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Ã|¿Â��ºÌ�Àe�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�,ZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§�]Ä�|ÀÀ¯�Ê»���Z���Â¿�Ä¯�|Àf�Å�ºÌ�¸¯ .�cY�fÀ¸¯�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§�ÉÁ��ZÅ�Ê���]�¾Ë�f�Ì]�,½ÂÀ¯Ze
�{�Â»��{�Ê�Ô�Y�pÌÅ�Á�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�¾Ì¸]ÁY�Á�¾Ë�Â¯Y�¶j»�º�Ì¿Z°»�¾Ì�aÂÌ¼¿�Ä¸¼m��Y��Â§ÂÀf¯�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§�ÃZ´ËZm�É�Z¼ »�ÁµZ�eY�

½M��¾Ë�Y�fÀ¸¯�Ä]{�Y|¿�{ÂmÁ .�ÉZÅ|Ì�YÂÀÌ»M��Y�Ê� ]�ªÌ¬ve�¾ËY��{�¾Ì�aÂÌ¼¿�¾Ë�Y�fÀ¸¯�µZ�eY�Ã�¨u��{��Ì³�{�ºÆ»��Âe��ÉZÅÁ|Ë���Z]���ZÀf»
ÄyZÀ���ZÌ�]�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§ �Ã|��©Â§|Ë{�³�¾Ë�´ËZm .�ÉZÅ��Æm��Â�À»�¾Ë|]W59K� ,L127W��ÁV183T��Ä°^��¾f§�³���¿��{�Z]

Á�|ÌÅ�|¿ÂÌa|��¹Zn¿Y�¾Ë�Y�fÀ¸¯�ºÆ»�ÉZÅ�Ä¬¸u�¥Y��Y� �{�Ê¿� .�Z�f¿Y�¥Ôy��],�� Äf§ZË��Æm��Y��Ì£V183T��Ä¯�� %�¾Ì�aÂÌ¼¿�dÌ·Z §
|¿{Y|¿�½Z�¿�{Ây��Y�ÊfÌ·Z §�Ä¿Â³�pÌÅ�ZÅ��Æm��ËZ��,{Â]�Y�Y{�Y��Ê�uÁ .�Äf§ZË��ÆmV183T�£��{µZ §�ºÌ�¸¯��Y�É�eÓZ]�ÉZÅ�d�¸ �Ê»�|�

·ÂÌ]�¦Ì���j¯Y|u�kÂ»�µÂ��Á½M�Ê�¿Z�ÀÌ»Â,�� {Á|u����d�Y{�Ê]M�ÊËZn]Zm�Ê�uÁ� ¹�§� Ä]�d^�¿� �f»Â¿Z¿)�����¶]Z¬»� �{����Â¿Z¿�f».(�
ÓZ¼fuY�t����ÅZ¯���ÄÀË{�ÂWÂ¯�ÉZÅ|Ì�YÂÀÌ»M��Y�Ê� ]���f�{��{¿Â�Ã|��Äf§ZË��Æm�¾ËY�ºÌ�¸¯�Ä]�dÌ�Z�u��ÅZ¯�h�Z]�ºÌ�¸¯�Z]�Ã|
d�Y. �Äf§ZË��Æm�¾ËY�ÊeÁZ¨e�cZÌ�Â�y��ËZ���{d�Y|¿�Ê Ì^��¾Ì�aÂÌ¼¿�Z] .ÊaÂ°�Á�f°b�Y CD��¿Z��ÂWÂ¸§�Á��Á�Ê·Â°¸»�É�Z�·|»�½Z�¿

�Ã�ËÁ�Ä]�ZÅ�Äf§ZË��Æm��{�É�ZfyZ��cY�ÌÌ¤e�Ä¯�{Y{L127W�d�Y��Â�v»�Ê�uÁ�¹�§�Ä]�d^�¿. �ÉZÅ�d¿ZeÂ»��{�dÌ·Z §�¹|�W59K��Á
L127W��d¿ZeÂ»��{�dÌ·Z §��ÅZ¯�ÁV183T�ZÅ|Ì�YÂÀÌ»M�¾ËY�{ÂmÁ��]�Ê¸Ì·{�,d�Y�¶¼��º�Ì¿Z°»��{�½Z��¬¿�ZË�µZ�eY�Ã�¨u��{. ���¿�Ä]

