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Az emberi szervezetbe jutó élelmiszerösszetev k, valamint az 
esetleges szennyez k min ségi és mennyiségi meghatározása 
kulcsfontosságú kérdés az élelmiszerek min ségellen rzése során. A 
vizsgálandó anyagok mérésére célszer  olyan módszert választani, amely 
a célkomponenst nagy érzékenységgel, reprodukálhatóan, gyors 
eredményszolgáltatás mellett mutatja ki. A nagym szeres analitikai 
vizsgálatokat kiegészítve (pl. folyadékkromatográfia, gázkromatográfia, 
tömegspektropmetria, atom- és molekula-spektroszkópia, magmágneses 
rezonancia) elterjedtek az immunanalitika (pl. ELISA), molekuláris 
biológia (pl. PCR), nanotechnológia (pl. nanoszenzorok) újításait 
felhasználó vizsgálati módszerek. 

Az ellenanyagok analitikai alkalmazása az 1950-es évekre nyúlik 
vissza, a monoklonális antitestek 1970-es években történ  megjelenése 
pedig újabb lendületet adott az ilyen irányú metodikai fejlesztéseknek. 
Az antitesteken alapuló eljárások számos különböz  szerkezet
élelmiszerszennyez  szelektív kimutatását teszik lehet vé (pl. 
mikotoxinok, antibiotikumok, prion-fehérjék, élelmiszerallergiát okozó 
komponensek). A monoklonális ellenanyagokat termel  sejtkultúrák 
nagy mennyiségben, reprodukálhatóan termelik a megfelel  antitestet, 
így alkalmazásukkal számos nagy érzékenység , megbízható 
élelmiszeranalitikai módszer kifejlesztése vált lehet vé. Az ellenanyagok 
széleskör  alkalmazásának azonban van néhány korlátozó tényez je is 
(Jayasena, 1999), melyek a következ k: 

 El állításukra él  szervezetekben kerül sor, ezért csak olyan 
anyagokra lehetséges ellenanyagot generálni, amelyek megfelel en 
immunogének, illetve nem toxikusak. 

A poliklonális antitestek el állításukból következ en mindig más 
min ség  terméket szolgáltatnak, így a különböz  sarzsok optimális 
m ködését minden esetben meg kell határozni. 
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Csak in vivo körülményekhez hasonló paraméterekkel rendelkez
közegben m ködnek optimálisan. 

Az ellenanyag-célmolekula kölcsönhatás kinetikai paraméterei 
irányítottan nem módosíthatóak. 

Az antitestek érzékenyek a denaturáló hatásokra és csak korlátozott 
ideig használhatók fel. 

A felsorolt problémákat orvosló megoldások a fejlesztés különböz
stádiumában vannak (Jayasena, 1999). Az ellenanyagok alkalmazásából 
fakadó korlátok kiküszöbölésére nyújthat megoldást a fehérjékt l eltér
kémiai tulajdonságokkal rendelkez  oligonukleotidok receptormole-
kulaként történ  felhasználása. Az 1990-es években megjelent kutatási 
eredmények igazolták, hogy egyszálú DNS, illetve RNS 
oligonukleotidok, az ún. aptemerek nagy affinitással és specifitással 
köt dhetnek számos különféle molekulához (Ellington, 1990). Az elmúlt 
években leírtak szerves festékhez (Ellington, 1990), aminosavhoz 
(Famulok, 1992), (Geiger és mts-i, 1996), antibiotikumhoz (Schurer és 
mts-i, 2001; Tereshko és mts-i, 2003; Zimmerman, 2002), peptidhez 
(Baskerville és mts-i, 1999), fehérjéhez és vitaminokhoz (Hermann, 
2000) köt d  aptamer szekvenciákat is. 

Az aptamerek és a kiválasztott molekula közti kölcsönhatás nagy 
affinitása az oligonukleotidok térszerkezetében keresend . Kisebb 
molekulák könnyen integrálódnak a nukleinsav-struktúrába, míg 
nagyobb molekulák esetén az aptamerek illeszkednek az adott 
térszerkezetbe. A háromdimenziós szerkezeti analízisek választ 
adhatnak arra a kérdésre, hogy milyen köt er k a kölcsönhatások f
komponensei, és mi okozza a kötés nagyfokú specifitását. Az ilyen 
irányú vizsgálatok igazolták, hogy a nukleinsav háromdimenziós 
szerkezete a ligand közelében számos olyan intermolekuláris 
kölcsönhatás létrejöttéhez vezet, amely más molekulákkal nem 
lehetséges. 

