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%

V

3!<B!

%

==<?e

"

v/

[- O º E J ] ^ a b

#

I

D

ü m 2 m z t n

!

:3bNNE

"

v/�^�

N*&-);&

2

'(,*)

ab

#

mz

tn

!

NNE

"'

2

%

2

.

D

),2ûmztn

!

K/N

"'

{

¨SW�|

!

:'

$

U

/

=Q

$

;

"'

¢¨S}�~

!

K(I6

$

/

!Q

$

;

"

v/[-Û|åR5~�)ef�

#

¢,2

ëÀn

!

%CKCH

"

F[-&'���EJ1c]^

abv�

#

�¨S}�ô

!

J0I6

A

/

BQ

$

;

"

v/[-

Û|Væ¥�+ÿ�{

#

��pS|

'

��p

'

uW

p�

!

NbU

"'

�¨SWpX

!

R(U;

!

/

@Q

$

;

"'

ëÀ

ìv/[-&'�){

#

�¨ëp|v/[-&'V

tU5~�)ab

#

_Ov/Ì�V¤

<

�5ÿ�È

]Ö�T³¥/»ïj<

%

XYL¨/»�~�¨

<

5¥ïååÄ¸

!

L8D#>""

%

=|ö-]^a

b

%

ãm

"#

PåïååÄ¸

!

XJD?A#"

%

=|ö-]

^ab

%

ãm

"#

yïïV©)�þÃú

!

OCKD$#""

%

OC;M

ab

%

ãm

"#

ª+�Ñ·# ñ

!

KbKUDPMD@

%

T4'(+'E H0),

2

(

a b

%

� -

"#

� � ª � » ¼ -

!

M]OD#"

%

�1Å%1ciB]^ab

%

&'

"%

yá

~gN

!

%]#B ##

%

Ç�©�ö-ö²]^ab

%

[

-

"#

)àÄÓ�Â»¼4

!

HQ#"# #/U

%

Û|V[

êX Y ) ð ] ^ a b

%

[ -

"#

� $ ð ¾ � -

!

WT?$""

%

�éV�$ö-]^ab

%

[-

"

<

GV4

!

S%

I

"

J

;@19̀&-

a

!0

Gäå

m�ï�S���2r�¯¢Õ�Sôª��

�êë

!

J0

A

;

!

K:b)

!

I;;Q

"

¬W�X#�W

!

R(UTH)

"

)

#?#B

*

<

Ú12í5

%

�q�#�W²4l

2r�

%

þÞu�»

&

§¶

$""E

2

R(UTH)

'

#?"E

2



!

##$>

!

& ' ( ) * + + , !

!"

"

!

KCN

ÈL

?"EM

º"�[

%

ZÓì�å��r�

#"5

#

% J . l 2 r � �

R(UTH)

!

R(UTH)

!

:Q

$

"%

~g

%

<¯¨�

%

��ª�»¼3O³L

<

J0

A

;

!

K:bDR(UTH)

hL*ì�+XY²³

&

§¶

$"E

2

J0

A

;

!

K:b)

!

I;;Q

%

ÈL

$"EM

�

�p

D

��pS|#wQÖ

!

"<"$E-6

(

M

%

V

QfB<!

%

ì�

"

Ü²�

#E

2

/

EM

d#

¯�2ª�â

#

¶

$EM

�2ª�â

%

ÈL

CHI

ßÄ»

!E

2

/

EM

d#

'

:QU

ßÄ»

!<>E

2

/

EM

d#

¯`�ÿ�

?"EM

%

��

$5

#

û5uQÖ[ÈL

$?E

2

R(UTH)

!

:Q

$

%

�$ï

�

%

Ú

A"k

ì��Zí

$"5<

ªï~<¯¨�

%

�

�ª�»¼�ãFÊ43O³L

<

GVI

!

S%

I

"

J

;@19̀&-

a

!

!

;#10

Gäå

^L²46Ícd

%

Ú

J0

A

;

!

K:bDR(UTH)

²

4PkQRSï�6ÍÃ¯ä

%

øW��Ï]

0

}

D

W

1

OP¯

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)<

²³u�

&

§¶

$"E

2

J0

A

;

!