ZÅ|Ì�YÂÀÌ»M��ÀÌq�|���Ê»�Àf¯�Á�cY�fÀ¸¯� Ã{YÂ¿Zy�Á{�Ä]��Â]�»�¾Ë�Y�fÀ¸¯�Ä]�µZ�eY� Ã�¨u��{Â�Ä¯�É�Â��|Àf�Å�cÁZ¨f»�ºÅ�Ä]�d^�¿��Â§
��´Ë{� Ã{YÂ¿Zy��Y�½Z���ZÀf»�ÉZÅ|Ì�YÂÀÌ»M� Z]� ZÅ|Ì�YÂÀÌ»M�¾ËY�ÊÀË�´ËZm)¾ËY�ÉZÅ��Æm��Ì�¿�ªÌ¬ve (�{�°¸¼��dÆm��ZÌ¿�{�Â»�Ê´q�Zb°Ë

�Á�Ã{�]�¾Ì]��Y�Y��½M�Ê�¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ]{Â��Ê»��nÀ»�Y��É�ZfyZ��cY�ÌÌ¤e�½ZÀq�Á�a�¾ËY�dÌ·Z §��ÅZ¯�ZË�½|��µZ §�Ì£�h�Z]�Ä¯{{�³�Ê»�¾ÌXe .  

  

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯: �Y{�¥|Å�ÊËY���Æm¾Ì�aÂÌ¼¿�,¾ÌXeÁ�aÂf§�,�,¾Ë�Y�fÀ¸¯, EF-hand.  

¾Ì�aÂÌ¼¿�¾ÌXeÁ�aÂf§�{�°¸¼��Ä ·Z�» �Y|§|Å�ÊËY���Æm��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]  

Ê¿ZÆm�Ã�Å� 
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d�Á{�c��u�¹ZÀ] 

��f�Ì]�Á�ºÀÌ^]�[Ây� Y��ÁY� Ze�|»M�¾ÌËZa�¾»�®qÂ¯�¾Ì»�� Ze� ,|��®qÂ¯�¾»�Y�{Y� Ã�Y|¿Y�Ä]�Ê³��]�dËZÆ¿��{�Ä¯� Y��É|¿ÁY|y��Zb�
º�ZÀ�] .�ne�Á�¾fyÂ»M�,½{�¯�Ê³|¿��d��§�Ze�{�¯�ÄË|Å�¾»�Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�Á��®e�®e��]�¹�¯Z��Y��ÁY��Ì�»�¾ËY��{�Á�º�Z]�Äf�Y{�½{�¯�Ä]
³��]�fd�Y{�Ê¿Y��Y�¾»�Ä]�Y���ËZÆf¼ ¿�¾Ë, �Ä¯�Ê¿Y�Ë���Ë~b·{�Á�|���Ë~b¿Z°»Y�½Z�ËY��ZÀ¯��{�Ä]�ne�¾ËY�e.  

{Zf�Y��Y�ÉZ¼ÀÅY���Ä¿Y��§Y¹É|mZ��¾�u�Z����f¯{�ÉZ«M�[ZÀm�,��Á�¹�Y�´�Zb��dËZÆ¿�Ê]�½Z��¢Ë�|Ì]�ÉZÅ�ÊËZ¼ÀÅY��Á�ZÅ�d^v»�¹Z¼e���Zz]
Á�º¸��É�Ì³Y�§��Zzf§Y�Ä¯�¹�¯Z��Y��|¿ÁY|y�{Â¼¿�Z���¾»�Ä]�½Z�ËY���v»��{�Y��©ÔyY.  

��YZf�YÌe��ÁZ�»�|¹�|¬¿Y�³�,��f¯{�ÉZ«M�[ZÀmÊ¿ZzÀÌ�u�½Z»Z� �Á��f¯{�ÉZ«M�[ZÀm�É�¤�Y�¾�v»�Ä¸�Âu�Á��^��,É�YÂ³��]�dËZÆ¿��{�Ä¯
Ä·Z���¹Zn¿Y��{�¹Y�ºÀ¯�Ê»��°�e�Ä¿Z¼Ì¼��|¿|¿Z���¹Y�É�ZË.  

� �YÂ³��]� �ÁY{�|ÌeZ�Y� �YvË�� �f¯{�º¿Zy� �Z¯��É�Ë��� Ä¿Z � Á� �f¯{�ÉZ«M�[ZÀm� �Ë|¬e�|Ìn»|¿{�¯�¶^¬e� Y�� Ä»Z¿� ½ZËZa�É�ÁY{�d¼u��Ä¯��Á
�¾ÌÀr¼Å��f¯{�ÉZ«M�[ZÀmÊ·Z »Z«M�Z��{Â¼v» �Ã|°�¿Y{�Ê¸Ì¼°e�cÔÌ�ve�¹�fv»�Ã|ÀËZ¼¿¹�Y{�Y���°�e�µZ¼¯.  

