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ÖZET

Bu çalışma; paraoksonaz ve arilesteraz  enzim aktivitesi ölçümlerinde karşılaşılan 
sorunların giderilmesine yönelik en uygun koşulların saptanması amaçlanmaktadır. 
Paraoksonaz ölçümü, substrat olarak kullanılan paraoksonun enzimatik hid-
rolizi sonucu oluşan 4-nitrofenolün spektrofotometrik olarak ölçülmesi esasına 
dayanmaktadır. Arilesteraz ölçümünde ise substrat  olarak fenil asetat kullanılmakta 
ve oluşan fenol spektrofotometrik olarak ölçülmektedir. Aktivite ölçümlerinde sap-
tanan en uygun koşullar şunlardır:
1. Paraoksonaz ve arilesteraz ölçümleri hemolizli ve EDTA’lı plazmada 
çalışılmamalıdır. 2. Paraoksonaz aktivitesi ölçümünde substrat olarak kullanılan 
paraokson çözeltisi günlük hazırlanmalı ve çözücü olarak aseton kullanılmalıdır. 
3. Substrat çözeltisi içerisinde 2 mM kalsiyum klorür ve 2 mM Paraokson 
bulunmalıdır. 4.Paraoksonaz ve arilesteraz aktivitesi ölçümü için optimal pH 8 
olarak bulunmuştur. 5. Paraoksonaz ölçümü için dalga boyu 412 nm, arilesteraz 
için ise 270 nm olmalıdır. 6. Aktivite ölçümü azalan absorbans üzerinden yapıldığı 
için örnekler 37 °C’de 5 dakika izlenmelidir. Paraoksonaz ve arilesteraz enzimleri 
yakın bir gelecekte çok çalışılan enzimler olacağından ölçümlerde bu stabilitenin 
sağlanması faydalı olacaktır.
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ABSTRACT

The aim of this present study is to solve the problems that are seen in the measurements 
of paraoxonase and arylesterase activities. The measurement of paraoxonase 
depends on the spectrophotometric measurement of 4-nitrophenol formed from the 
enzymatic hydrolysis of paraoxon. Phenylacetate is used as substrate in arylesterase 
measurement and phenol is measured spectrophotometrically. Optimum conditions 
to measure the enzyme activities are in following:
1. Paraoxonase and arylesterase measurements should not be studied in the 
plasma with EDTA and haemolysed plasma. 2. The paraoxon solution used in the 
measurement of paraoxonase activity should be prepared daily and it has to use 
acetone as solvent. 3. The substrate solution should include 2 mM calcium chloride 
and 2 mM paraoxon. 4. The optimum pH is 8 for paraoxonase and arylesterase 
activity measurements. 5.The paraoxonase measurement could be done in 412 nm 
and arylesterase activity in 270 nm. 6. Absorbance decreased with time during the 
activity measurement; therefore the activities should be followed for 5 minutes in 
37°C. Paraoxonase and arylesterase take great interest and it is likely to be studied 
many times recently; therefore, it will be very useful to obtain this stability. 
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GİRİŞ

