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��������L	�B�x�!����������	�����L
��0�����3�����#:��������$�����'���������%

����
�����������$E����
����-�='�������<��������&�	����=��������D�$��ckk�������������$%���	�$�����$��������$��O�&�$8��

F.(Maliga, 2002� 

T�d �����	�������
���'����'���������������������������$��
��$����=��$�	�=y�$���$�<��3�$�&�����$"�B�6#>Z�	���<�	�
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�8���<��G�	�����L
�(Daniell et al., 2002)0 
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{�L�
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 ����>��- ���5�-�� �?�>� �	���0��� �!���K 	� ��-�  �-
� 

'�	����L��� ���� 
 ���B�� 3����� 
 P	��& 3�% 6-��0�������� ��&	� 	� ��� �!���K �� �O�$� ���$8

���5�-�� �	�[?��� 3�%����0D!�
 ������� v���#H �E!� �� ����� 	�� �2-d�	�� �����$%�0��$� ��$�� �I�$4 

����B�� ������� �� 	�* � �2* ���Z�	�� ����� ���!! FAlipour et al., 2004G. 
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 ��$� �1[$L ��$����$%�0	� �D!$�
����$�

=W��>!���� ���?�!�
 	� �r� 1[L =�,��� �� ^o- ��`�� �� ��,���)����  ��`�� ��
�����(����!-	 � 

6�&������ �� 6��4 ����= ����� 	�� ���!!�0W��>!���� �	 v`�# � 	�� ���$- �$��� �9�$"�� ��$���$!! 
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 �>����� ���$� �	�$� �Y
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'	����L ��������	��3�� ��� ���6.L�	�� O��������� =�# * �q�$2�	� ��>$!L 
 ����	���$-���$��w�$K���3��5�$-�

��$�����$&��=��$% ��$} ����$L
���	��$� �	�� ��$ �D$J� �W��>$!������� �;:�$��� �6$-�F�Carlson and 

Copeland, 1985G�0�	��>� �� Y���L�� =���� ������=Y���4����$��&�+$��=�$� �� �'
�$84��$�= ��l
�$H

����	�c= ��5!� ����	�e= '�L����� ����	� 
 �B�� �� |!}�B�� �	�	���������������� ��	��0 ����$L
��$� 

��!�� 	� ���#� Y���L�� 6��>!���� ����� ����5�$-�� ���$L
 =�	�� ��$�� �������>$��- ��	�$� �3��5�$-� 
 

�?��?} ������ D!�
 �� �8�-
 ��� ����� 	� Y���L�� 98�:� v)�� Y
�5�� 6-�.�����	�$�Q$������� 

�K'�
� ���5�-�� 3��4 1��2%T= ����� Y� ��o� �� �
	 ��� ����� 6-����K�&�Y	�"�0����5�$-��������� 

�� �3��5�$-� ��O2 �=Mg2+�
��ATP��$�� ��Q$#H�O�$E�� �=������>$� �'��-)�>$���� ��$� �����>$��-��
	������������

-D=���5�-�� �2-�	��d�Y�5>K�����������������
��	��(AMP)�=CO2�>��=��-���Y�5>K
����
����5 

 (PPi)����� ����!FGomi et al., 2002G.��

��

>?A?�5���-�6�� ��� ��	
� 

3��4 =1��2% ���� �8 ���� �����4 6-� � ��	�� +� ��4�� ���	�� 	� ��� ��% 
 	� �����!�

���.��� ~�O O�!� +-���Kf����!%�� FJohn et al., 2004G�0�� Q��� 	�X4 ����5�$-�� 	� �+$-���K��$���= 

D:� 	� ���R%��B	��03��4 1��2% /8 �� �� ��-�	 1�Z'`��U�6-��0	�� ����� �3�$% �C$-�� ��$�� 

3��4 1�Z����-��!��#�'`�� �� 	�<!� �� O�� ��B���� =�# * �w�K�F	���-��G
 R8L W!L �9��$:� ��$� 
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�0���&�����X ��	����	`�=�$:������$H��3��4��>���&��Q4����O�#��	��������
��$�����$��3��$4�=


����$��3�$�������$K�	���=3�������$%�0�I�#$%�	� �'��$�� 
� ��$��& �3��$4 �1��2$% ��$� �O�$�����$��Lampyris 

                                                 
1 Aequorea�
2 Renilla�
3 Firefly luciferase�
4 Lantern�
5 Coleoptera�
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���������I�$-�	��1��2$%�3��$4����5�-��cjUg�������$&�C$-���c����
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�e�����$���6$-����0�����$oJ���$.��

��������$���	����5�-���+������
���e�g���
�T�g�����$����P	��$&��0����I�$-�	�cjhh������������;��$B�	��>$�����5�$-���

�1��2%�3��4Luciola mingrelica�%���.���-
	�'��!#�����C-����0�I�-�	�cjij���������'�
�=

�1��2%�3��4����5�-��Photinus pyralis����P
	�/��*�HPLC���'��$����$��KDa�ge����$%��2$-�N��

FBranchini and Rollins, 1989�0G����5�$-���I��>����� ���-�	��B�-�Photinus pyralis�����$4��$�

�+��5�A˚�e�I�-�	��cjjg��%���� ��F�Q�%cdc0G��
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�2#�>?>?����5�-����K��&����>������Q"�4�	��B�-�P.  pyralis��
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'���������
�� 	�� 	� I�- cjgc ��@� �% � �� �<� �����#���� I� K ����0W\- 	��B�- ����5�-�� ��$� 

�K��&����>���+# � %� W��� ����� ����&�0�<!K�" �� �84�� �>���&� 
 �� 6� Z�� =+-���K ��$� 

����<���-	 � ���5�-�� 	� '��� ���&����Beetle �54� 3�% 6-� FBlank et al., 1971�0G��$ ��o� 

