human whole blood.
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MDA-MB-361 i F L 59 41 il 22 1 EpCAM & HER2 3Rk & ) s 34T 5 M A A ™, BL_EAF A
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FEIRUE FEE R A CTCs .

B, AT T 7- R SR M AE BB AR T 8] 7€ 5T EpCAM $ufk, A1 T CTCs i
o T-2EF T A FAE 365 nm B 800 nm [FIOG R T RS 2 A BER T, O E B ik AN
L EpCAM FiAR ml LAFE G HE 26 F RS2 CTCs SREFRAIA R 5 FRATH DR Z R F T 13 Bl e
B M CTCs IR A E B

AT G5 AR G0 KA LA T AT A v DL RORO S, B B AR o TR, WA T
CTCs [PHi3K; Ay, EREE S S5 RIBECT, WA CTCs BB, J7{EXT CTCs i Ja 2273 i f 3% 7=
SRV N . 22, BT R EGUKRRH R RIE LE D, AR A Fride— P i

3 BEERE

LR, FEEDORBORIIRRE, BAIEGURFPRN & ol & TZRAE 7 BER#D, B, B
7 5 R L S T RE ) RS R UOR MR i 6 A5 R 2 B S . BB FPRE CTCs
R KW, BRI RYE T EEAEH . SUER, s B ST a Mg S, RN R E
G th oy B WIRE R IRV DL R P20 i TR B2 e 1%, SEBL CTCs INTE B3R, SRASIE 04 26
FEwi K CTCs, Ji XS AT JE B2 Mr« B IR LA 25 PRS2 06, AT S8 (0 MPEAR 2T, 2 24T
CTCs I Fe ki Kk, & MEREDL R BATEDRALRL, IR SRR T G M4 S, KRR
R CTCs 73 B J7 18 A AT EVEGNR M BT T CTCs ik I H R, R AR R A SETT 7).

2 £ x #

[1] Lianidou, E. S.; Markou, A.; Strati, A. Cancer Metastasis Rev. 2012, 31 (3), 663.

[2] Budd, G. T. Mol. Pharm. 2009, 6 (5), 1307.

[3] Balic, M.; Williams, A.; Lin, H.; Datar, R.; Cote, R. J. Annu. Rev. Med. 2013, 64, 31.

[4] Steeg, P. S. Nat. Med. 2006, 12 (8), 895.

[5] Alix-Panabiéres, C.; Pantel, K. Nat. Rev. Cancer 2014, 14 (9), 623.

[6] Ozkumur, E.; Shah, A. M.; Ciciliano, J. C.; Emmink, B. L.; Miyamoto, D. T.; Brachtel, E.; Yu, M.; Chen, P. I.; Morgan, B.; Trautwein, J.;
Kimura, A.; Sengupta, S.; Stott, S. L.; Karabacak, N. M.; Barber, T. A.; Walsh, J. R.; Smith, K.; Spuhler, P. S.; Sullivan, J. P.; Lee, R. J.;



Univ. Chem. 2016 Vol.31

(7]

(8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]
[14]

[15]
[16]
[17]

(18]
[19]

[20]

(21]
[22]

(23]
[24]

[25]
[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]
[34]

Ting, D. T.; Luo, X.; Shaw, A. T.; Bardia, A.; Sequist, L. V.; Louis, D. N.; Maheswaran, S.; Kapur, R.; Haber, D. A.; Toner, M. Sci.
Transl. Med. 2013, 5 (179), 179ra47.

Park, J. M.; Lee, J. Y.; Lee, J. G.; Jeong, H.; Oh, J. M.; Kim, Y. J.; Park, D.; Kim, M. S.; Lee, H. J.; Oh, J. H.; Lee, S. S.; Lee, W. Y;
Huh, N. Anal. Chem. 2012, 84 (17), 7400.

Hosokawa, M.; Hayata, T.; Fukuda, Y.; Arakaki, A.; Yoshino, T.; Tanaka, T.; Matsunaga, T. Anal. Chem. 2010, 82 (15), 6629.

Lee, H. J.; Oh, J. H.; Oh, J. M.; Park, J. M.; Lee, J. G.; Kim, M. S.; Kim, Y. J.; Kang, H. J.; Jeong, J.; Kim, S. L; Lee, S. S.; Choi, J. W.;
Huh, N. Angew. Chem. Int. Edit. 2013, 52 (32), 8337.