��Y�¹|À¼���Y�{Zf�YÉ�Ë���Ä¿ZvË���f¯{�º¿Zy��Z¯���{Z»�ÉZÅ�É�Â�·{�Á�ZÅ�ÊËZ¼ÀÅY����Zz]���Ä¿Y��Ä¿Z¼Ì¼�¹�°�f».  

f�Á{��Y½Z��Z°¼Å�Á½Y��,¹�Ë��Ê¼Ë�¯Ô»�ºË�»�Á�ÉÁ|Æ»�ÄÌ���ZÅ�º¿Zy��ÊÅY�¼Å���Zz]�½Z��Ä¿Z¼Ì¼�ºÀ¯�Ê»�Ê¿Y{�|«.  

�É�f¯{�Ã�Á{��YÂ³��]�½ZËÂn�¿Y{��Y�ÃZ´�¿Y{��{�Á�½ÔÌ³���|»�dÌ]�eº¿Zy��Z¯�� ½ZÌ´ÀÅZ��¾Ë�Ì��,�º¿Zy��Z¯���,É|¼v»�ÄvÌ¸»��Z¯��
º¿Zy ÊËZ����Ì´¿�§�,º¿Zy��Z¯���Á�Ê¸Ì¸m�¾Ë�Ì� º¿Zy��Z¯���¦�À»��ZÆ] �¾ËY�µÂ���{�½Z�¤Ë�{�Ê]�ÉZÅ�ÊËZ¼ÀÅY��Á�ZÅ�®¼¯���Zz]

³��Zb��dËZÆ¿�Ê]�Ã�Á{�¹�Y.  

Ã{Â]�ºÅY�¼Å�Á�¹|¼Å�½ÂÀ¯Ze�Ê�ZÀ��Z¯�Ã�Á{��Y�Ä¯�ÉÂ�Â»�Y�Å��|Ì��Á�Ã{Y��ºeZu�Z¼Ì��ZÅ�º¿Zy�º¿Z]�Æ»�Á�|À¼���Y��ZÌ�]�d�Á{�Á{��Y��|¿Y
¹�°�f».  

��Â�z]� º¿Z]�Æ»� Á� �Ë��� ÉZÅ� Ê�Ô°¼Å� �Y� Ê¿Z¼u�� ¾Ì�u� ÉZ«M� ÁÊ¼u�e� Z¼Ì�� º¿Zy � Ê»Ô£� ¾Ë}M� º¿Zy� Á�½Z�ËZÅ�®¼¯� ��Zz]
¹�Y�´�Zb�.  

�ºÀ¯�Ê»��°�e�É|Ì»Y�Á�½Z´ËZ��,ÉÁ{ZÅ�ZÅ�º¿Zy��Z¯���,Ê�ZÀ��d�Ë��ÃÁ�³�¹�fv»�½Z�ZÀ��Z¯��Y.  

¹�Ë��� ½Zf�Á{� �Y � ZÅ� º¿Zy��Â�z]»YÂ«� Ä¼ÌÆ§� ,Ê©|�»� ZfÌ],�Ê¿Z»�� �ÆrË�a, ÊÆ·Y��¿� Y�Ì¼�,�{Y��Ì�� �Z¿Á��� ,Ê¿Z^ �� Ä¼�Z§, �Ä¿Z�§Y
É��{Â³,Êm�§� ÄË|Æ»� , Ã{Y��Ê¸ ¸³�ÔÌ·� ,É�|Ìu� Y�Å�½ZmZ«M�Âa� Y�Z�� ,�� ½ZËZ«M� ÁÉ�ÅZ��|¼v»� ,ÊÀ�v»� �Z¼�� ,�´»���×Y�sÁ�, ��ËZ�

�d�Ë�� ,ZË�{�d�Ë�� ,®Ìf¿�� ,¾ËÂ°e�ÉZÅ�ÃZ´�ËZ»�M��{�º]Ây�½Zf�Á{ÊÅZÌ³�É�Â·ÂË�Ì§� ,É�Â¿Zm�É��ÁZ�¯�Á ��{�¹�Ë���½Zf�Á{��Ì¿�Á
���|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{ºÀ¯�Ê»��°�e. 
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\·Z�»�d��Æ§ 
 

 