Paraoksonaz  (PON) (arildialkil fosfataz, [EC 3.1.8.1]) 
karaciğerde sentezlenen, organik fosforlu bir insektisit 
olan parationun aktif metaboliti paraoksonu hidroliz etme 
yeteneğine sahip bir serum esterazdır (1,2). Enzim, para-
tion dışında diizopropil florofosfat (DFP) gibi organik 
fosforlu insektisitlerle, yine aynı kimyasal gruptan olan 
sarin, tabun gibi sinir gazlarının; çeşitli karbamatların; 
fenilasetat, 4-nitrofenil asetat, 2-naftil asetat gibi birçok 
aromatik karboksilik asit esterlerinin hidrolizini de kata-
lize etmektedir. Bununla birlikte, PON’un doğal substra-
tı kesin olarak belli değildir. İnsan serum paraoksonazı 
(PON1) 43 kDa molekül ağırlığında 354 aminoasitlik bir 
protein olup, fiziksel olarak HDL ile bağlantılıdır (3,4). 
PON’un başlıca iki fonksiyonu bulunmaktadır: Bir 
pestisid olan paraokson gibi organofosfatlı bileşiklerin 
detoksifikasyonuna katılmak ve ayrıca lipit peroksitleri 
hidrolize ederek LDL’yi oksidasyondan korumak (5). 
PON1’in lipit peroksitlerin yanısıra hidrojen peroksit 
üzerine de etkili olup, peroksidaz benzeri aktiviteye de 
sahip olduğu düşünülmektedir. Ayrıca lipopolisakkarid 
inaktivasyonu yolu ile bakteriyel endotoksinlere karşı 
koruma sağlamaktadır.
PON1 aktivitesi genetik olarak belirlenmektedir. 
PON1’de biri 55. pozisyonda (metiyonin/lösin, M/L), 
diğeri ise 192. pozisyonda (arjinin/glutamin, R/Q) olmak 
üzere iki aminoasit polimorfizmi bulunmaktadır (6). 
Proteinin 192. pozisyonundaki arjinin aminoasidi yük-
sek-aktiviteli paraoksonazı (B) belirtirken, bu pozisyon-
da glutamin bulunması ise düşük-aktiviteli enzimi(A) 
belirtmektedir (6). Farklı PON1 genotiplerinin atherosk-
lerozu önlemedeki rolleri hala tartışmalı olmakla birlikte 
QQ düşük aktivite genotipli (Homozigot AA) bireylerin 
atheroskleroz riskinin oldukça yüksek olduğu giderek 
daha çok kabul edilmektedir.
Paraoksonaz ayrıca aktivite polimorfizmi göstermeyen 
arilesteraz aktivitesine de sahiptir (7). Arilesteraz (ARE) 
aktivitesinin, PON1 aktivitesindeki değişikliklerden 
bağımsız olarak asıl protein konsantrasyonunun bir gös-
tergesi olduğu bildirilmektedir (8).
Paraoksonaz aktivite ölçümlerine ait metodlar Eckerson 
(9), Furlong (10)  ve Smolen (11) tarafından gelişti-
rilmiştir. Paraoksonaz ve arilesteraz aktivitesi ölçüm-
lerinde kullanılan yöntemler temelde aynı olmakla 
birlikte farklı pH’larda çözeltiler kullanılmakta ayrıca 
farklı sıcaklıklarda reaksiyon oluşturulmaktadır (9-11). 
Ölçümlerde tam bir standardizasyon sağlanmadığından 
çeşitli sorunlarla karşılaşılmaktadır. Paraoksonaz enzim 
aktivitesi ölçümünde, substrat olarak paraokson gibi 
organofosfatların enzimatik hidrolizi sonucu oluşan 4-
nitrofenolün spektrofotometrik ölçümü esas alınmakta-
dır. Arilesteraz ölçümünde ise substrat olarak paraokson 
yerine fenil asetat kullanılmakta ve oluşan fenol ölçül-
mektedir.
Eckerson ve ark. (9) paraoksonaz aktivitesi ölçüm-
lerinde Krisch (12)’den modifiye ettikleri bir metod 
uygulamışlardır. Bu metodda 1 mmol/L paraokson ve 1 
mmol/L CaCl2 içeren pH sı 10.5 olan 0.05 mol/L glisin 
tamponu kullanılarak bazal aktivite ve aynı solüsyona 

1 mol/L NaCl ilavesi ile NaCl ile stimüle edilen para-
oksonaz aktivitesi 25 °C’de 412 nm dalga boyunda 
ölçümlerle tespit edilmiştir. Krisch(12) ise ölçümlerinde 
0.15 mol/L NaCl içeren glisin tamponu kullanmıştır. 
Zech ve Zurcher (13) pH sı 7.2 olan trietanolamin tam-
ponu kullanarak paraoksonaz ölçümlerini yapmışlardır. 
Juretic ve ark. (1) ise paraoksonaz aktivite ölçümlerinde 
glisin tamponu yerine pH sı 8 olan Tris-HCl tamponu 
kullanmışlardır. Farklı literatürlerde sunulan metodo-
loji farklı olduğu için ölçüm sonuçlarının güvenilirliği 
azalmaktadır. Bu çalışmada PON1 ve arilesteraz aktivite 
ölçümlerinde karşılaşılan problemleri ve  çözüm öneri-
lerini araştırmak amaçlanmıştır.