Qin, X.; Park, S.; Duffy, S. P.; Matthews, K.; Ang, R. R.; Todenhofer, T.; Abdi, H.; Azad, A.; Bazov, J.; Chi, K. N.; Black, P. C.; Ma, H.
Lab Chip 2015, 15 (10), 2278.

Hosokawa, M.; Yoshikawa, T.; Negishi, R.; Yoshino, T.; Koh, Y.; Kenmotsu, H.; Naito, T.; Takahashi, T.; Yamamoto, N.; Kikuhara, Y.;
Kanbara, H.; Tanaka, T.; Yamaguchi, K.; Matsunaga, T. Anal. Chem. 2013, 85 (12), 5692.

Launiere, C.; Gaskill, M.; Czaplewski, G.; Myung, J. H.; Hong, S.; Eddington, D. T. Anal. Chem. 2012, 84 (9), 4022.

Myung, J. H.; Gajjar, K. A.; Chen, J.; Molokie, R. E.; Hong, S. Anal. Chem. 2014, 86 (12), 6088.

Miyamoto, D. T.; Lee, R. J.; Stott, S. L.; Ting, D. T.; Wittner, B. S.; Ulman, M.; Smas, M. E.; Lord, J. B.; Brannigan, B. W.; Trautwein,
J.; Bander, N. H.; Wu, C. L.; Sequist, L. V.; Smith, M. R.; Ramaswamy, S.; Toner, M.; Maheswaran, S.; Haber, D. A. Cancer Discov.
2012, 2 (11), 995.

Myung, J. H.; Launiere, C. A.; Eddington, D. T.; Hong, S. Langmuir 2010, 26 (11), 8589.

Lu, N. N.; Xie, M.; Wang, J.; Lv, S. W.; Yi, J. S.; Dong, W. G.; Huang, W. H. ACS Appl. Mater. Interfaces 2015, 7 (16), 8817.

Fizazi, K.; Morat, L.; Chauveinc, L.; Prapotnich, D.; de Crevoisier, R.; Escudier, B.; Cathelineau, X.; Rozet, F.; Vallancien, G.; Sabatier,
L.; Soria, J. C. Ann. Oncol. 2007, 18 (3), 518.

Huang, X.; Gao, P.; Song, Y.; Sun, J.; Chen, X.; Zhao, J.; Xu, H.; Wang, Z. BMC Cancer 2015, 15, 202.

Riethdorf, S.; Fritsche, H.; Miiller, V.; Rau, T.; Schindlbeck, C.; Rack, B.; Janni, W.; Coith, C.; Beck, K.; Janicke, F.; Jackson, S.;
Gornet, T.; Cristofanilli, M.; Pantel, K. Cl/in. Cancer Res. 2007, 13 (3), 920.

Flaig, T. W.; Wilson, S.; Bokhoven, A. V.; Varella-Garcia, M.; Wolfe, P.; Maroni, P.; Genova, E. E.; Morales, D.; Lucia, M. S. Oncology
2011, 78 (4), 863.

Sekine, J.; Luo, S. C.; Wang, S.; Zhu, B.; Tseng, H. R.; Yu, H. H. Adv. Mater. 2011, 23 (41), 4788.

He, R.; Zhao, L.; Liu, Y.; Zhang, N.; Cheng, B.; He, Z.; Cai, B.; Li, S.; Liu, W.; Guo, S.; Chen, Y.; Xiong, B.; Zhao, X. Z. Biomed.
Microdevices 2013, 15 (4), 617.

Sheng, W.; Chen, T.; Tan, W.; Fan, Z. H. ACS Nano 2013, 7 (8), 7067.

Reategui, E.; Aceto, N.; Lim, E. J.; Sullivan, J. P.; Jensen, A. E.; Zeinali, M.; Martel, J. M.; Aranyosi, A. J.; Li, W.; Castleberry, S.;
Bardia, A.; Sequist, L. V.; Haber, D. A.; Maheswaran, S.; Hammond, P. T.; Toner, M.; Stott, S. L. Adv. Mater. 2015, 27 (9), 1593.