Az aptamer-célmolekula kölcsönhatás sokkal er sebb, mint a 
természetben el forduló nukleinsavköt  molekulák és a DNS közti 
kölcsönhatás. Ennek hátterében az áll, hogy míg a természetes 
nukleinsavak egy bonyolult biológiai hálózat részeként m ködnek, ahol 
a strukturális motívumok ko-optimalizációjára van szükség, addig az 
aptamerek egyetlen „funkciója” a ligandum kötése (Hermann, 2000). 
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Az aptamerek egyik nagy el nye, hogy el állításuk in vitro, iteratív 
lépésekb l álló, ún. SELEX (Systematic Evolution of Ligands by 
Exponential Enrichment) eljárással történik. A SELEX alapja egy olyan 
kémiailag szintetizált, egyszálú DNS vagy RNS oligonukleotid könyvtár, 
melyben az egyszálú molekulák két végén ismert a nukleotid sorrend, 
míg a közbens , kb. 40 bázis hosszú szakaszban véletlenszer . A 
szintézis véletlenszer ségét feltételezve, a könyvtár komplexitása 
könnyen kiszámítható. Egy N nukleotid hosszúságú könyvtárt 
alkalmazva, amely négy különböz  nukleotidot tartalmaz, a lehetséges 
variációk száma 4N. Ez egy 40 nukleotid hosszúságú oligonukleotid 
szakaszra nézve 1,2*1024 lehetséges variációt jelent Az ilyen 
komplexitású könytár elérhet sége azonban csak elméleti lehet ség, 
hiszen az el állításhoz több kilogramm anyagot kellene szintetizálni. A 
gyakorlati szelekció során 1013 - 1015 - féle oligonukleotidból álló 
molekula populáció tesztelhet . Ez a variabilitás azonban SELEX 
eljárás során tovább növekedhet, hiszen az amplifikációs ciklusokban 
használt DNS polimeráz nem 100%-os h séggel amplifikálja az adott 
szakaszt, így mutációk is változtathatnak a nukleotid szekvencián. 
(Sampson, 2003). 

Az aptamer szelektáláshoz felhasznált nukleotid könyvtárnál a 
kés bbi alkalmazások szempontjából fontos az izolált aptamerek kémiai 
és biológiai degradációval szembeni ellenállóképessége. Az egyszálú 
oligonukleotid könyvtáraknak, els sorban az RNS könyvtáraknak 
hátránya lehet a kémiai, illetve enzimatikus úton történ  hasításra való 
érzékenység. Ezt a hátrányt kiküszöbölend , lehetséges a nukleotid 
bázisok módosítása, a foszfodiészter „gerinc” módosítása vagy az 
enantiomer (tükörkép) aptamerek, az ún. spiegelmerek alkalmazása 
(Klussmann és mts-i, 1996). Az aptamer könyvtár módosításánál fontos 
szempont, hogy a módosított nukleotid-származékok kompatibilisek 
legyenek a megfelel  reakciókat katalizáló enzimekkel (Sampson, 2003). 
Az aptamerek stabilitásának növelésére az oligonukleotid szerkezet 
szelekció utáni módosítása is gyakran alkalmazott megközelítés, 
azonban a módosítások befolyásolhatják az aptamer-célmolekula 
kölcsönhatást, ezért gondos tervezést igényelnek. 

A DNS oligonukleotid könyvtárból kiinduló SELEX eljárás vázlata a 
következ ekben összegezhet  (1. ábra): 

1. A fentiekben említett nagyságrend  oligonukleotid könyvtárat 
viszonylag nagy térfogatban (10 ml) együtt inkubálják a 
célmolekulával. Ez reverzibilisen vagy irreverzibilisen immobilizálva 
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van, így kés bb lehet vé válik a köt d  és nem köt d  nukleinsavak 
elválasztása. 

2. Meghatározott kötési id  után a nem specifikusan köt d
oligonukleotidok mosással eltávolításra kerülnek. 

3. A köt d  nukleotidok PCR reakcióban sokszorozhatóak az 
aptamerek rögzített szekvenciájú 5’ és 3’ végeire tervezett primerek 
segítségével. A PCR reakció során alkalmazott egyik primer biotinnal 
jelölt, így a PCR termék streptavidines állófázishoz köthet . A kett s
szál megfelel  körülmények között történ  denaturációját követ en a 
biotinjelölt szál az állófázison marad, míg a másik szál továbbvihet  a 
következ  szelekciós ciklusba.  