GEREÇ VE YÖNTEM

Fırat Tıp Merkezinde çalışmakta olan 12 sağlıklı per-
sonele ait serum örnekleri bir araya toplanarak serum 
havuzu oluşturulmuştur. Çalışmamızın başlangıcın-
dan itibaren aynı serum havuzu kullanılmış mümkün 
oldukça taze serumda çalışılmasına özen gösterilmiştir. 
Bir sonraki güne sarkan çalışmalar için serum havuzu 
-20°C’ de derin dondurucuda saklanmıştır. Hemolizin ve 
EDTA’lı plazma örneklerinin denenmesi için yine aynı 
gruptan alınan kan örnekleri kullanılmıştır. 
Paraoksonaz (PON1) enzim aktivitesi ölçümünde subs-
trat olarak paraokson, arilesteraz (ARE) ölçümünde ise 
substrat olarak fenil asetat kullanılmıştır. Kullanılan 
bütün kimyasallar analitik saflıkta olup Merck ve 
Sigmadan sağlanmıştır. Serum havuzunda paraoksonaz 
aktivite ölçümlerinde farklı konsantrasyonlarda CaCl2 
ve yine farklı konsantrasyonlarda paraokson (O,O-
diethyl-O-p-nitrophenylphosphate; Sigma Co, London, 
UK) ihtiva eden glisin ve Tris-HCl tamponları kullanı-
larak; farklı pH ve sıcaklıklarda (37 °C ve 25 °C’de) 
ölçümler yapılarak bazal paraoksonaz aktiviteleri ince-
lenmiştir. Aynı solüsyonlara 0.5 mol/L ve 1 mol/L NaCl 
ilaveleri yapılarak da NaCl-stimüle paraoksonaz akti-
viteleri tespit edilmiştir. Arilesteraz aktivitesi ölçümleri 
için ise Tris-HCl ve glisin tamponlarına substrat olarak 
paraokson yerine son konsantrasyonu 1 mmol/L ve 
2 mmol/L olacak şekilde fenilasetat ilave edilmiştir. 
PON1’in enzimatik hidrolizi sonucu oluşan 4-nitro-
fenol ile ARE’nin enzimatik hidrolizi  sonucu oluşan 
fenol Techcomp 8500 II uv/vis spektrofotometresinde 
ölçülmüştür. Ayrıca reaksiyon sonucu oluşan ürünlerin 
Techcomp 8500 II uv/vis spektrofotometresinde dalga 
boyu taraması yapılmıştır. PON1 aktivitesi çalışılırken 
enzimatik reaksiyonu takiben oluşan ürün 405 ve 412 
nm dalga boyunda maksimum absorbans göstermiş 
ancak 412 nm’de daha ideal bir pik yüksekliği elde 
edildiği için ölçümlerin bu dalga boyunda yapılması 
tercih edilmiştir. ARE enzim aktivitesi ölçümünde ise 
270 ve 279  nm dalga boylarında maksimum pikler elde 
edilmiş ve ölçümlerin 270 nm’de yapılması kararlaştı-
rılmıştır.
PON1 aktivitesi için 1 Ünite, 1 nmol 4.nitrofenol/ml 
serum/dk.; ARE aktivitesi için 1 Ünite, 1 mikromol 
fenol/ml serum/dk. olarak tanımlanmıştır. İstatistiksel 
analizler bilgisayar ortamında Minitab 10.1 progra-
mında yapılmış p<0.05 değerleri anlamlı olarak kabul 
edilmiştir.
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BULGULAR