K:bDR(UTH)

ï�Ú

?EM

¯�

�p

D

��pS|#wQÖ[

%

�sª�â

#

#¶

?EM

��p

D

��pS|#wQÖãF

?"EM

º

"�[

%

ï�ÈL

BE

2

NNK

'

$"E

2

:3bNNE

'

B

,

MKNN

'

?E

2

K/N

¬

?E

2

M

7

\

�q�IS

#

Ú�ISQÖ[ÈLª�â

'

#""

,

MZ-6 A"e

%CKCH

QÖ¬

$"

,

MY+D#"e NbU

QÖ

%

áSJ

Ú��3IìZí

$!5

#

kZí�¯áSJ�qª

ï~r<¯¨�

%

1¨�.»

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

%J

<

k®%Jµ�Ú

Z-6 #"e

ëp

D

ë

�Q Ö [ Z R ¾ �

%

^ � ç 5 ¥ � å Ä è Q

%

.æ�pÎOæ � a

<

º » ª Õ

%

¼ 6 Í Ã ¯

!

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

:3b)

"

¯²³u�ÈË�È

M

7

\

¥

%

ç�/m�

<

�a��¯%Jªï~��

�ª�»¼

%

ãFÊ43O³L

<

GVJ

!

³´�µ×áGel

ï�¶áQ#¯

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

Q

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

:3b)

ÈLs��p

D

��

pS|#wÖ[

%

�$ï�

%

Ü²�

"<#E

2

/

EM

d#

¯QÖ³L

<

ú¶

?EM

Á4QÖ

%

·Q

$>#(E

K

¯5¥�åÄ

%

I»¡`5¥�åÄ

F

"

<

k

M

7

\

ï

�ÈLÁ4QÖ[

%

Ü²�ßÄ»

$""

,

2

/

EM

d#

¯

QÖ

<

òõ

?E,(

·QáyQÖ¯5¥�åÄ

%

I

»

F<

¸¹�v©A�Ý¬�v#

1

1

%

)

=

#

&

B[

!

F

&

F

"

"*(

=

$

% !

#

"

([

&

F

»·�¯5¥�åÄ

#

F

"

»¡`QÖ[5

¥�åÄ

#

B

»QÖâÉ

#

[

»

M

7

\

�v÷½L®

#

=

#

»

M

7

\

¡`Ñ#

#

=

$

»

K3b

(

:3b

¯Ñ#

<

GVP

!

³´~¶�Gel

Ú#wQÖ[ï�ÈLáQ#

J0

A

;

!

K:bD

R(UTH

!

K3b)

Q

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

:3b)

%

rH

QÖ[

M

7

\

ßÄï�»

"

%

#""

%

$""

%

A""

%

!""

%

?""

%

B""

,

2

/

EM

d#

<

kË�

M

7

\

ßÄ¯Á4?ïá2�

�v

#?E,(

%

ªï~�·Q5¾Ö¯5¥�åÄ

%

L

(

!

$

"

¸¹�h¯¾*�v#

1

E'[

<

hL

M'(

2

E4,&

¬

J&04(GM,*5

pq¡áõ�vq»

%

XYO«�S²

³

%

M'(

2

E4,&

pq;§SXY·Q¯�v#Q

M

7

\

¯ßÄ¯!�n 

<M'(

2

E4,&

pq��»

1

%

1

E'[

[$

0

(!

#

+

[$

0

"% !

$

"

([

&

1

E'[

»¾*�v#

#

[

»�v©A�i

#

$

0

»

M

7

\

¯©AßÄ

#

1

»©A�v#

<

GVQ

!

³´u·@G ¸

����v?Ó½

%

µLx¾Oæ

!

;8N

"%

U

y¾Oæ

!

QUN

"%

kÊuÕ�JS

!

QXb

"

º» �

Oæ

%

r¸¹6Í0�

H

J

<

H

J

%

1

K3b

(

1

:3b

7

!

A

"

GVR

!

\¹ãºNk

¶_O¾Á4¶Y

$"

±�

%

>"""&

/

E,(

d#

~

g

#"E,(

%

¶5¾Öº»XöÁ4�q��XY

<

hL

UHUDbN]C

��)eª*VK(¯_O¾Á

4¬Vu

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

K(¯_O

¾Á4�qïj

<

ç[

A

6e�ï�»

K'&̂0&

'

*

VK(¯_O¾Á4

'

Vu

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

K(¯_O¾Á4

<

4

!

d|ºÕ�

4VG

!