4. 10-15 szelekciós ciklus végrehajtása után a célmolekulához köt d
aptamerek lesznek „túlsúlyban”. Az utolsó ciklust követ  PCR 
reakcióban olyan reverz primert használnak, amely nem biotin jelölt. 
A keletkezett kett sszálú DNS plazmidba klónozható, az ilyen módon 
különböz  szekvenciával rendelkez  plazmidok nukleotidsorrendje 
Sanger-féle szekvenálással meghatározható. 

A SELEX eljárás elméleti lehet séget teremt nagy számú aptamer 
gyors és költéghatékony el állítására; a sikeres szelekció el feltétele 
azonban az egyes lépések gondos tervezése és körültekint  kivitelezése. 
Az aptamer szekvenciák 5’ és 3’ primer hibridizációs, konstans 
régiójának tervezése különösen fontos, hiszen a SELEX összesen 10-15 
szelekciós lépésb l áll, mindegyik lépésben 10-15 ciklusos PCR 
reakcióval, így mintegy 200 PCR ciklust kell végrehajtani. A nem 
megfelel  primer köt  helyek következtében nyomokban megjelen
melléktermékek bekerülhetnek a következ  ciklusokban szelektálandó 
aptamerek közé, így nagyban csökkenthetik a szelekció hatékonyságát.  

Az aptamerek célmolekulához való köt déséhez minden ciklusban 
azonos paramétereket kell biztosítani, hiszen az aptamer-ligand kötés 
er ssége nagy mértékben függ a pH-tól, h mérséklett l és 
sókoncentrációtól. Az egyes lépések során azonban fokozatosan 
csökkenthet  a ligand koncentráció és az inkubációs id , ily módon 
szelekciós el nyt nyújtva a nagy affinitással és er séggel köt d
aptamerek számára. A célmolekula a kismolekuláktól egészen a 
fehérjékig a legváltozatosabb kémiai összetétellel rendelkezhet, melyek 
el állítása gyakran komoly kihívást jelent. A fehérjék esetében 
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legáltalánosabban az él sejtes fehérje-túltermel  rendszereket hívják 
segítségül, azonban egyre nagyobb teret nyernek az in vitro transzlációs 
rendszerek is (Bardoczy és mts-i, 2008). 

Technikailag bonyolult lépés a célmolekulához köt d  és nem köt d
oligonukleotidok elválasztása, amire alapvet en két megközelítés 
lehetséges. Az els  esetben a célmolekulákat kovalens vagy affinitás 
kötésen szilárd fázishoz kapcsolják. A következ  lépésben az aptamerek 
az állófázis molekuláihoz köt dnek, a nem specifikusan köt d
aptamerek mosással eltávolíthatóak, míg a specifikusan köt d ek a 
molekulával együtt ( pl. affinitás-kapcsolás esetén) vagy anélkül 
eluálhatóak. A második megközelítési módszer kevésbé elterjedt és 
kiforrott, de mindenképp figyelmet érdemel, mert nagy mérkékben 
növeli a szelekciós eljárás sebességét, és célfehérje-igénye is jóval 
kisebb. Ebben az esetben a köt d  és nem köt d  oligonukleotidok 
elválasztására a kapilláris elektroforézist alkalmazzák, melynek 
szelektivitása és hatékonysága nagyobb, mint az affinitás-kromatográfiás 
elválasztásé (Mendonsa, 2004). 

A következ  lépés a DNS amplifikáció, amelynek során a kis 
mennyiség , egyszálú oligonukleotid sokszorozódik a PCR ciklusok 
során, dupla szálú lesz, majd egyszálúsítás után a célmolekulához 
köthet . Az egymás után következ  ciklusokban a könyvtár 
komplexitása csökken, és ezzel párhuzamosan egyre több lesz a 
specifikusan köt d  szekvenciával rendelkez  oligonukleotid. Az 
aptamerek specifitása tovább növelhet  az ún. kontraszelekciós ciklusok 
beiktatásával. Ennél a lépésnél, a már dúsított oligonukleotid populációt 
a célmolekulához hasonló szerkezet  molekulákkal inkubálják, és a 
következ  ciklusba már csak azok az aptamerek kerülnek, amelyek a 
kontraszelekcióban használt molekulához nem köt dtek. 