PON1 aktivitesi ölçümünü Mackness (14)’in metodu ile 
karşılaştırmak için Tris-HCl tamponu pH:10.5’da çalı-
şıldığında serum havuzunda enzim aktivitesi üç ölçü-
mün aritmetik ortalaması olarak 107.70±46.05 Unite/L 
bulunmuştur. Bu değer literatürdeki  diğer değerler ile 
karşılaştırıldığında düşüktür (1,10,11). Benzer şekilde  
ARE aktivitesi ise 59.33±21.97 Unite/ml olarak saptan-
mıştır. PON1 ve ARE enzim aktivitelerinin optimal şart-
larda çalışılabilmesi için kinetik çalışmalar yapılmış ve 
ölçüm metodları arasındaki farklılıklar çalışılmıştır. Bu 
şekilde enzim aktivitelerinde % 50’lere varan  kayıpların 
olduğu bir çok araştırmanın sonucunda tespit edilmiştir. 
Ayrıca PON1 enzim aktivitesi çalışılırken substrat olarak 
kullanılan paraoxonun alkol ve asetonda çok zor çözün-
mesi nedeni ile substrat eksikliğinden kaynaklanan bir 
problemin olması ihtimali üzerinde durulmuş ve bir çok 
çalışmanın sonucunda paraoxonun tam olarak çözünme-
si sağlanmıştır. Bununla ilgili literatürde herhangi bir 
bilgi olmadığı için bir çok organik molekülün (etanol, 
metanol, CCl4, DMSO) etkisi araştırılmış ve en iyi çöz-
gen olarak  aseton tercih edilmiştir. Asetonun 15 ml’si 
üzerine eklenen paraoxonun mekanik bir karıştırıcıda 
6-8 saat karıştırıldıktan sonra tam olarak çözünmesi sağ-
lanmıştır. Daha sonra bu çözelti orijinal hacmine distile 
su ile tamamlanmıştır.
Şekil 1 farklı konsantrasyonlardaki NaCl tarafından 
PON1 aktivitesinin stimule edilmesini, ARE aktivitesi-
nin ise inhibisyonunu göstermektedir. Bu sonuca göre 
PON1’in  tümüyle aktif, ARE’nin ise tümüyle inhibe 
olması nedeni ile 1 M NaCl’ nin  kullanılmasının uygun 
olduğu bulunmuştur. ARE enzim aktivitesi ölçülürken 
NaCl’nin kullanılmaması gerektiği ortaya konulmuştur.
Farklı pH ortamlarında bazal ve NaCl ile stimüle edi-
len PON1 aktiviteleri araştırıldığında pH:8 için bazal 
aktivite 187.06±39.72 U/L, NaCl ile stimüle edilen 
aktivite 249.56±28.47 U/L olarak; pH:10.5 için ise bazal 
aktivite 138.42±26.35 U/L, NaCl ile stimüle edilen akti-
vite 192.76±42.57 U/L olarak tespit edilmiştir (Şekil 
2). Bu sonuçlarla, aynı şartlarda pH’nın 10.5 olmasının 
aktiviteyi %26 oranında azalttığı görülmüştür. PON 
1 aktivitesi ölçümlerinde pH’nın 8 olması gerektiği 
saptanmıştır. Şekil 3’de farklı sıcaklıklarda bazal ve 
NaCl ile stimüle edilmiş PON1 aktivitesi görülmekte-

dir. 37°C’de bazal aktivite 187.06±39.72 U/L, NaCl ile 
stimüle edilmiş aktivite 249.56±28.47 U/L ; 25°C’de 
ise bazal aktivite 151.45±31.53 U/L, NaCl ile stimüle 
edilen aktivite 202.94±39.61 U/L olarak tespit edilmiş-
tir. Bu sonuçlara göre absorbans ölçümlerinin 25°C’de 
yapılmasıyla aktivitede %20 dolayında azalma olduğu 
ortaya konulmuştur (37°C’ye göre bazal ve NaCl ile 
stimüle edilen aktivitede anlamlı azalma; her ikisi için 
p<0.05). 25°C’de aktivitede kayıplar olması nedenleri 
ile 37°C’deki aktivite ölçümlerinde daha uygun sonuçlar 
alınacağı bulunmuştur.
Paraoksonaz ve arilesteraz aktivite ölçümleri hemolizli 
veya EDTA’lı plazmada çalışılmamalıdır. Hemolizin 
aktiviteyi bireylere göre 2-8 kat artırdığı (Şekil 4), 
EDTA’lı plazma kullanıldığında ise %50’ye varan akti-
vite kayıplarıyla karşılaşılacağı görülmüştür.

Şekil 1   NaCl tarafından paraoksonaz aktivitesinin stimülasyonu, ari-
lesteraz aktivitesinin inhibisyonu.

 Paraoksonaz   – – Arilesteraz

Şekil 2   pH: 8 ve pH: 10.5’de bazal ve NaCl-stimüle paraoksonazak-
tivitesi.

* pH: 8’e göre bazal paraoksonaz aktivitesinde anlamlı azalma (P < 
0.05).

** pH: 8’e göre NaCl-stimüle paraoksonaz aktivitesinde anlamlı azal-
ma (P < 0.05)

Şekil 3   37°C ve 25°C’de ölçülen bazal ve NaCl-stimüle paraoksonaz 
aktiviteleri.