®@¯É;<s°Gäå

m�²³¯

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

%

þÞ|�ª

���êë²4�2r�

'

CHI

(

:QU

`�¬l2

r�#�W>&

A

�"ï

<

ª���êë²4VE

�2r�

%

Ç�?ËçÚ¨m[¯Q]Ä

'

ï��¬

EJmÕ�

%

rI3IªêëOPË���

%

|}Ò

pÒ�ÔÕ�Ê�

<

ÈL

CHI

ÿ��

%

ªêë¯²

4�2Q

CHI

5¯

If:

 OS

%

"�`�¯

;D

t2üW�[Ýâ

#

0»[ÝâÚ¨QÖ[ËèQ

%

Õ�¨]

%

��@ÞÚ

:QU

¯ºLì¬!»

:QUD

`��

%

E�Ï]èQ�+Zí`�¯� 

%

�q�

�¯tn�Zí

<

¾�

%

k

CHI

(

:QU

ÿ�`��

¯ª���êë¯²4�2QW�X#�W¯²4

l2OSE�tn 

%

�s

J0

A

;

!

K:bDR(UTH)<



!

!

#"

# @MN?

&

ï�6Íª�PåRSÃ¯¯²³�ç�Êef

##$=

! !

tuªS�¯

J0

A

;

!

K:bDR(UTH)

�qPå·Q

%

Çø·s³þ¯Påi©

<

Ú¥Èª¤ªï~

?E,(

�

%

ø·s5¾ÖPå}Äþÿ��

<

4V4

!

®@¯ÉNÄ¬­s°G<»

mXY�

M

7

\

»pÎOæ

%

K/N

»ù²�

%

NNE

'

:3bNNE

'

KNN

»ãÊ$â"��3��

%

*k

#

�¤

%

ètuï�ÝºL�

'

� 

'

3o�S

?ºL�k

M

7

\

ï�6ÍÃ¯|�Ú

J0

A

;

!

K:bD

R(UTH)

² 4

<

t u � a � � a p Î O æ

%

Ú

J0

A

;

!

K:bDR(UTH)

²4"�QpÎOæÚOP

'

*¿

'

�Ê°ØA¯6Í�Ø

%

øWXÙ

J0

A

;

!

K:bD

R(UTH

!

K3b)

ª

M

7

\

¯µ)�OS

<

hL²46Í

cd²³¯ª�Påï�6ÍÃ¯Ï]¯ëì¿

'

�

²4Éy?ÖW

%

]^FpÎOæ¯,Ñ�<

<

²

³¯6ÍÃ¯ª

M

7

\

Ï]ÖüOSÊ�

%

01ÊÚ

¥Èª¤¯ºLì$áö¯

'

ï~

M

7

\<

925

00(>< (>['

N�N@00(>['

2(N-A(0(>[')

O
NH

n

O

OH

NH2

O O

N
H

N
H

APS
TEMED

k

#

!

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

ISZíu�

J,

2

<#

!

U

7

(+50),)&0'*+,-(-.J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

4VI

!

�3

XYhLyïï®V©)úª²³¯

K:bD

TH)

'

K:bDTH

!

K3b)

�qëì¬"�Ö«ïj

<

Ek

$

!

'

"

Ç_

%

S�¯

K:bDTH)

&2¯"

%

ï�

/á

%

ëìí»

?"(E

#

Ek

$

!

F

"

Ç�Æe

%

²³¯

K:bDTH

!

K3b)

Ç�Æú³þ¯

0

}

D

W

1

OP

%

ë

ìQ

K:bDTH)

m�³þ|*

%

6ÍÃ¯äÚ

#"(E

#2

%

7ôù�

%

]^FpÎï�¯OSQ�a

<

�a� MNP�QDs �b�MNP�QD@MIPs 

100 nm 100 nm

k

$

!

V©)úk

J,

2

<$

!

%CK,E'

2

0)

!!

XYhL

P

©½bj�©öªS�¯ª�P

åRSÃ¯�q�OPïj

<

Ek

A

!

F

"

Ç�³þÆ

e

%

S�¯

J0

A

;

!