Sha, M. Y.; Xu, H.; Natan, M. J.; Cromer, R. J. Am. Chem. Soc. 2008, 130 (51), 17214.

Lee, H. J.; Cho, H. Y.; Oh, J. H.; Namkoong, K.; Lee, J. G.; Park, J. M,; Lee, S. S.; Huh, N.; Choi, J. W. Biosens. Bioelectron. 2013,

47 (2), 508.

Wang, S.; Wang, H.; Jiao, J.; Chen, K. J.; Owens, G. E.; Kamei, K. L.; Sun, J.; Sherman, D. J.; Behrenbruch, C. P.; Wu, H.; Tseng, H. R.
Angew. Chem. Int. Edit. 2009, 48 (47), 8970.

Hou, S.; Zhao, H.; Zhao, L.; Shen, Q.; Wei, K. S.; Suh, D. Y.; Nakao, A.; Garcia, M. A.; Song, M.; Lee, T.; Xiong, B.; Luo, S. C.; Tseng,
H. R.; Yu, H. H. Adv. Mater. 2013, 25 (11), 1547.

Shen, Q.; Xu, L.; Zhao, L.; Wu, D.; Fan, Y.; Zhou, Y.; Ouyang, W. H.; Xu, X.; Zhang, Z.; Song, M.; Lee, T.; Garcia, M. A.; Xiong, B.;
Hou, S.; Tseng, H. R.; Fang, X. Adv. Mater. 2013, 25 (16), 2368.

Wang, S.; Liu, K.; Liu, J.; Yu, Z. T. F.; Xu, X.; Zhao, L.; Lee, T.; Lee, E. K.; Reiss, J.; Lee, Y. K.; Chung, L. W. K.; Huang, J.; Rettig, M.;
Seligson, D.; Duraiswamy, K. N.; Shen, C. K. F.; Tseng, H. R. Angew. Chem. Int. Edit. 2011, 50 (13), 3084.

Zhao, L.; Lu, Y. T.; Li, F.; Wu, K.; Hou, S.; Yu, J.; Shen, Q.; Wu, D.; Song, M.; Ouyang, W. H.; Luo, Z.; Lee, T.; Fang, X.; Shao, C.; Xu,
X.; Garcia, M. A.; Chung, L. W. K.; Rettig, M.; Tseng, H. R.; Posadas, E. M. Adv. Mater. 2013, 25 (21), 2897.

Hou, S.; Zhao, L.; Shen, Q.; Yu, J.; Ng, C.; Kong, X.; Wu, D.; Song, M.; Shi, X.; Xu, X.; Ouyang, W. H.; He, R.; Zhao, X. Z.; Lee, T.;
Brunicardi, F. C.; Garcia, M. A.; Ribas, A.; Lo, R. S.; Tseng, H. R. Angew. Chem. Int. Edit. 2013, 52 (12), 3379.

Ivanov, L.; Stojcic, J.; Stanimirovic, A.; Sargent, E.; Nam, R. K.; Kelley, S. O. Anal. Chem. 2013, 85 (1), 398.

Yoon, H. J.; Kim, T. H.; Zhang, Z.; Azizi, E.; Pham, T. M.; Paoletti, C.; Lin, J.; Ramnath, N.; Wicha, M. S.; Hayes, D. F.; Simeone, D.
M.; Nagrath, S. Nat. Nanotechnol. 2013, 8 (10), 735.



No.11 FEMETSE: REPEGURAT LGP 8 A0 S I (i et 9

[35] Wan, Y.; Winter, M.; Delalat, B.; Hardingham, J. E.; Grover, P. K.; Wrin, J.; Voelcker, N. H.; Price, T. J.; Thierry, B. ACS Appl. Mater.
Interfaces 2014, 6 (23), 20828.

[36] Wang, H.; Yue, G.; Dong, C.; Wu, F.; Wei, J.; Yang, Y.; Zou, Z.; Wang, L.; Qian, X.; Zhang, T.; Liu, B. ACS Appl. Mater. Interfaces
2014, 6 (6), 4550.

[37] Chen, W.; Weng, S.; Zhang, F.; Allen, S.; Li, X.; Bao, L.; Lam, R. H. W.; Macoska, J. A.; Merajver, S. D.; Fu, J. ACS Nano 2013, 7 (1),
566.