A 10-15 szelekciós ciklust követ en az izolált DNS szakaszokat 
klónozzák, majd szekvenálják. A klónozásra több szempontból is 
szükség van: egyrészt, csak így lehet olyan szekvenálást végrehajtani, 
ahol az egész aptamer szekvencia látszik, mivel szekvenálás els  száz 
bázispárja mindig nehezen olvasható. Másrészt, a szelekciónál több 
szekvencia köt dik a célmolekulához, az egyes baktériumkolóniák 
azonban csak egy-egy aptamer szekvenciát tartalmaznak, ily módon 
szekvenálhatóak. 
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1. ábra: A SELEX reakció sémája DNS aptamer esetében 

Az aptamer-célmolekula kölcsönhatás számos analitikai kimutatási 
módszer alapjául szolgálhat, ezek gyakorlati alkalmazása kiemelked



 Élelmiszervizsgálati Közlemények, 55, 2009/2 111 

jelent ség  lehet minden olyan területen, ahol a molekulák specifikus 
azonosítására és mennyiségi meghatározására van szükség. A klasszikus, 
antitesteken alapuló fehérje és kismolekula detektálási módszerekkel 
szemben, az aptamerek ilyen célú alkalmazásának számos el nye van. 
Az immobilizált aptamerek könnyen el állíthatóak, jelölhet ek, ebb l
következik a felhasználható detektálási módszerek sokfélesége. Az 
analitikai kimutatásra alkalmazott aptamerek számos esetben 
bioszenzorok fejlesztésének alapjaiként szolgálnak. Szintén ígéretesnek 
mutatkoznak olyan homogén közegben végrehajtható mérési módszerek 
esetében, amelyek nem igényelnek immobilizálási, illetve többszörös 
mosási lépéseket. 

Az egyes molekulákhoz köt d  aptamerek „jelz  molekulákká” 
alakítására sokféle eljárást dolgoztak ki. Ezek a módszerek többnyire 
fluoreszcens detektálással jelzik az aptamerhez köt d  célvegyületet. A 
legáltalánosabban alkalmazott módszer, a fluorofór rész kapcsolása az 
aptamerekhez, Ezekben a rendszerekben a fluoreszcens jel intenzitása a 
célmolekulához való köt dés által okozott konformációváltozás hatására 
módosul (Tombelli és mts-i, 2005). 

2004-ben publikálták el ször a „molekuláris-fénykapcsoló” elven 
m köd  aptamer-fehérje kötést detektáló módszert, amelyhez nincs 
szükség az aptamer fluoreszcens jelölésére. A [Ru(phen)2-(dppz)]2+ (2. 
ábra) molekula vizes közegben nem lumineszkál, mert a fenazin rész 
nitrogénje hidrogénhíd-kötést létesít a vízzel. Amikor a festék DNS 
közelébe kerül, a DNS bázispárjai és a molekula közti kölcsönhatás 
megvédi a fenazin-nitrogént a vízt l, így a molekula fényt emittál. Mivel 
az aptamerek a célmolekulához való köt déskor konformációs 
változáson mennek keresztül, az aptamerhez köt d  fehérje blokkolja a 
festék interkalációját a DNS-be és ezáltal a lumineszcenciát is csökkenti 
(Yaxin és mts-i, 2004). 

Az aptamerekhez specifikusan köt d  molekulák detektálására 
alkalmazhatók az ELISA (Enzyme Linked Immmunosorbent Assay) 
módszerek analógiájára kifejlesztett ELONA (Enzyme Linked 
Oligonucleotide Assay) típusú kimutatási módszerek. Ezek lényege, 
hogy a kimutatni kívánt molekula egy köt -molekula és egy detektor 
molekula közé van “beágyazva” “szendvics” elrendezésben. A köt  vagy 
a detektor molekula, esetleg mindkett  lehet oligonukleotid (Drolet és 
mts-i, 1996). 
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2. ábra: A [Ru(phen)2-(dppz)]2+ molekula szerkezeti képlete  