Ε  
 

½YÂÀ�  Äv¨�  
    

Ê��Z§�Ã|Ì°q  { 
Ê�Ì¸´¿Y�Ã|Ì°q  } 

�µÁY�¶�§ :É�ÂXe�Á�Ä»|¬»  � 
� -� - ]Ì»Â·ÂÌ�¿Z�À) .Bioluminescence.....(  �  
� -� - �Ìºf� ZÅÉ ]Ì»Â·ÂÌ�¿Z�ÀÊ                                                          �  
� -� -�- �Ìºf� ]Ì»Â·ÂÌ�¿Z�À �{ Cypridina hilgendirfi  �  
� -� -�- �Ìºf� ]Ì»Â·ÂÌ�¿Z�À �{ ¹�¯ \� [Ze Firefly  �  
� -� -�- �ÌZÆ¼f�É ]Ì»Â·ÂÌ�¿Z�À Z] LZ�À» XeÁ�aÂf§ÌÀÊ  �  
� -� - ¾ÌXeÁ�aÂf§ ÉZÅ ÄfyZÀ� Ã|�  �  
� -� -�- ¾ÌXeÁ�aÂf§ ZÅÉ cY�fÀ¸¯  �  
� -� -�- ¾ÌXeÁ�aÂf§ ÉZÅ �Â§ÂÀf¯  �  
� -� - ]Ì»Â·ÂÌ�¿Z�À �{ Mnemiopsis leidyi  �  
� -�� �ZfyZ� ¸¯Ê XeÁ�aÂf§Ì¾ ZÅ  �  
� -� -�- �ZfyZ� d¯Za µZ�eY ËÄf§Z Ä] Oxygen - Coelenterazine  ��  
� -� -�- »MÌ�YÂÀÌZÅ|ÊË Ä¯ Y�]É ]Ì»Â·ÂÌ�¿Z�À XeÁ�aÂf§Ì¾ Z] ¼ÅYÌd |Àf�Å  ��  
� -� -�- �À¯YÁ �¿Z�ÀÌ»Â· �{ XeÁ�aÂf§ÌZÆÀÉ Äf�]YÁ Ä] �¸¯Ìº  ��  
� -� - ZÅ{�]�Z¯É ]Ì»Â·ÂÌ�¿Z�À  ��  
� -� -�- Y�»ËZÉ {�]�Z¯É XeÁ�aÂf§Ì¾ ZÅ  ��  
� -� -�-�- {�]�Z¯ �Â¯YË¾ �{ Y�§Ë|À ZÅÉ Äf�]YÁ Ä] �¸¯Ìº  ��  
� -� -�-�- {� Ë]ZÊ ¶v» ZÆ¿ÊË �Y�« ³Ì�É pacemaker �{ ÀmÌ¾  ��  
� -� -�-�- Ä] ½YÂÀ� ¥� » �³Z�ZÀ� �{ �nÀ� ZÅÉ ÅÌ�^Ë�Y|Ì½Â  ��  
� -� -�-�- �Ìºf� �Â¯YË¾ -f¿MÊ {Z]É dÆm Z�ZÀ�ÊË ��Ë� ¯�eÌcZ^ �Ëf�Ê  ��  
� -� -�-�- Ã�Y|¿Y ³Ì�É ¼¯Ê µÂ�v» RT-PCR  ��  
� -� -�-�- z�eÌ� �ZXeÁ�a HIV-1  ��  
� -� -�-�- ·ÂeÌ| ZÅ�´�uÉ �Ëf�Ê �] ZaËÄ µÂ¸� ZÅÉ ½Y�Y|¿Zf�a  ��  
� -� -�-�- Ã{Z¨f�Y �Y XeÁ�aÂf§Ì¾ ZÅ �{ �nÀ� ZÅÉ Á{ ´¿�Ê  ��  
� -� - ¹Zn¿Y �Æm ZÅÉ |À¼§|Å  ��  
� -� -�- �Â�yÌd Y�aËZÅ�¼ �{ �Á� site-directed mutagenesis   ��  
� -�� - ¥Y|ÅY ¬veÌª  ��  

¹Á{�¶�§ :ZÅ��Á��Á�{YÂ»  ��  
� -� - ,{YÂ» »Ì¿Z³�YÁ�°Ìº� ZÅ Á ÃZ´f�{ ZÅ  ��  
� -� -�- ÃZ´f�{ ZÅÉ {�Â» Ã{Z¨f�Y  ��  
� -� -�- {YÂ» �ÌÊËZÌ¼ {�Â» Ã{Z¨f�Y  ��  
� -� -�- ºË�¿M ZÅ Á ¼�ÔaÌ| ÉZÅ {�Â» Ã{Z¨f�Y  ��  

id13530138 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



\·Z�»�d��Æ§ 
 

 