[38] Meng, J.; Zhang, P.; Zhang, F.; Liu, H.; Fan, J.; Liu, X.; Yang, G.; Jiang, L.; Wang, S. ACS Nano 2015, 9 (9), 9284.

[39] Park, G. S.; Kwon, H.; Kwak, D. W,; Park, S. Y.; Kim, M.; Lee, J. H.; Han, H.; Heo, S.; Li, X. S.; Lee, J. H.; Kim, Y. H.; Lee, J. G.;
Yang, W.; Cho, H. Y.; Kim, S. K.; Kim, K. Nano Lett. 2012, 12 (3), 1638.

[40] Zhang, P.; Chen, L.; Xu, T.; Liu, H.; Liu, X.; Meng, J.; Yang, G.; Jiang, L.; Wang, S. Adv. Mater. 2013, 25 (26), 3566.

[41] Liu, H.; Li, Y.; Sun, K.; Fan, J.; Zhang, P.; Meng, J.; Wang, S.; Jiang, L. J. Am. Chem. Soc. 2013, 135 (20), 7603.

[ Li, Y.; Lu, Q.; Liu, H.; Wang, J.; Zhang, P.; Liang, H.; Jiang, L.; Wang, S. Adv. Mater. 2015, 27 (43), 6848.

[ Liu, H.; Liu, X.; Meng, J.; Zhang, P.; Yang, G.; Su, B.; Sun, K.; Chen, L.; Han, D.; Wang, S.; Jiang, L. Adv. Mater. 2013, 25 (6), 922.

[44] Shields IV, C. W.; Reyes, C. D.; Lopez, G. P. Lab Chip 2015, 15 (5), 1230.

[

[

[

[

[

NN
VORI
et

45] Alix-Panabiéres, C.; Pantel, K. Lab Chip 2014, 14 (1), 57.

46] Arya, S. K.; Lim, B.; Rahman, A. R. A. Lab Chip 2013, 13 (11), 1995.

47] Hyun, K. A.; Jung, H. 1. Lab Chip 2014, 14 (1), 45.

48] King, J. D.; Casavant, B. P.; Lang, J. M. Lab Chip 2014, 14 (1), 24.

49] Nagrath, S.; Sequist, L. V.; Maheswaran, S.; Bell, D. W.; Irimia, D.; Ulkus, L.; Smith, M. R.; Kwak, E. L.; Digumarthy, S.; Muzikansky,
A.; Ryan, P,; Bails, U. J.; Tompkins, R. G.; Haber, D. A.; Toner, M. Nature 2007, 450 (7173), 1235.

[50] Stott, S. L.; Hsu, C. H.; Tsukrov, D. I.; Yu, M.; Miyamoto, D. T.; Waltman, B. A.; Rothenberg, S. M.; Shah, A. M.; Smas, M. E.; Korir,
G. K,; Floyd, F. P.; Gilman, A. J.; Lord, J. B.; Winokur, D.; Springer, S.; Irimia, D.; Nagrath, S.; Sequist, L. V.; Lee, R. J.; Isselbacher, K.
J.; Maheswaran, S.; Haber, D. A.; Toner, M. Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A. 2010, 107 (43), 18392.

[51] Sarioglu, A. F.; Aceto, N.; Kojic, N.; Donaldson, M. C.; Zeinali, M.; Hamza, B.; Engstrom, A.; Zhu, H.; Sundaresan, T. K.; Miyamoto,
D. T.,; Luo, X.; Bardia, A.; Wittner, B. S.; Ramaswamy, S.; Shioda, T.; Ting, D. T.; Stott, S. L.; Kapur, R.; Maheswaran, S.; Haber, D. A.;
Toner, M. Nat. Methods 2015, 12 (7), 685.

[52] Lin, M.; Chen, J. F;; Lu, Y. T.; Zhang, Y.; Song, J.; Hou, S.; Ke, Z.; Tseng, H. R. Accounts Chem. Res. 2014, 47 (10), 2941.