K:bDR(UTH)

Ú

A"<#$c

%

A?<!!c

%

?@<""c

%

B$<?Bc

¬

$><Bc

%

!@<Bc

%

?B<Ac

Ï]³þ¯�

©�

%

ï�QW�X#�W

!

R(U

�vl��

%

bHJ

/

#$ "B>>

"

¬¢Õ�Sôª���êë

!

J0_

$J0$_A;!

�vl��

%

bHJ

/

#= "B$=

"

¯.4�

©ªí

%

T³XY^LtnZí�ãk

J0

A

;

!

K:b

¬

R(UTH

!

K3b)

�+OS²³�ª�På��R

STU

<

hL>�Á4ª}öª²³¯TU�qª}

Ä·#

%

·#67»�Ó

$?k

%

¤}

m#""""]

%



!

##A"

!

& ' ( ) * + + , !

!"

"

!

O«*k

A

!

*

"

�¤

<

S�¯

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

Q

J0

A

;

!

K:bDR(UTH)

¯ª×7½/²Ùe

öq¯��ª�

%

T¬ª}Äï�»

!"0E4

/

2

d#

¬

!?0E4

/

2

d#

<

Q

J0

A

;

!

K:bDR(UTH)

m �

%

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

¯T¬ª}ÄªÃ��

%

:þÞòEFç²4|��Oæï�6ÍÃ¯Wä

<

450 500 550 600 650 700

0

100

200

300

400

@
:
-
8
,

@
:
-
8
,

))/nm

*,38
*,3/

0 10 20 30 40 50 60 70 80

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

2θ/(°)
�10000 �5000 0 5000 10000

�60

�40

�20

0

20

40

60

(
/
*
/
8
,
�(

em
u·

g�
1 )

 MNP-QDs
 MNP-QD@MIPs

�a�*?A.>9A.,:.8 �b�*?A.>9XRD@:=8 �c�*?A.>9/A0>9*8,
)8�G

k

A

!

J0

A

;

!

K:bDR(UTH)

'

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

¯�Ê²«

J,

2

<A

!

b0&.-&E'(*0*5'&'*+0&,\'+,-(-.J0

A

;

!

K:bDR(UTH)'(GJ0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

4VJ

!

³´ªABel

X Y � Û �

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

Q

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

:3b)

ªpÎOæ

M

7

\

¯�v

��+

<

O«*k

!

!

'

"

�¤

%

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

ÚÈL

M

7

\

¯×

?E,(

�v#�¢|È

%

¥�

�v#!�þFèQ

%

Ú

#?E,(

Qs�v©A

<

W

¼6ÍÃ¯¯�v©A�ÝÚ

A?E,(

eÙ

%

Q6Í

Ã¯m�

%

ª

M

7

\

¯�v#�n�

<

:þÞòEF

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

5OÚ*#¯Q

M

7

\

"

ü

'

*¿mnÜ¯OS¢W

%

]^FQRSOæï�

¯OS

%

W

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

:3b)

5ËOÚÖ

ü� � Ø

<

0 1

%

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

Q

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

:3b)

m��];*¯�v#

¬;$¯�vá®

<

0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

200

250

300

350

400

t�min

 MIP
 NIP

0 100 200 300 400 500 600 700
0

100

200

300

400

500

600

700

0 100 200 300 400 500 600 700

Q
/�

m
g·

g�
1 �

Q
/�

m
g·

g�
1 �

Q
/�

m
g·

g�
1 �

Ce/(μg·mL�1)

 NIP
 MIP
 langmuir

Lyz HSA OVA HRP
0

100

200

300

400

500

600

700
 MIP
 NIP

�c�>-@B?
�b�>-+>?�a�>-8/;0

k

!

!

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

Q

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

:3b)

¯�v�Ê

J,

2

<!

!

%50'G)-&

V

+,-(

V

&-

V

0&+

7

-.J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)'(GJ0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

:3b)

4VP

!

³´~¶\]

XY�á��Û�

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

¬

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

:3b)

ª

M

7

\

¯�v�Ê

<

á$¡ T

%

ª � v Ê � � q % & �

%

t � h L

M'(

2

E4,&

¬

J&04(GM,*5

�vpq

<

O«²³6

ÍÃ¯;§S

M'(

2

E4,&

pq

%

T³²³¯6Í

Ã¯ª

M

7

\

ò/áâ ¯$ä�v

<

Ek

!

