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Przeprowadzono badania porównawcze (trzech metod oznaczania 

aktywności cholinoesterazy w zatruciach propoksurem i karbarylem. 
Po zastosowaniu odpowiednich modyfikacji za najlepszą uznano spek- 

trofotometrycznq metodę Elimana i współpr. z acetylotiocholiną jako 

substratem. 

WSTĘP 

Cholinoesteraza, enzym powodujący szybki rozkład acetylocholiny, jest 
bardzo rozpowszechniona w ustroju, zarówno ludzkim, jak i zwierzę- 
cym, a szczególnie obficie występuje w mózgu i tkance nerwowej, jak 
również we krwi. i 

Tkanka mózgowa, a zwłaszcza jej ośrodki pozapiramidowe, zawiera 
znaczne ilości acetylocholinoesterazy zwanej cholinoesterazą właściwą 
П, 2]. Enzym ten występuje również w erytrocytach, natomiast w oso- 
czu znajduje się jedynie w śladowych ilościach. 

Cholinoesteraza, zwana inaczej cholinoesterazą nieswoistą [1, 2], dzia- 
ła na większą liczbę substratów. Występuje ona prawie we wszystkich 
tkankach, a głównie w osoczu, trzustce, wątrobie, gdzie prawdopodobnie 
jest wytwarzana, zaś stopień jej aktywności jest między innymi odbi- 
ciem sprawności czynnościowej wątroby [3]. 

Najbardziej specyficzny spadek aktywności cholinoesteraz obserwuje 
się w przypadku zatruć insektycydami, które to substancje ulegają 
w wątrobie przemianie w silne inhibitory esteraz. Przykładem insekty- 
cydów, których aktywność biologiczna przejawia się głównie w hamu- 
jącym działaniu cholinoesterazy, są estry kwasu N-metylokarbamino- 
wego, grupa związków o silnym działaniu owadobójczym. ‘ 

Karbaminiany wystepuja takze w grupie leków, które działają pobu- 
dzająco na zakończenia nerwowe układu parasympatycznego, ponieważ 
unieczynniają cholinoesterazę, blokując w ten sposób proces rozkładania 
się acetylocholiny i powodując jej kumulację w ustroju. Analogiczne 
działanie hamujące na cholinoesterazę wykazują także insektycydy fo- 
sforo-organiczne. 

Porównując ugrupowania reszt estrów kwasu fosforowego i karbami- 
nowego nasuwa się przypuszczenie, że działanie hamujące na enzym 
związane jest z podobną konfiguracją przestrzenną obu substancji, przy 
czym związki fosforoorganiczne wiążą cholinoesterazę w sposób trwały 
i nieodwracalny, a jej aktywność zostaje przywrócona jedynie poprzez
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naturalną regenerację tkankową, natomiast pochodne kwasu karbami- 

nowego tworzą z cholinoesterazą kompleks ulegający łatwo hydrolizie [4]. 

Nadmierne zahamowanie cholinoesterazy w organizmie doprowadza do 
napięcia układ parasympatyczny z powodu nagromadzenia się dużej 

ilości acetylocholiny. Zatrucie objawia się początkowo drżeniem mięśni, 
przechodzącym w konwulsje, a następnie obserwuje się wzmożoną 
aktywność gruczołów wydzielniczych (zwiększony ślinotok, łzawienie — 
często krwawe, nadmierne pocenie). 

Mechanizm trującego oddziaływania karbaminianów nie został jeszcze 

całkowicie wyjaśniony. Stwierdzono, że zarówno zahamowanie cholino- 
esterazy, jak i powrót do poziomu wyjściowego następuje stosunkowo 

szybko, o czym świadczą przemijające objawy zatrucia i zahamowania 
enzymu po podaniu tych związków zwierzętom ciepłokrwistym. 

Zahamowanie aktywności cholinoesterazy we krwi i tkankach zwie- 

rząt otrzymujących insektycydy fosforoorganiczne i karbaminianowe jest 

jednym z ważniejszych kryteriów stosowanych w ocenie toksyczności 
tych związków. Piśmiennictwo podaje wiele różnych metod oznaczania 

aktywności cholinoesterazy [5, 6, 7, 8, 9, 10]. Nie wszystkie jednak z nich 

są przydatne do badań w zatruciach karbaminianami. 