Az aptamer-ligand kölcsönhatás vizsgálatára elterjedt módszer a 
felületi plazmon rezonancia (Surface Plasmon Resonance). A felületi 
plazmonok egy fém (az esetek többségében arany)-dielektrikum 
határfelületen a vezetési elektronok mozgásához kapcsolódó 
elektrons r séghullámok. A plazmonok fénnyel való gerjesztéséhez a 
fény impulzusának felülettel párhuzamos komponense meg kell hogy 
egyezzen az azonos energiájú felületi plazmon impulzusával. Ebben az 
esetben a fény energiája átadódik az elektrons r ség hullámnak és egy 
rezonancia jelleg  csatolás történik. A felületi plazmonok kialakításához 
leggyakrabban használt konfiguráció esetében a fényt egy prizma 
segítségével csatolják be a tipikusan 50 nm vastag fémrétegbe. A 
plazmongerjesztésre a fény egy adott beesési szögénél kerül sor, és 
ilyenkor a fémfelületr l visszavert fény intenzitásában egy minimum 
észlelhet . A rezonanciának megfelel  beesési szög értéke függ a 
megvilágított fémréteg másik oldalával érintkez  közeg törésmutatójától. 
A létrejött hullámok intenzitása a fém/dielektrikum határfelületen 
maximális. Az intenzitás a határfelülett l távolodva exponenciálisan 
csökken és pár száz nanométeres behatolási mélységben biztosítja a 
felületi detektálást. A biomolekuláris kölcsönhatások vizsgálatakor az 
affinitási reakció egyik komponense a fém felületén immobilizált, míg a 
másik komponens a fémmel érintkez  mintaoldatban található. A 
beköt dés megváltoztatja a felülettel közvetlenül érintkez  réteg (ahol a 
létrejött hullám intenzitása a legnagyobb) törésmutatóját, amit a készülék 
a rezonancia szög eltolódásán keresztül érzékenyen detektál. Az 
analitikai és kinetikai információt a rezonancia szög id beli változásának 
nyomonkövetése szolgáltatja. A meghatározás érzékenységét els dlegesen
a biomolekuláris kölcsönhatás során kialakult komplex stabilitása és a 
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vizsgált komponens molekula-tömege határozza meg. Az eljárás el nye, 
hogy nem igényli a molekulák megjelölését, ezen kívül a módszerrel az 
aptamer-ligandum kölcsönhatás kinetikája is meghatározható 
(Gyurcsányi, 2005). 

Sokféle, f ként terápiás, vagy diagnosztikai szempontból nagy 
jelent ség  vegyületre specifikus aptamert szelektáltak. A következ
példák orvosi, diagnosztikai felhasználásuk mellett élelmiszervizsgálati 
szempontból is fontosak lehetnek. 

A teofillin alkaloidot asztmás betegségek terápiája során használják, 
azonban a túladagolás veszélyét elkerülend  a molekula szintjét a 
szérumban figyelni kell. A teofillin szerkezete hasonlít a teobrominhoz 
és a koffeinhez (3. ábra), mindkét vegyület megtalálható a humán 
szérumban kávé és csokoládé fogyasztás hatására, ezért a teofillin 
kimutatási módszereknek igen szelektíveknek kell lenniük a molekulára. 
Az aptamer szelekció során koffein molekulát alkalmaztak a 
kontraszelekciós lépéseknél, és az így kapott teofillin köt  aptamer 
10000-szer er sebben köt dik a teofillin molekulához, mint az attól 
mindössze egy metilcsoporttal különböz  koffeinhez (Hermann, 2000). 

3. ábra: A teofillin és a koffein szerkezeti képlete 

A tetraciklin típusú vegyületek csoportjába tartozó oxitetraciklint 
(OTC) széles spektrumú antimikrobiális hatása miatt az 
állatgyógyászatban gyakran használják fert z  betegségek kezelésére. A 
beadott antibiotikumnak csak egy kis részét metabolizálja az állatok 
szervezete, ebb l következ en nagy mennyiség halmozódhat fel a 
szövetekben vagy kerülhet ki a kiválasztás útján a környezetbe. A 
molekulához specifikusan köt d  egyszálú DNS aptamereket hét 
ciklusból álló SELEX reakcióban választották ki, a kontraszelekció 
során pedig etanolamin és doxiciklin alkalmazásával növelték az 
oligonukleotidok specificitását. Az oxitetraciklin köt  aptamerek 
megfelelel  jelz -molekulák lehetnek egy olyan bioszenzorban, amely 
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alkalmas az OTC kimutatására húsból, tejb l vagy egyéb élelmiszeripari 
termékekb l (Niazi, 2008). 