[53] Ke, Z.; Lin, M.; Chen, J. F.; Choi, J. S.; Zhang, Y.; Fong, A.; Liang, A. J.; Chen, S. F.; Li, Q.; Fang, W.; Zhang, P.; Garcia, M. A; Lee, T.;
Song, M.; Lin, H. A.; Zhao, H.; Luo, S. C.; Hou, S.; Yu, H. H.; Tseng, H. R. ACS Nano 2015, 9 (1), 62.

[54] Sathe, T. R.; Agrawal, A.; Nie, S. Anal. Chem. 2006, 78 (16), 5627.

[55] Xie, M.; Hu, J.; Wen, C.Y.; Zhang, Z. L.; Xie, H. Y.; Pang, D. W. Nanotechnology 2012, 23 (3), 035602.

[56] Ghazani, A. A.; Pectasides, M.; Sharma, A.; Castroa, C. M.; Mino-Kenudsonc, M.; Leea, H.; Shepardb, J. A. O.; Weissleder, R.
Nanomedicine 2014, 10 (3), 661.

[57] Ghazani, A. A.; McDermott, S.; Pectasides, M.; Sebas, M.; Mino-Kenudson, M.; Lee, H.; Weissleder R.; Castro, C. M. Nanomedicine
2013, 9 (7) 1009.

[58] Castro, C. M.; Ghazani, A. A.; Chung, J.; Shao, H.; Issadore, D.; Yoon, T. J.; Weissleder, R.; Lee, H. Lab Chip 2014, 14 (1), 14.

[59] Huang, P; Li, Z.; Lin, J.; Yang, D.; Gao, G.; Xu, C.; Bao, L.; Zhang, C.; Wang, K.; Song, H.; Hu, H.; Cui, D. Biomaterials 2011,

32 (13), 3447.

[60] Zhao, Z.; Yang, Y.; Zeng,Y.; He, M. Lab Chip, 2016, 16 (3), 489.

[61] Li, J;Qu,Y.; Ren, J; Yuan, W.; Shi, D. Nanotechnology 2012, 23 (50), 505706.

[62] Pino, F.; Ivandini, T. A.; Nakata, K.; Fujishima, A.; Merkogi, A.; Einaga, Y. Anal. Sci. 2015, 31 (10), 1061.

[63] Molday, R. S.; Yen, S. P. S.; Rembaum, A. Nature 1977, 268 (4), 437.

[64] Fischer, K. E.; Aleman, B. J.; Tao, S. L.; Daniels, R. H.; Li, E. M.; Biinger, M. D.; Nagaraj, G.; Singh, P.; Zettl, A.; Desai, T. A. Nano
Lett. 2009, 9 (2), 716.

[65] Huang, C.; Yang, G.; Ha, Q.; Meng, J.; Wang, S. Adv. Mater. 2015, 27 (2), 310.

[66] Wen, C.Y.; Wu, L. L.; Zhang, Z. L.; Liu, Y. L.; Wei, S. Z.; Hu, J.; Tang, M.; Sun, E. Z.; Gong, Y. P.; Yu, J.; Pang, D. W. ACS Nano 2014,
8 (1), 941.

[67] Bai, L.; Du,Y.; Peng, J.; Liu, Y.; Wang, Y.; Yang Y.; Wang, C. J. Mater. Chem. B 2014, 2 (26), 4080.

[68] Fierer, J. O.; Veggiani, G.; Howarth, M. Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. 4. 2014, 111 (13), E1176.



10

Univ. Chem. 2016 Vol.31

[69]
[70]

[71]
[72]
(73]
[74]
[75]
[76]
[77]
[78]
[79]
(80]
(81]
(82]

(83]

(84]
(85]

(86]

Guo, S.; Chen, Y. Q.; Lu, N. N.; Wang, X. Y.; Xie, M.; Sui, W. P. Nanotechnology 2014, 25 (50), 505603.

Shi, Y.; Pramanik, A.; Tchounwou, C.; Pedraza, F.; Crouch, R. A.; Chavva, S. R.; Vangara, A.; Sinha, S. S.; Jones, S.; Sardar, D.;
Hawker, C.; Ray, P. C. ACS Appl. Mater. Interfaces 2015, 7 (20), 10935.