Hagan (1968) podał, że przy pomocy metody Frawley'a [11], będącej 

modyfikacją metody Michela [6] uzyskano właściwe pomiary zahamo- 

wania aktywności cholinoesterazy we krwi in vivo po zastosowaniu 

związków fosforoorganicznych, natomiast nie zanotowano efektów w po- 

staci zahamowania aktywności enzymu w mózgu i erytrocytach po po- 

daniu szczurom karbaminianu Isolanu (1l-izopropyło-5-metylo-5-pyra- 

zolylo-dwumetylokarbaminianu). 

Casterline i Williams [12] w celu oznaczenia zahamowania aktywności 

cholinoesterazy w erytrocytach szczurów otrzymujących małe dawki 

karbaminianów zastosowali metodę miareczkową. Równocześnie doko- 

nali oznaczeń aktywności cholinoesterazy przy pomocy zmodyfikowanej 

metody Frawley'a i porównali rezultaty obu metod. Okazało się, że po 

podaniu per os jednorazowych dawek Banolu (6-chloro-3,4-ksylylometylo- 

karbaminianu), Mobamu (4-benzo-tienylometylokarbaminianu) i Carzolu 

(dwumetyloaminoetylenoaminofenylometylokarbaminianu) otrzymano za- 

hamowanie aktywności cholinoesterazy w erytrocytach (50—80%), sto- 

sując metodę miareczkową, natomiast nie stwierdzono zahamowania 

u wszystkich szczurów badając aktywność enzymu metodą Frawley'a. 

W zatruciu chronicznym długookresowym (2 lata) wyniki oznaczeń 

aktywności cholinoesterazy były podobne. . 

Obserwacje Williams i Casterline'a [13] wykazały również, że me- 

todą Michela [6] nie zdoła się wyznaczyć zahamowania cholinoesterazy 

nawet przy dawkach karbaminianów powodujących zewnętrzne oznaki 

intoksykacji antycholinoesterazowej. , 

Ci sami autorzy przeprowadzili doświadczenie podając szczurom kar- 

baminian Banol w dawce 15 mg/kg ciężaru ciała i dokonując pomiaru 

aktywności cholinoesterazy metodą miareczkową i metodą manome- 

tryczną. Rezultaty otrzymane przy pomocy tych metod były podobne, 

zanotowano jedynie nieznaczne różnice w pomiarach. 

Voss i Sachsse [14] oznaczyli zahamowanie aktywności cholinoesterazy 

zmodyfikowaną metodą Ellmana [15]. Insektycyd karbaminianowy o za- 

kodowanej nazwie C-10015 podany doustnie szezurom w dawkach 10
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i 90 mg/kg ciężaru ciała spowodował znaczne zahamowanie aktywności 
enzymu w pełnej krwi. Jedynie dawka 1 mg/kg nie wpłynęła wyraźnie 
na obniżenie aktywności enzymu. Zahamowanie aktywności cholinoeste- 
razy w mózgu wyniosło około 70%. 

Celem niniejszej pracy było sprawdzenie, czy wybrane metody, a mia- 
nowicie: spektrofotometryczna metoda Ellmana, elektrometryczna me- 
toda Frawley'a i kolorymetryczna metoda Pilza mogą mieć zastosowanie 
do oznaczania hamowania aktywności cholinoesterazy w zatruciach kar- 
baminianami. 

MATERIAŁ I METODY 

W badaniach zastosowano następujące preparaty: propoksur (izopropoksyfenylo- 
-N-metylokarbaminian) — substancja techniczna otrzymana z Instytutu Przemysłu 
Organicznego w Warszawie, temperatura topnienia 86—89?C, ostra doustna dawka 
LD; dla szczura — 128 mg/kg ciężaru ciałą [16]; karbaryl (1-naftylo-N-metylo- 
karbaminian) — substancja techniczna otrzymana z Zakładów Chemicznych „Azot” 
w Jaworznie (Zakładowe Laboratorium Badawcze), temperatura topnienia 
138—139,5%C, ostra doustna dawka ТО» Ча szczura — 500 mg/kg ciężaru ciała 
{17, 18]. 