���L� ������� 	� �>��������� ����#�%��� Y���4 '��� ������ � ����>��- +�����5�-�� ���$-� 
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���]edFgd��>$
	��� �I
��$��
�!�ded�Q$���Gded����
��$���dfd�+�8�>$���� 

��-�[v`�# ���� ���5�-�� 3����� �����%0 I���K ����#�%-D ��5�$-��	���� ��$�� �D��$#� 3��� �3�$% 

�6-�FQ�% cde0G��
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�2#�>?@?�	��B�-�DdY���4�	�����5�-�����

��L
��� D�
7����� '�
��K= �E� 	� +� �	�� � ���5�-�� �� /��* ��,	 ���[@ R> ����=��$% 

{��!��'�!�� ���5�-�� 	� '`��
� ���-�!% 6-��3���0 

��!�{�������������L���	�����5�-���Dinoflagellate�����Q�K
�8�=���%���0���+$��Y���L�������������8$-

���!-��K�=����@������������������l���$�Z��	�����[$@��B�}�3�!!��@��'��!H�����.���DJ��Q�������
��!�>��3�!!����=�$�

�����6�#������4���!%���0�W��-
�5>K�3����c�l����Z��������F�����O�?!��R%�	��l����Z��1���&�!�B	��G�v�2��@

�����E���Y���L�������C-������%FHastings, 1983�0G������$!��������5�$-�����!$-������>���-	�����

���������������-�!%�
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���-��5����3��&�	�����5�-��0��

��

>?D?6���"�����8K���#*�� �

���5�-�� �� {��!� 3��4����]c=cT=ce=h [EC: 	� �* D!�
 ��-D �=���5�-��ATP
� �'7�>$� 

=���������	�� �p� ���&��� 	�� �2-d �	� ��� ����! nm) Uhk(�max =�0D!�
 ������ 3�% �8�-
��� 

���5�-�������� �� Y	�" ��� 6-�:F��Q�%cdTG 

ATP + LH2 + Luc + Mg
2+

          Luc.LH2-AMP + PPi � �

E.LH2-AMP + O2         �  Luc + AMP + CO2 + OXL + Light emission� �
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�O�E����>���������5�-���������+#������

��$$�����5�$$-���I
���$$84���	�Mg2+-ATP�$$��D!$$�
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�Y)�$$����Q��5�$$-���Q���$$��
��$$��

����Y�5>K
���������0�������������$J84���>����C-�
�4�
���>��=��������'7�>���8�-���Y)�����Q��5�-��

�����O��������������>�F����5�-����>����G������I�$�����+��
�Q����AMP����$������������$%�0�������	������>$�
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���!�������0�������#���$��a�$��I�$*���������	���O������+���������3��#�������6��4����3��������6�&��

Uhkd�Uge����������	�����Q�����2-�	�����6-�������������!FShimomura et al., 19970G��
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>?E?I���.�*����!��������������7!6�'�� �

���B�%�	�����5�-�����������������8#L�'��������	������ ���������	����>���O�8H�98�:���������$��'���

��#��3	�%�������	���b��

>?E?>?��LM.�ATP�N���� �������� �

ATP	�� O�#� I�8-3������� ��L
 �	��0 ��� =R��� ^o- ���,� I�8- �	 �;:�$� ��$���$! 
 

����� '� �� Y�% I��! ����%�0������!� �	��J�ATP3���������& =3�% '���3�!! ��� � �I�8$-���$� 

3��� 	� ���C�N��%���0	� 6J�J4 	� ��� �P
	ATP������ 3�% C-�� ��>�-��� �=��>$�� �v� ��$- 

C-�� �#�����DE!- 	� 	�X4 ���5�-�� 3�����������&��%.���

�	��J�ATP3���������& ���3�%����� �� 	�<!� ���&� �� �&���� ��
���� 	� 1� 
 ���� ���[@ �� 

�
	�	��0�� 3
)H 	� �,���!����� 
 ���!" �=��
	��ATP3���������& 3�% ���� �-	�� ��$�p�� �=���8$- 

I�8-�y���
�'�%�����3�N� 
 6�#- ���8- 3��5�-� ����%0 	� ��%�� �� ��� 
	P ���'��$� �6$.L 

DE!- ����������&���� 	�	�� 	��
 DE!- ����������� 
 6>� 6�-�>4 3��5�-� ���0	� DE!- 

'���� ������5>K ��� ��'��� �� ��� P
	 3�.� ����FOsterberg et al., 19910G��

>?E?@?���"����	'�!��� ��&����������

��������������8#L����3����Y���L����#��'���	�����ATP���	�����L
��0���������$�����$���6�-�>4�����L�����

�������62>��P
	ATP����=�����3�������������>�-��������'�������������&�����3��5�-�����0����-�!�$�B�	�

�3������6.L��������'��������&�������������$��3��5�-����>�-��������1��
����[@������I��!�=_�B�������$%�0

���'����-�'��!#����NASA���<!���������������������|!$-�=�$?���Y��$�	��Y��4��-	���	��������$�����#$-����$�



 

�����������3�	
��'��	���XK�C-����L�a	�B���������������������3��$4�W��>$�!���������>$�-�Y�2��������	����%

���$���$���.���	��Y��4���L
�I�#�4������������	���'�����/��*����
�q�8:��1��2%���$���FThore et 

al., 19830G��

>?E?A?���"���<K�O��� P����

������������	��>�������������N�����'���	����ATP����!�>��q�2�	��	���0������
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2 Biomicroelectronics�
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1 Immuno assay 
2 Bioluminescence Resonance Energy Transfer�
3 Signal transduction 
4 Green Fluorescent Protein�
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1 Alpha assay 
2 Drug screening 