Ι  
 

� -� -�- ¯Ìd ZÅ Á �f¸Ì§ ÉZÅ {�Â» Ã{Z¨f�Y  ��  
� -� -�- º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì» ZÅ  ��  
� -� - ZÅ�§Z] Á ÉZÆ·Â¸v» {�Â» Ã{Z¨f�Y  ��  
� -� -�- ÉZÅ�§Z] ��Â§Á�f°·Y DNA )��Z³M(  ��  
� -� -�- ÉZÅ�§Z] ��Â§Á�f°·Y ¾ÌXeÁ�a )SDS-PAGE(  ��  
� -� -�- �§Z] {Ë·ZÌ�  ��  
� -� -�- �§Z] ·Ì�  ��  
� -� -�- �§Z] ¸zeÌ� XeÁ�aÌ¾ ¯�eÂ¿Ì\  ��  
� -� -�- �§Z] ZÅ Á µÂ¸v» ZÅÉ {�Â» ¿Ì�Z dÆm ÆeÌÄ ¼¿Ì�aÂÌ¾ semi-synthetic Á  eÌÌ¾ ·Z §Ìd  ��  
� -� - �Ìv» ÉZÅ d�¯ ÊËZË�f¯Z]  ��  
� -� -�- �Ìv» d�¯ TB )(Terrific Broth  ��  
� -� -�- �Ìv» d�¯ LB  ��  
� -� -�- �Ìv» d�¯ LB-Agar  ��  
� -� -�- �Ìv» d�¯ SOC  ��  
� -� -�É��Â§Á�f°·Y�ÉZÅ��Á�  ��  
� -� -�- SDS-PAGE  ��  
� -� -�-�- ÄÌÆe µÂ¸v» ÉZÅ ²¿� É�Ì»M Ê�Z»Â¯ Â¸]  ��  
� -� -�-�- ¹Zn¿Y ²¿� É�Ì»M Ê�Z»Â¯ Â¸]  ��  
� -� -�- ��Â§Á�f°·Y µ� ��Z³M   ��  
� -� - �Æm Y�ÊË ¥|Å �Y{  ��  
� -� -�-¹Zn¿Y PCR Ä] �Â�À» YË{Zn �Æm  ��  
� -� -�- ¥~u DNAÂ´·Y ¶»Zu ½� �uÁÊ  ��  
� -� -�- µZ¬f¿Y ¼�ÔaÌ| ¶»Zu ½� Ä] E. coli Â�ËÄ ]Ì¿ZÊ DE3) (BL21  ��  
� -� -�-�- Ã{Z»M �Z�É ZÆ·Â¸�É | f�»  )competent cell(�Y �f¯Z]É E. coli Â�ËÄ DE3) BL21(  ��  
� -� -�-�- µZ¬f¿Y �Ì¼ÌZÊË ¼�ÔaÌZÅ| Ä] �f¯Z]É ZÅ  ��  
� -� -�- kY�zf�Y ¼�ÔaÌ| ¶»Zu ½� ^�Ì Ê Á �Æm ËÄf§Z  ��  
� -� - ]Ì½Z Á ¸zeÌ� ¼¿Ì�aÂÌ¾ ZÅÉ ^�Ì Ê Á �Æm ËÄf§Z  ��  
� -� -�- ÆeÌÄ Ã�Z�� ·Â¸�Ê �Y �f¯Z]É ZÅ  ��  
� -� -�- ¸zeÌ� XeÁ�aÌ¾ ¯�eÂ¿Ì\  ��  
� -� -�- {Ë·ZÌ� Ä¿Â¼¿ ZÅ  ��  
� -� - �nÀ� d�¸£ ¾ÌXeÁ�a  ��  
� -� - ÆeÌÄ ¼¿Ì�aÂÌ¾semi-synthetic  Á  eÌÌ¾ ·Z §Ìd ]Ì»Â·ÂÌ�¿Z�ÀÊ ½M  ��  
� -� - �iY d�¸£ ZÅÉ ¦¸fz» �¸¯Ìº Á�É ·Z §Ìd ]Ì»Â·ÂÌ�¿Z�À  ��  
� -�� -  eÌÌ¾ �¯Z»Ìº¼ �Ì¦ ��¿ ]Ì»Â·ÂÌ�¿Z�ÀÊ ¼¿Ì�aÂÌ¾ ^�Ì Ê Á �Æm ËÄf§Z)ëMax(  ��  
� -�� -  eÌÌ¾ pH Æ]ÌÄÀ  ��  
� -�� -  eÌÌ¾ d��� �Â»ZyÊ ¼¿Ì�aÂÌ¾ ^�Ì Ê Á �Æm ËÄf§Z  ��  
� -�� - cZ ·Z�» b°�Á�f°b�YÊ  ��  