Badania zostały przeprowadzone na samicach szczurów szczepu Wistar i obej- 
mowały 4 grupy zwierząt (po 8 sztuk w każdej grupie), przy czym 2 grupy sta- 
nowiły zwierząta kontrolne. Zwierzętom z grupy I podano sondą do żołądka jedno- 
razowo po 1 ml roztworu olejowego propoksuru w dawce wynoszącej 130 mg/kg 
ciężaru ciała, II zaś grupa otrzymała jednorazowo po 1 ml roztworu olejowego 
karbarylu w dawce wynoszącej 500 mg/kg ciężaru ciała. Grupom kontrolnym po- 
dano odpowiednią ilość samego rozpuszczalnika. | 

Po upływie 10—15 minut od podania preparatów i otrzymania objawów za- 
trucia w postaci silnych drżeń zwierzęta dekapitowano i oznaczano stopień za- 
hamowania aktywności cholinoesterazy we krwi pełnej i tkance mózgowej zwie- 
rząt równocześnie trzema podanymi niżej metodami. 

Spektrofotometryczna metoda Elilmana 

Metoda oparta jest na kolorymetrycznym oznaczaniu tiocholiny z kwasem 
5,5-dwutiobis-2-nitrobenzoesowym (DTNB) po enzymatycznej hydrolizie estrów cho- 
liny. Jako substrat używana jest acetylotiocholina, która jest dostatecznym sub- 
stytutem dla naturalnego substratu. Metoda pozwala na oznaczenie. aktywności 
enzymu we krwi pełnej, osoczu oraz w homogenatach tkanek szczura, 

Charakterystyka metody i jej modyfikacja została szczegółowo przedstawiona 
w odrębnej pracy [2]. , 

Elektrometryczna metoda Frawleya 

Stosowano elektrometryczną metodę Frawley'a [11] będącą zmodyfikowaną me- 
todą (ApH) Michela. Modyfikacja zastosowana przez Frawleya dotyczy wprowa- 
dzenia określonych zmian w składzie buforów i w rozcieńczeniach tkanek, Miarą 
aktywności cholinoesterazy są zmiany pH w czasie. 

Odczynniki i roztwory: 0,02 M weronal sodu, 0,11 M bromek acetylocholiny, 
1,0 M KCI, 0,004 M. KH;PO;. o |
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Roztwór buforowy do krwi: weronal sodu 0,02 M 10 ml — 0,002 М, КН.РО, 

0,004 M 10 ml — 0,0004 M, KCI 1,0 M 60 ml — 0,6 M, H:O ad 100 ml, pH roztworu 

buforowego 8.10. 

Roztwór buforowy do mózgu: weronal sodu 0,2 M 10 ml — 0,02 M, KH2PO, 

0,04 M 10 m! — 0,004 M, KCI 100 M 60 ml — 0,6 M, H»O ad 100 ml. 

pH roztworu buforowego 8.10. 

Aparatura: 1. Łaźnia wodna o stałej temperaturze 350, 2. pehametr precyzyjny 

i-my Radelkis typ OP-205. 

Oznaczanie aktywności cholinoesterazy: 

a) w krwi pełnej: 

Do probówki zawierającej 50 ul krwi dodano 2 ml roztworu buforowego do 

krwi oraz 0,4 ml substratu — 0,11 M bromku acetylocholiny, zmierzono począt- 

kowe pH, a następnie próbkę inkubowano przeż 2 godz. w łaźni o stałej tempe- 

raturze 359C. Po inkubacji odczytywano końcowe pH. 

b) w tkance mózgowej: 

200 mg tkanki mózgowej szczura homogenizowano z 10 ml wody destylowanej. 

Następnie odpipetowywano do probówki 2 ml homogenatu, dodawano 2 ml roż- 

tworu buforowego i 0,4 ml substratu — 0,11 M roztworu promku acetylocholiny. 

Notowano początkowe pH, a następnie próbkę inkubowano przez 1 godz. w łaźni 

o stałej temperaturze 35%C. Po inkubacji odczytywano końcowe pH. 

Aktywność cholinoesterazy obliczano według. wzoru: 

H+—pH 
ApH/godz. = „PB 

te — tu 

gdzie: 

pH: — pH początkowe 

pHs — pH końcowe 

t; — czas przed inkubacją 

to. — czas po inkubacji. 

Ponadto oznaczano hydrolizę nieenzymatyćzną, a otrzymane wyniki odejmo- 

wano od wyników końcowych. 

Kolorymetryczna metoda Pilza 

Stosowano modyfikację metody Hestrina [8] podaną przez Pilza i współpr. [19]. 

Metoda polega na oznaczaniu niezmienionej w reakcji enzymatycznej acetylocho- 

liny. Acetylocholinę pozostającą po inkubacji przeprowadza się w odpowiedni kwas 

hydroksamowy, który z jonami żelaza trójwartościowego daje barwny kompleks 

o maximum absorpcji przy długości fali 490 nm. 