Számos eredmény ismert, amelyekben fehérjespecifikus aptamereket 
írnak le. Élelmiszerbiztonsági szempontból fontos szerepet játszhatnak a 
prion-fehérjékre specifikus oligonukleotidok. Az állati eredet
gyógyszerekkel és élelmiszerekkel szemben támasztott biztonsági 
el írások szigorodtak, amióta nyilvánvalóvá vált, hogy a marhák közt 
elterjedt szivacsos agyvel gyulladás (ismertebb nevén kergemarha-kór) 
okozója, egy kisméret  fehérje (PrPSc) vezet a humán Creutzfeldt-
Jakob kór nev  súlyos idegrendszeri betegség kialakulásához. A nem 
fert z  fehérjeváltozat a sejtekben is megtalálható, de aminosav-
sorrendjében teljesen megegyezik a fert z  változattal. A két fehérje 
biofizikai tulajdonságai (pl. detergens oldhatóság; emészt  enzimekkel 
szembeni rezisztencia) különböz  másodlagos és harmadlagos 
szerkezetük miatt jelent sen eltérnek. A PrPSc fehérje proteináz-K 
emésztése során egy rövidebb N-terminálissal rendelkez , fert z képes, 
proteáz rezisztens PrP fehérje jön létre. 

Az elterjedt detektálási módszerek a fert z  és a normális fehérje 
Proteináz-K hasítási termékeinek különböz ségén, valamint a fehérje-
specifikus antitestek felhasználásán alapulnak. Számos kísérletet 
végeztek, amelyben ellenanyagot próbáltak el állítani a két fehérje 
konformációban különböz  régiójára. A jelenleg használt antitest a PrP 
C izoformára specifikus, míg a PrPSc változatot nem ismeri fel. Az 
aptamer szelekciós kísérletet végrehajtva a PrP C fehérje egy részletével 
számos, ahhoz specifikusan köt d  egyszálú DNS molekulát találtak, 
amelyek a PrPSc fehérjét nem ismerik fel. Ezek az eredmények 
haszonosak lehetnek a fert z  és nem fert z  molekulák 
megkülönböztetésére irányuló kimutatási módszerek fejlesztése során 
(Takemura és mts-i, 2006). 

A Salmonella enterica serovar Typhi baktérium els sorban fert zött
élelmiszerekkel és ivóvízzel kerülhet az emberi szervezetbe; ez a fejl d
országokban súlyos közegészségügyi problémát jelent. A baktérium PilS 
nev  fehérjéje feltehet leg fontos szerepet játszik a fert zés patomecha-
nizmusában. A pre-PilS fehérjét rekombináns DNS technikával állították 
el , majd a fehérjére specifikus RNS aptamereket szelektáltak. A 
leger sebben köt d  oligonukleotidok együtt alkalmazása humán eredet
sejtvonal esetében megakadályozta a fert zés kialakulását, így egy új 
terápiás megközelítést nyújthat a jöv ben, az eddig alkalmazott 
antibiotikumok helyett (Pan és mts-i, 2005). 
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Az említett példák – a teljesség igénye – nélkül próbálják bemutatni 
azon vegyületek széles spektrumát, amelyekhez már sikerült 
specifikusan köt d  DNS vagy RNS aptamert izolálni. Mindezek alapján 
jogosan feltételezhet , hogy a napjainkban rutinszer en alkalmazott 
antitesteken alapuló kimutatási módszerek mellett, illetve helyett a 
közeljöv ben megjelenhetnek az aptamer alapú élelmiszervizsgálati 
módszerek is. 
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Aptamerek – az antitestek lehetséges alternatívái 
Összefoglalás 

Az anitesteken alapuló eljárások számos különböz  szerkezet
élelmiszerszennyez  szelektív kimutatását teszik lehet vé. Az 
ellenanyagok széleskör  alkalmazásának alternatíváját jelenthetik az ún. 
aptamerek, amelyek jól köt dhetnek számos különféle molekulához. A 
SELEX eljárás elméleti lehet séget teremt nagy számú aptamer gyors és 
költséghatékony el állítására. Az aptamer-célmolekula kölcsönhatás 
számos analitikai kimutatási módszer alapjául szolgálhat. Mindezek 
alapján jogosan feltételezhet , hogy a napjainkban rutinszer en
alkalmazott antitesteken alapuló kimutatási módszerek mellet, illetve 
helyett a közeli jöv ben megjelenhetnek az aptamer alapú 
élelmiszervizsgálati módszerek is. 

Aptamers – Possible Alternatives of the Antibodies 
Abstract

Methods based on antibodies provide the possibility for the selective 
identification of many food containants. The so-called aptamers well 
combined to different molecules could be the alternative. The SELEX 
procedure provides a theoretical possibility for a rush and cost- efficient 
production of many aptamers. The interaction between aptamer and 
molecule can be the basic for many analytical identification methods. In 
consideration of all that statuments it can be assumed that beside or 
instead of identification routine methods on the basic of antibodies also 
food investigation methods on the basic of aptamers will be avaible in 
the next future. 