\·Z�»�d��Æ§ 
 

 

Ν  
 

� -�� -� - ²¿�Á{ ÊËZ¼¿ Ê¿Y�Á{ )Circular Dichroism(  ��  
� -�� -� - �¿Z��Â¸§ eY}Ê  ��  
� -�� -� - �¿Z��Â¸§ m�ZyÊ  ��  
� -�� - ZÆ�Á�É eZ^�Zv»Ê  ��  
� -�� -� - µ|» �Z�É Z¬»ËÄ� YÉ  ��  

¹Â��¶�§ :lËZf¿  ��  
� -� - uY��Ê Y�aË�¼  ��  
� -� - �Æm Y�ÊË ¥|Å �Y{  ��  
� -� - ]Ì½Z XeÁ�aÌ¾ ¼¿Ì�aÂÌ¾ �uÁÊ Á d¿ZeÂ»  ��  
� -� - ¸zeÌ� ¼¿Ì�aÂÌ¾ �uÁÊ Á ZÅ�Äf§ZË��Æm  ��  
� -� -  eÌÌ¾ ·Z §Ìd XeÁ�aÌ¾ ZÅÉ ��Æm�Á�Ê�uÁÄf§ZË  ��  
� -� -���iYpH   ��  
� -� -  eÌÌ¾ �Z�uÌd Ä] Ca2+  ��  
� -� - �Ì¦ ��¿ ]Ì»Â·ÂÌ�¿Z�À  ��  
� -� - d��� �Â»ZyÊ )Decay rate time(  ��  
� -�� - cZ ·Z�» �ZfyZ�É  ��  
� -�� -� - Á{ ²¿� Z¼¿ÊË ¿Y�Á{Ê )CD(  ��  
� -�� -� - �¿Z��Â¸§ eY}Ê  ��  
� -�� -� - �¿Z��Â¸§ m�ZyÊ  ��  
� -�� - µ|» �Z�É Z¬»ËÄ� YÉ  ��  
� -�� -� ���]Ê dv� µ|»  ��  
� -�� -�  eÌÌ¾ ÅÌ]Â§Á�|Ì�ÌÄf v��Ê XeÁ�aÌ¾ Ä] �Á� �ÂXeÉ  ��  
� -�� -� Ä ·Z�» Ê¸yY{�ÉZÅ��À°¿ZÌ»  ��  
� -�� -��ZÅ�Äf§ZË��Æm�Ê �Â»�cY�ÌÌ¤e�Ê���]  ��  

�¹�ZÆq�¶�§ :hv]  ��  
Ã|ÀËM�ÉZÅ�Z¯�ÉY�]�cY{ZÆÀ�Ìa  ��  

�]ZÀ»  ��  

  ��  

  
 



ΕγέϬϓ ϝϭΩΟ  

 

 

o 

 

µÁ|m�-�-��½ÂÀ¯Ze�Ä¯�ÊËZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§|¿Y�Ã|���Ì¸ze�Á�É�Z�Y|m�,ÊËZ�ZÀ� �  
µÁ|m�-�- ¾Ì�aÂÌ¼¿�Ã�ËÁ�dÌ·Z §�ZÅ�Äf§ZË��Æm�Á�Ê Ì^� ��  
�µÁ|m�-�-��]��Ê�Yµ|»��Z^f��ÉZÅ�¾Ì�aÂÌ¼¿�Ê¸�Y�ÉÂ´·Y�Z]�Ä�ËZ¬»��{ ��  
µÁ|m�-� :�¾Ì�aÂÌ¼¿��{�É�ZfyZ��ºÆ»�ÊuYÂ¿���f�{��{�t���Ä�ËZ¬»ZÅ�Äf§ZË��Æm�Á�Ê Ì^� ��  
µÁ|m �-� :Äf§ZË��Æm�Á�Ê Ì^��¾Ì�aÂÌ¼¿�Ê¿�Á�|ÌÅ�ÉZÅ|¿ÂÌa�Ä�ËZ¬» ��  
µÁ|m �-� :ZÅ�Äf§ZË��Æm�Á�Ê Ì^��¾Ì�aÂÌ¼¿�Ê°¼¿�ÉZÅ�¶a�{Y| e�Ä�ËZ¬» ��  
µÁ|m �-� :Ê Ì^��¾Ì�aÂÌ¼¿�ÉZÅ�_Â·��{�ºÌ�¸¯�Z]�Ã|��ÄÀË{�ÂWÂ¯�ÉZÅ|Ì�YÂÀÌ»M���f�{��{�t���Ä�ËZ¬»��Á