Roztwory używane do analizy: 

a) roztwór macierzysty acetylocholiny — 1,8167 g chlorowodorku acetylocholiny 

(Merck) rozpuszczono w 50 ml wody destylowanej (roztwór przechowywano w tem- 

peraturze 4°C w chłodni); 

b) roztwór weronalu — 49,2 g soli sodowej weronalu (Merck) rozpuszczono 

w wodzie destylowanej, dodano 30 ml 1 N HCI j uzupełniono wodą destylowaną 

do 5 1; pH roztworu 8,6; 

c) substrat — 1,5 ml roztworu macierzystego acetylocholiny zmieszano dokład- 

nie ze 150 ml roztworu weronalu;
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9) 25 N NaOH — 100 g ługu sodowego rozpuszczono w 1000 ml wody destyio- 

wanej; 

e) 1 N roztwór hydroksylaminy — 70 g chlorowodorku hydroksylaminy (Merck) 

rozpuszczono w 1000 ml wody destylowanej; roztwór przechowywano w chłodni; 

1) roztwór alkaliczny hydroksylaminy — przygotowywano na świeżo przez zmie- 

szanie równych objętości 2,5 N NaOH i 1 N roztworu hydroksylaminy: 

g) roztwór żelaza — 337,5 g siarczanu żelazowo-amonowego (Merck) rozpusz- 

czono w ca 700 ml wody destylowanej, dodano 25 g azotanu potasu i uzupełniono 

wodą destylowaną do 1 I; 

h) roztwór buforowy o pH = 1,4 — 10,5 g kwasu cytrynowego i 4 g NaOH roz- 

puszczono w niewielkiej ilości wody destylowanej, dodano 445 ml 1 N HCI i uzu- 

pełniono wodą destylowaną do 0,5 1. 

Aparatura: 

łaźnia o stałej temperaturze 370, 

spektrokolorymetr — Spekol f-my Zeiss. 

Oznaczanie aktywności cholinoesterazy w krwi pełnej 

Sporządzono zawiesinę 0,4 ml krwi w 46 ml wody redestylowanej. Otrzymany 

hemolizat energicznie wytrząsano i jeŚli nie został natychmiast zastosowany, prze- 

chowywano w chłodni w temperaturze 49C. Następnie przygotowywano po 3 kolby 

miarowe na 10 ml dla każdego oznaczenia. Wszystkie kolby po dodaniu do nich 

odpowiednich odczynników (tabela I), zamykano i dobrze wytrząsano, a następnie 

inkubowano w ciągu 60 minut w temperaturze 379C. Po upływie tego czasu roz- 

twory przesączano do suchych, uprzednio przygotowanych kolbek Erlenmayera 

i po odrzuceniu pierwszych części filtratu oznaczano ekstynkcję przy długości fali 

490 nm w odniesieniu do ślepej próby. 

Oznaczanie aktywności cholinoesterazy 

w tkance mózgowej 

200 mg tkanki mózgowej szczura homogenizowano z 10 ml wody destylowanej, 

a następnie 4 ml homogenatu rozcieńczano 6 ml wody destylowanej. Dalej po- 

stępowano analogicznie, jak przy oznaczaniu cholinoesterazy w krwi pełnej. 

Przebieg analizy przedstawiono schematycznie w tabeli I. 

  
  

  
  

Tabela I 

Schematyczne przedstawienie sposobu pracy 

Odczynnik A B | Ślepa próba 

Hemolizat lub homogenat | — 0,4 ml — 

Substrat 5 ml 5 ml = 

Inkubacja (3770, 60 min.) Ło + oT 

Alkaliczna hydroksylamina 1 ml 1 ml 1 ml 

Hemolizat lub homogenat 0,4 ml = — 

Bufor pH 1,4 I ml 1 ml 1 ml 

Roztwér zelaza 2 mł 2 ml 2 ml 

Woda dest. 0,6 ml 0,6 ml 6 ml



90 T. Syrowatka, A. Jurek - Nr 1 

Aktywność cholinoesterazy obliczano według wzoru: 

AChE = (Ea—Ez) : 52,0 mikrogramorównoważnika/godz. 

‘gdzie: 

Ea — ekstynkcja A 

Es — ekstynkcja B 

52,0 — mnożnik przeliczeniowy 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Wyniki badań aktywności cholinoesterazy w zatruciach propoksurem 
i karbarylem przeprowadzonych metodą Ellmana przedstawia tabela П. 