* 37°C’ye göre bazal paraoksonaz aktivitesinde anlamlı azalma (P < 
0.05)

** 37°C’ye göre NaCl-stimüle paraoksonaz aktivitesinde anlamlı azal-
ma (P < 0.05)
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TARTIŞMA
Çeşitli tuz solüsyonları paraoksonaz ve arilesteraz 
aktivitelerini etkilemektedir. Sodyum klorür, potasyum 
klorür ve amonyum klorür gibi çeşitli tuz ilavelerinin 
paraoksonaz aktivitesi üzerindeki stimülan etkileri 
araştırılmış ve en yüksek oranda stimülasyonun sodyum 
klorür ile gerçekleştiği tespit edilmiştir (7,9). Sodyum 
klorürün artan konsantrasyonlardaki ilaveleri PON 1 
aktivitesinde stimülasyon oluşturmasına rağmen, ARE 
aktivitesi üzerinde inhibitör etki göstermektedir (Şekil 
1) (7). Bu nedenle; PON1 aktivite ölçümlerinde 1 
mol/litre NaCl ilave edilirken, ARE ölçümlerinde NaCl 
kullanılmamaktadır. 1M NaCl tarafından enzim aktivi-
tesinde oluşturulan stimülasyon derecesi, PON1 aktivi-
tesinin fenilasetat hidrolizi aktivitesine (ARE aktivitesi) 
oranı belirlenerek ya da fenilasetatın paraoksonaz A ve 
B fenotiplerinin aktivitesinde oluşturduğu inhibisyon 
derecesine göre (9) enzim aktivitesinin fenotipik ayrımı 
yapılabilmektedir. PON1 aktivitesi için pH’nın etkisi 
glisin ve Tris-HCl tamponları ile araştırılmıştır. Yapılan 
bir çalışmada Tris-HCl tamponu için optimal pH:11.2 
olarak tespit edilirken (10); bir başka araştırmada ise tam 
aktivasyon için optimal pH: 7.5-8, olarak belirlenmiştir 
(14). Biz ölçümlerimizde en doğru sonucu elde etmek 
için 0.1 mol/litre ve pH 8 olan Tris-HCl tamponu kullan-
mayı uygun bulduk. Aynı şartlarda pH’nın 10.5 olması 
aktiviteyi yaklaşık %26 oranında azaltmaktadır (p<0.05, 
Şekil 2). Farklı sıcaklıklarda enzim aktivitesi ölçüm-
leri yapılarak, sıcaklığın etkisi araştırılmıştır. Aktivite 
ölçümleri yapılırken absorbansın zamanla azaldığı dik-
kat çekmektedir. Bu nedenle 37 °C’de 5 dakika bekleme 
süresi sonrasında örnekler 5 dakikaya kadar devamlı 

izlenmelidir. Absorbans ölçümleri 25°C’de yapıldı-
ğında aktivitede yaklaşık %20 dolaylarında azalmalar 
tespit edilmiştir (p<0.05, Şekil 3). PON1 aktivitesi  için 
spektrofotometrik ölçümler 405 veya 412 nm dalga boy-
larında yapılabilir, ancak 412 nm dalga boyunda yapılan 
ölçümler daha ideal görünmektedir(Şekil 5). ARE akti-
vite ölçümler 217 ve 270 nm’de yapılabilmekle beraber, 
270 nm’deki ölçümler daha stabil sonuçlar vermektedir 
(Şekil 6). ARE  enzim aktivitesi ölçümlerinde başlangıç 
serumunun 40 misli kadar sulandırılarak dilüe edilmesi 
gerekmektedir; aksi takdirde yanlış pozitif sonuçlar elde 
edilmektedir. PON1 ve ARE aktivitesi ölçümlerinde 
farklı metodlar kullanılması ve çalışma esnasında fark-
lı metodlarda çeşitli sorunlarla karşılaşılması üzerine 
PON1 ve ARE enzim aktivitesi ölçümlerinde karşılaşı-
lan bu sorunların giderilmesine yönelik bu çalışma plan-
lanmıştır. Bu ölçümlerde karşılaşılan sorunlar ve çözüm 
önerileri birçok çalışmadan sonra ortaya konulmuştur. 
Paraoksonaz ve arilesteraz aktivitelerinin ölçümünde 
serum ya da EDTA’sız plazma kullanılmalıdır. PON1 
aktivite ve stabilizasyonu için Ca+2’a gereksinim göster-
mektedir. Kalsiyum hem ARE aktivitesi hem de PON1 
A ve B fenotiplerinin aktivitesi için gereklidir (9,10). 
Kalsiyum, direkt katalitik reaksiyonlarda yer alarak ya 
da aktif bölgenin uygun konformasyonda tutulmasını 
sağlayarak etkisini göstermektedir. Ayrıca paraoksonun 
P=O bağını da polarize ederek fosforun nükleofilik 
saldırıya yatkınlığını sağlamakta ve dietilfosfatın aktif 
bölgeden ayrılmasını kolaylaştırmaktadır (4). EDTA 
bir Ca bağlayıcı olduğundan, varlığı PON1’i inaktive 
etmektedir. EDTA’lı plazma kullanıldığında yaklaşık 
%50’lik (%35-80) aktivite kayıpları ile karşılaşılmıştır. 
Aynı kişilere ait serum ve plazmalarda PON1 aktivite-
leri karşılaştırıldığında EDTA’lı plazmadaki ölçümlerde 
%80’lik bir inhibisyon görülmüş; EDTA’lı plazma kulla-
nılmasının oldukça hatalı sonuçlar alınmasına yol açaca-
ğı açık bir şekilde ortaya konulmuştur. Ayrıca hemolizin 
aktiviteyi bireylere göre 2-8 kat yükselttiği görülmüştür 
(p<0.001, Şekil 4); bu nedenle hemolizli serum kullanıl-
masından da kaçınılmalıdır. 
Bazı çalışmalarda ölçümde glisin tamponu (2,5,10) 
kullanılırken, bazılarında ise Tris-HCl tamponu (1,14) 
tercih edilmektedir. Biz ölçümlerimizde 0.1 mol/L 
Tris-HCl tamponunu (pH:8) kullanmayı tercih ettik 
çünkü pH’nın 10.5 olması halinde enzim aktivitesinde 
kayıplar bulunmuştur. PON1 aktivite ve stabilitesi için 
Ca+2 gerekli olduğu için substrat çözeltisi içerisinde kal-
siyum klorür bulunmalıdır. Çeşitli çalışmalarda aktivite 
ölçümlerinde farklı konsantrasyonlarda kalsiyum klorür 