�Äf§ZË��ÆmV183 

��  
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d��Æ§ ZÆ¸°� 

  

s  

 

¶°� �-�- ºf�Ì� Bioluminescence ¹�¯ \� [Zefly  Fire �  
¶°� �-�- ¼¿Ì�aÂÌ� ·Ì|É, Ä¿Z� ZÅÉ ·ÂeÌ| �Â¿ Ô»Z¯ t�YÁ Á �z�» |Àf�Å.  �  
¶°� �-� �ZfyZ� Ä� | ]É XeÁ�aÂf§Ì¾ ZÅÊË Ä¯ ½Z¼fyZ� �¯Ë·Zf�Ê ZÆ¿M ½ÂÀ¯Ze ÄfyZÀ� Ã|� |¿Y.  ��  
¶°� �-� ª]Z�e ·YÂeÊ ZÅÉ »MÌ�YÂÀÌ|É XeÁ�aÂf§Ì¾ ZÅÉ Ca2+-regulated ��  
¶°� �-�- �Z»�Â¨À¯ÌZÆ¿ÂÉ ¦¸fz» ¸]ÁYÌ¾ ��  
¶°�.� -� - ½Z¼fyZ� XeÁ�aÌ¾ ¸]ÁYÌ¾ Á �YÌZÅ|É »MÌÄÀ ¥Y��Y Ã�¨u dÆm ^jeÌd ÅÌ�¯Á�aÁ�|Ê �Y�fÀ¸¯Ë¾.  ��  
¶°�.� -� - :A �ZfyZ� �¯Ë·Zf�Ê ¸]ÁYÌ,¾:B  ª]Z�e ·YÂeÊ »Ì½Z XeÁ�aÂf§ÌZÆÀÉ Äf�]YÁ Ä] �¸¯Ìº ��  
¶°� �-� �ZfyZ� ·Â°·Â»Ê �Y�fÀ¸¯Ë¾ ^�Ì Ê Á ±Â·Z¿M ZÅÉ �Y�fÀ¸¯Ë¾ ��  
¶°� �-� �ZfyZ� �¯YÊ- �Y�fÀ¸¯Ë¾ Á ��ËÁ| ZÅÉ ¥Y��Y ½M �{ d¯Za ÅÌ[Â§Á�|.  ��  
¶°� �-�� »MÌ�YÂÀÌZÅ|ÊË Ä¯ �Z¼e {�¿Ë® Z] Y�f�]Â�É �¯YÊ- �Y�fÀ¸¯Ë¾ |¿�Y{ ��  
¶°� �-�� ¿Z°»Ìº� aÌ{ZÆÀ� Ã|� Y�]É �Á�� Á Ä»Y{Y �À¯YÁ ]Ì»Â·ÂÌ�¿Z�À �{ ¸]ÁYÌ¾ ��  
¶°� �-�� �Ì�f¯Z]Â¿ZË¹Â ZÀ]Z¿MÉ Äf�� YÉ .µÂ¸� ZÅÉ Z¼eË� ËÄf§Z ��  
¶°� �-�� ¶v» ZÆ¿ÊË �Y�« ³Ì�É pacemaker �{ ÀmÌ¾ Y�]� §Ì� ��  
¶°� �-��- Z¼�ÊË �Y {�]�Z¯ XeÁ�aÂf§Ì¾ �Â¯YË¾ �{ d�e ZÅÉ z�eÌ�Ê ÅÌ�^Ë�Y|Ì½Â.  ��  
¶°� �-��- {�]�Z¯ �Â¯YË¾ �{ �nÀ� YËÀ¼Ê.  ��  
¶°� �-��- Ã�Y|¿Y ³Ì�É ¼¯Ê µÂ�v» RT-PCR ��  
¶°� �-��- Z¼�ÊË {�]�Z¯�Y �Â¯YË¾ �{ Z�ZÀ�ÊË ZmËÃZ´ ZÅÉ ��] �ZXeÁ�a ÁË�Á� HIV.  ��  
¶°��-�� - �´�u �Ëf�Ê �] ZaËÄ �Â¨À·Ìd ZÅÉ B.  ��  
¶°� �-�� ]Ì�Â�À�Â ZÅÉ �ZneÉ �] ZaËÄ µÂ¸� ��  
¶°��-�� - �nÀ� ½Z»�¼Å Á ��Ë� Á{ ½Â»�ÂÅ FSH Á LH Z] Ã{Z¨f�Y �Y Á{ ¹�§ �Æm ËÄf§Z �Y XeÁ�aÂf§Ì¾ ¸]ÁYÌ¾.  ��  
¶°� �-��- ¶uY�» ¸¯Ê ¹Zn¿Y �Æm Y�ÊË ¥|Å �Y{.  ��  
¶°� �-�- ^�eÌª ·YÂeÊ ZÅÉ )multiple sequence alignment (XeÁ�aÂf§Ì¾ ZÅÉ Á{ ÃÁ�³ �Â§ÂÀf¯ Á cY�fÀ¸¯. ��  
¶°� �-�- ½Z¼fyZ� Ä� | ]É ¼¿Ì�aÂÌ¾ ^�Ì Ê. ��  
¶°� �-�- Z¼�ÊË �Y Ä°^� aÌ|¿Â ÅÌ¿�Á�|Ê YË{Zn Ã|� ��Âe µÂ°·Â» [M W1 Á ��ËZÅÁ|É ¥Y��Y Ä¬¸u Y�Za ÅÌ�¯Á�|Ê À§Ì¶ 
�{  «Â»Ìd C2 �Y�fÀ¸¯Ë¾ �{ �Â¯YË¾. 