Tabeła II 

„Aktywność cholinoesterazy we krwi pełnej i w tkance mózgowej szczurów oznaczona 
spektrofotometryczną metodą Ellmana 

  

  

  

  
      

Aktywność cholinoesterazy w pełnej Aktywność cholinoesterazy w tkance 

krwi mózgowej 

mole substr./min. - ml - 10-6 mole substr./min. +g + 10-5 

po podaniu per os po podaniu per os 

Tp propoksuru karbarylu propoksuru karbarylu 

0 me/ké | 130 mgs | ° PELKE | 509 mgj | 9 PSIKE | 130 mgj | 9 TE/KE | 500 mg/ 
(kontro- Jk (kontro- [k (kontro- Jk (kontro- fk 

la) 8 1а) 5 la) 5 la) 8 

1 1,47 0,62 1,38 0,94 1,00 0,57 1,89 0,67 
2 1,16 0,80 1,16 0,67 1,43 0,47 0,97 0,56 
3 1,61 0,35 1,74 0,80 0,58 0,27 1,79 0,53 
4 1,83 0,67 1,52 1,34 1,46 0,28 0,87 0,89 
5 1,34 0,67 1,79 0,80 0,86 0,36 1,40 0,44 
6 1,65 0,85 1,56 0,71 1,73 0,56 0,69 0,46 
7 1,92 0,94 1,56 1,34 1,05 0,48 0,77 0,34 
8 1,47 0,67 1,56 0,49 0,66 0,31 1,37 0,63 

‘Sred- 1,55-| 0,69% 1,534) 0,88-+; 1,09+) 0,414) 121-4) 0,564 
nia 0,09 | 0,06 | 0,07 0,10 0,14 0,04 0,16 0,06 

| |           
W celu zbadania statystycznej istotności różnie pomiędzy obliczonymi 

średnimi wyników dla grup badanych i kontrolnych zastosowano test 
Studenta. Ocena statystyczna pozwala na stwierdzenie, że w omawianym 
szeregu oznaczeń miało miejsce znamienne zahamowanie aktywności 
cholinoesterazy. Jakkolwiek zahamowanie to wahało się w dość szero- 
kich granicach u poszczególnych zwierząt, to jednak zarówno we krwi, 
jak i w tkance mózgowej wynosiło ono średnio około 50%. 

Metoda Ellmana została wykorzystana do oznaczenia aktywności cho- 
linoesterazy na licznym materiale w badaniach dotyczących chronicznej 
krótkookresowej toksyczności propoksuru [20]. 

Tabele III i IV podają wyniki oznaczeń aktywności cholinoesterazy 
w zatruciach karbaminianami uzyskanych za pomocą metody Frawley'a 
i metody Pilza.
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Tabela III 

Aktywność cholinoesterazy we krwi pełnej i w tkance mózgowej szczurów oznaczona 

elektrometryczną metodą Frawley'a 
  

  

  

  

  

              

Aktywność chołinoesterazy w pełnej Aktywność cholinoesterazy w tkance 

krwi mózgowej | 
ApH /godz. ApH /godz. 

po podaniu per os po podaniu per os 

Lp. 3 - 
w propoksuru karbarylu propoksuru | karbarylu 

0 ky 0 k , 
oes 130 mg/ O mg/kg 500 mg/ 0 mpjkg 130 mg/ mg/kg 500 mg/ 

(kontro- [k (kontro- fk (kontro- fk (kontro- [kg 

la) 8 la) = la) № 

| EE 
1 | 0,50 0,50 0,48 0,35 1,17 1,26 | 1536 1,02 

2 | 0,65 0,52 0,35 0,32 1,48 0,73 | 0,50 0,65 
3 | 0,42 0,43 0,53 0,44 0,60 0,51 | 1,11 0,85 

4 | 0,53 0,27 0,32 0,35 0,74 1,50 | 0,64 0,55 

5 | 0,37 0,30 0,45 0,57 0,98 0,49 | 0,44 0,75 

6 | 0,43 | 0,55 | 0,58 | 049 | 116 | 0,88 | 0,89 | 0,49 
7 ' 0,59 0,72 0,53 0,51 0,84 0,62 | 1,17 0,77 