Wu, C. H.; Huang, Y. Y.; Chen, P.; Hoshino, K.; Liu, H.; Frenkel, E. P.; Zhang, J. X. J.; Sokolov, K. V. ACS Nano 2013, 7 (10), 8816.
Wang, C.; Ye, M.; Cheng, L.; Li, R.; Zhu, W.; Shi, Z.; Fan, C.; He, J.; Liu, J.; Liu, Z. Biomaterials 2015, 54, 55.

Yang, H. W.; Lin, C. W.; Hua, M. Y.; Liao, S. S.; Chen, Y. T.; Chen, H. C.; Weng, W. H.; Chuang, C. K.; Pang, S. T.; Ma, C. C. M. 4dv.
Mater. 2014, 26 (22), 3662.

Chung, Y. K.; Reboud, J.; Lee, K. C.; Lim, H. M.; Lim, P. Y.; Wang, K. Y.; Tang, K. C.; Ji, H.; Chen, Y. Biosens. Bioelectron. 2011,

26 (5), 2520.

Zhang, H.; Wang, Y.; Li, Q.; Zhang, F.; Tang, B. Chem. Commun. 2014, 50 (53), 7024.

Kim, S.; Han, S. L.; Park, M. J.; Jeon, C. W.; Joo, Y. D.; Choi, I. H.; Han, K. H. Anal. Chem. 2013, 85 (5), 2779.

Chang, C. L.; Huang, W.; Jalal, S. I.; Chan, B. D.; Mahmood, A.; Shahda, S.; O'Neil, B. H.; Mateid, D. E.; Savran, C. A. Lab Chip 2015,
15(7), 16717.

Earhart, C. M.; Hughes, C. E.; Gaster, R. S.; Ooi, C. C.; Wilson, R. J.; Zhou, L. Y.; Humke, E. W.; Xu, L.; Wong, D. J.; Willingham, S.
B.; Schwartz, E. J.; Weissman, 1. L.; Jeffrey, S. S.; Neal, J. W.; Rohatgi, R.; Wakeleebe, H. A.; Wang, S. X. Lab Chip 2014, 14 (1), 78.
Hoshino, K.; Huang, Y. Y.; Lane, N.; Huebschman, M.; Uhr, J. W.; Frenkel, E. P.; Zhang, X. Lab Chip 2011, 11 (20), 3449.

Kang, J. H.; Krause, S.; Tobin, H.; Mammoto, A.; Kanapathipillai, M.; Ingber, D. E. Lab Chip 2012, 12 (2), 2175.

Karabacak, N. M.; Spuhler, P. S.; Fachin, F.; Lim, E. J.; Pai, V.; Ozkumur, E.; Martel, J. M.; Kojic, N.; Smith, K.; Chen, P. i.; Yang, J.;
Hwang, H.; Morgan, B.; Trautwein, J.; Barber, T. A.; Stott, S. L.; Maheswaran, S.; Kapur, R.; Haber, D. A.; Toner, M. Nat. Protoc. 2014,
9(3), 694.

Mohamadi, R. M.; Besant, J. D.; Mepham, A.; Green, B.; Mahmoudian, L.; Gibbs, T.; Ivanov, I.; Malvea, A.; Stojcic, J.; Allan, A. L.;
Lowes, L. E.; Sargent, E. H.; Nam, R. K.; Kelley, S. O. Angew. Chem. Int. Edit. 2015, 54 (1), 139.

Labib, M.; Green, B.; Mohamadi, R. M.; Mepham, A.; Ahmed, S. U.; Mahmoudian, L.; Chang, I. H.; Sargent, E. H.; Kelley, S. O. J. Am.
Chem. Soc. 2016, 138 (8), 2476.

Jeon, S. H.; Moon, J. M.; Lee, E. S.; Kim, Y. H.; Cho, Y. Angew. Chem. Int. Edit. 2014, 53 (18), 4597.

Xie, M.; Lu, N. N.; Cheng, S. B.; Wang, X. Y.; Wang, M.; Guo, S.; Wen, C. Y.; Hu, J.; Pang, D. W.; Huang, W. H. Anal. Chem. 2014,

86 (9), 4618.

Lv, S. W.; Wang, J.; Xie, M.; Lu, N. N.; Li, Z.; Yan, X. W.; Cai, S. L.; Zhang, P. A.; Dong, W. G.; Huang, W. H. Chem. Sci. 2015, 6 (11),
6432.