!

F

"

Ç_

%

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

¾*�v # »

B!?<@BE

2

/

2

d#

%

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

:3b)

¾*

�v#»

A""E

2

/

2

d#

%

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

Ï]ùy¯�v#

<

:ò0»#�WQ

K:b)

OS

�

%

Úç²4"��Îù¯��OP

%

���"%E

�f¯ºL¢W

%

dy�TU¯�²4É

<

1¥6

ÍISä!]

#"(E

%

^FOæÑï�¯OS

%

]­

¯d��

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

¯�v#

<

4VQ

!

³´u·@G ¸

XYµLx¾Oæ

'

Uy¾Oæ

'

kÊuÕ�J

Sº» �Oæ�Û�

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

¬

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

:3b)

¯�vµ)�

<

*

k

!

!

*

"

�¤

%

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

ª

M

7

\

¯



!

!

#"

# @MN?

&

ï�6Íª�PåRSÃ¯¯²³�ç�Êef

##A#

! !

¾*�v#»

B!?<@BE

2

/

2

d#

%

*Fç�Oæ

%

6Í

0�»

$<#?<J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

Ú6Íu

�["��QpÎOæSvOPmnÜ¯6Í�

Ø

%

01ªpÎOæÏ]ùy¯�vµ)�

<

W

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

:3b)

ªË�Oæ¯¾*�v

#m§ù¿

%

:ò0»

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

:3b)

¯S�u�['bpÎOæ

%

ËÏ]Öü�¯6Í

�Ø

%

ç�vºLþÞô�F�)ºL�

'

ï�Ýº

L�

'

� ?

%

ËOÚ�vÖü�

<

QØ]�Ø,�

¯6Í��m�

!

²

#

"%

²³¯

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

¯¾*�v#;y

'

�vá®;$

<

�

G

!

S%

I

"

J

;@19̀&-

a

!

!

;#10

^

S%

I

"

J

;@19̀&-

a

!

!

@#10

º¢¼z)wì

M+CHG

!

=,3

>

+2(0,&,)S%

I

"

J

;@19̀&-

a

!

!

;#10+&$S%

I

"

J

;@19

&̀-

a

!

!

@#10F('B,'B%2

^

,C0

6Íâ 

1

K3b

(

!

E

2

/

2

d#

"

1

:3b

(

!

E

2

/

2

d#

"

©A�

Ý

(

E,(

H

J

 �

�Ø

J0

A

;

!

K:bDR(

UTH)

!

K3b)

B!?<@B A""<"" #? $<#?

m)º

K:bD;C]

!

K3b) $"!<"" ##B<$" #$" $<#?

)

@

*

K:bDI;;Q

!

K3b) =#<@! #"<A? A" ><>B

)

#?

*

K:b

!

8%C;

!

3M

!

K3b)

$#A<@ #"?<@= #?" $<"$

)

#=

*

HCUDK:b

!

U,;$D

K3b

#"><"" ?#<=$ #!!" $<">

)

$"

*

U,;

$

DXNJ%

!

K3b)

?<B" #<?# B" A<@"

)

$#

*

K:b

!

K3b) $"$<"$ ==<"A !? $<"!

)

$$

*

U,;

$

I

$

Q

A

!

K3b) #@<@" #$<#$ ? #<!B

)

$A

*

U,;

$

I;;Q

!

K3b)

A=<?" #><BA B" $<#$

)

$!

*

K:bDG-

V

'E,(0

!

K3b)

$!"<"" B?<!" @$" A<B@

)

$?

*

K:b

!

K3b) ##"<"" #A<#" #"" ><!"

)

$B

*

K:bDKbU

!

K3b) #"!<>" #A<@= A"" @<B"

)

$@

*

4VR

!

\¹ãºNk

XYef�

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

Ú_

O¾Á4[¯XöíLÊ�

%

ï�·Q�*K(_

O¾Á4¬Vu

J0

A

;

!

K:bDR(UTH

!

K3b)

K(

�¯_O¾Á4¯

UHUDbN]C

��)e

%

O«*

k

?

�¤

<

e �

#

» * K ( ¯ _ O ¾ Á 4

%

Ú

#? Ĥ'
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