8 | 0,69 0,46 0,50 0,47 0,83 0,54 | 1,02 1,04 

gred- | 0,52+| 0,474) 0.474. 0444+] 0,974 0,824) 0,894) 0,775 

nia | 0,04 0,05 0,03 0,03 0,10 0,13 | 0,11 0,07 

| | 

Tabela IV | 

Aktywność cholinoesterazy we krwi pełnej i w tkance mózgowej szczurów oznaczona 

kolorymetryczną metodą Pilza 
  

Aktywność cholinoesterazy w pełnej Aktywność cholinoesterazy w tkance 

  

    

                    

krwi mózgowej 

uAq/godz. pAq/godz. 

po podaniu per os po podaniu per os 

Lp. propoksuru karbarylu propoksuru karbarylu 

0 р 0 k 
mgjkg | 130 mj | 9 PE/KE | 500 mgj | © PS/KE | 130 mgj | 0 SLKS | 500 mg/ 

(kontro- [k (kontro- k (kontro- | . fk (kontro- kg 

la) 8 la) leg la) 5 la) 

1 6,50 3,38 11,44 8,45 14,04 12,22 12,22 8,84 

2 15,96 13,26 10,66 7,02 6,76 14,04 8,06 7,54 

3 15,08 5,20 15,60 11,70 7,28 7,28 12,61 10,92 

4 14,14 7,80 14,30 16,38 12,22 4,68 6,76 9,10 

5 12,22 10,14 16,51 12,61 5,20 5,98 10,40 6,50 

6 14,14 14,66 17,68 11,70 11,70 10,40 8,84 10,40 

7 11,44 10,92 12,48 11,57 7,80 6,24 11,57 10,14 

8 13,78 9,62 10,14 7,54 7,28 6,76 5,85 4,68 

Śred- 12;904- | 9,37+ | 13,604- | 10,87++ | 9,084: | 8,454) 9,544 | 8,514 

nia 1,05 1,35 1,0 1,09 1,11 1,18 0,90 0,75
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Analiza statystyczna wyników wykazała brak istotnych różnie po- 
między średnimi wartościami dla grup kontrolnych i badanych. Wyniki 
uzyskane zmodyfikowaną metodą Frawley'a potwierdzają jej nieprzy- 
„datność w oznaczaniu hamowania aktywności cholinoesterazy u zwierząt 
zatrutych karbaminianami, co zresztą było sygnalizowane wcześniej 
w dostępnym piśmiennictwie fachowym [13]. Również metoda opisana 
przez Pilza, mimo, że stosowana jest z powodzeniem do celów diagno- 
stycznych przy zatruciach estrami kwasu fosforowego, to jednak nie jest 
przydatna do oznaczeń aktywności cholinoesterazy w zatruciach karba- 
minianami. 

WNIOSKI 

1. Stwierdzono przydatność metody Ellmana do oznaczeń hamowania 
aktywności cholinoesterazy w zatruciach insektycydami karbaminiano- 
wymi. 

2. Elektrometryczna metoda Frawley'a i kolorymetryczna metoda Pilza 
nie nadają się do oznaczenia hamowania aktywności cholinoesterazy 
w zatruciach karbaminianami. 

Т. Сыроватка, А. Юрек 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ТОРМОЖЕНИЯ АКТИВНОСТИ ХОЛИНЭСТЕРА- 
ЗЫ ПРИ ОТРАВЛЕНИЯХ КАРБАМИНИЯНАМИ 

Содержание 

Велись сравнительные исследования нескольких методов применяемых при 
определении активности холинэстеразы. Результаты исследований показали, 
что самым лучшим методом при определении активности холинэстеразы при 
отравлении карбаминиянами (пропоксуром и карбарилом) — это спектрометри- 

ческий метод представленный Элльманом (Етап). 

Констатировано, что методы определения активности холинэстеразы: элек- 

трометрический (рН) Фравлеия (Ега\Леу) и колориметрический Пильза (РИ?) не 

пригодны для определения торможения активности холинэстеразы у животных 

отравляемых карбиминиянами. 

T. Syrowatka, A. Jurek 

METHODS FOR THE DETERMINATION OF CHOLINESTERASE INHIBITION 

AFTER CARBAMATE POISONING 

Summary 

Various methods used in the determination of cholinesterase activity were com- 

pared. The results showed that for the determination of cholinesterase inhibition 

after carbamates (propoxur and carbaryl) were administered the best effects were 

obtained under the spectrophotometric method described by Ellman.
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It was concluded that such methods of the determination of activity of choli- 

nesterase, like an electrometric one (A pH) of Frawley, and colorimetric method 

of Pilz were inadequate for detecting cholinesterase inhibition in animals fed 

with carbamates. 
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