48Turk J Biochem, 2003; 28(2); 45-49. Gülcü ve Gürsu

Şekil 4   Hemolizsiz ve hemolizli serumlarda paraoksonaz aktiviteleri.

* Hemolizsiz seruma göre bazal paraoksonaz aktivitesinde anlamlı 
artış (P < 0.001)

Şekil 5   PON 1 aktivitesi ölçümünde kullanılan metodolojiye ait 4.ni-
trofenolun absorbans spektrumu.

Şekil 6   ARE aktivitesi ölçümünde kullanılan metodolojiye ait fenolun 
absorbans spektrumu.
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Kaynaklar

kullanılmakla birlikte; biz ölçümlerimizde 2 mmol/litre 
kalsiyum klorür içeren substrat çözeltisi kullanmaktayız. 
PON1 aktivitesi ölçümünde substrat olarak kullanılan 
paraokson çözeltisinin mümkün olduğu kadar taze ola-
rak günlük hazırlanması tercih edilmektedir. Paraokson 
metanol ya da asetonda çözülerek kullanılabilmektedir. 
Ancak metanolde çözünmesi için yaklaşık 48 saat meka-
nik karıştırıcıda beklemesi gerekmektedir. Paraokson zor 
çözündüğünden, çözünmesi için küçük porsiyonlar ve 
çözücü olarak da aseton kullanılması tercih edilmekte-
dir. Ayrıca metanol ve aseton uçucu olduklarından, ağzı 
kapalı çözücü kabı kullanılmalıdır. Sonuç olarak; PON1 
aktivitesi ölçümlerinde 2 mmol/L CaCl2, 2 mmol/L para-
okson (O,O-dietil-O-p-nitrofenilfosfat) içeren 0.1 mol/L 
pH: 8 Tris-HCl buffer çözeltisi kullanılarak; 3,5 ml bu 

reaktif karışıma 100μl serum örneğinin ilave edilmesiy-
le oluşan reaksiyon ürünü olan 4-nitrofenol 412 nm’de 
spektrofotometrik olarak ölçülerek bazal aktivite tespit 
edilmektedir. Aynı substrat çözeltisine 1 mol/L NaCl 
ilave edilerek yapılan ölçümlerde ise NaCl ile stimüle 
edilmiş aktivite belirlenmektedir. ARE aktivitesi ölçü-
mü ise aynı çözeltiye paraokson yerine substrat olarak 
fenilasetat eklenmesi sonucu oluşan fenolün 270 nm’ de 
spektrofotometrik olarak ölçülmesi esasına dayanmakta-
dır(1). Ancak belirtildiği gibi ARE aktivite ölçümlerinde 
NaCl kullanılmamaktadır. Paraoksonaz yakın bir gele-
cekte çok çalışılan ve ilgi çeken bir enzim olacağından, 
paraoksonaz ve arilesteraz aktivite ölçümlerinde bu sta-
bilitenin sağlanması faydalı olacaktır.