��  

¶°� �-�- cÓÂ�v» PCR ¼�ÔaÌ| Ä] �Â�À» YË{Zn �Æm. ��  
¶°� �-�- Colony-PCR �Â]�» Ä] µÂ¸� ZÅÉ ¹�Â¨�¿Y�e Ã|�. ��  
¶°� �-�- ¼�ÔaÌ| ZÅÉ kY�zf�Y Ã|� �Y ¿Â¸¯Ê ZÅÉ d^j». ��  
¶°� �-�- ^�eÌª ·YÂeÊ »MÌ�YÂÀÌ|É ¼¿Ì�aÂÌ¾ � �uÁÊ Á �Æm ËÄf§Z ZÅ Á PeÌË| �Æm ZÅ �{ �Å  «Â»Ìd ��  
¶°� �-�- ]Ì½Z � Äf�Z� ½� ¼¿Ì�aÂÌ¾ �uÁÊ Á Ä� d¿ZeÂ» | ] �Y LZ¬·Y ��Âe IPTG Ë® »Ì¸Ê �ÓÂ» �{ E. coli ��  
¶°� �-� SDS-PAGE �Â]�» Ä] ¸zeÌ� XeÁ�aÂf§Ì¾ ¼¿Ì�aÂÌ¾ �uÁÊ Á Ä� d¿ZeÂ» ½M ��  
¶°��-�� - ���]Ê �iY pH �] ·Z §Ìd ¼¿Ì�aÂÌ¾ ^�Ì Ê )▲ (Á ¯�eÂ¿Ì\ )■ (�{ Ã{Á|v» � ·YÊ �� ��  
¶°� �-��- �iY Ë½Â �¸¯Ìº �] ·Z §Ìd ^�¿Ê ¼¿Ì�aÂÌ¾ ^�Ì Ê )■ (Á �Æm ËÄf§Z )▲.( ��  
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d��Æ§ ZÆ¸°� 

  

w  

 

 

¶°� �-�� �Ì¦ ��¿ ]Ì»Â·ÂÌ�¿Z�ÀÊ ¼¿Ì�aÂÌ¾ ^�Ì Ê )�¨À] (Á �Æm ËÄf§Z )]MÊ( ��  
�¶°��-�����¿Z�ÀÌ»Â·��ÅZ¯�d����ÊÀvÀ»¾Ì�aÂÌ¼¿��Ê Ì^�)▲ (�Äf§ZË��Æm�Á)■(  ��  
¶°��-�� - �Ì¦ CD uZ¿ÌÄ �Á{ UV �Â]�» Ä] ¼¿Ì�aÂÌ¾ �uÁÊ Á d¿ZeÂ» ZÅ ��  
¶°� �-�� �Ì¦ �¿Z��Â¸§ eY}Ê ¼¿Ì�aÂÌ¾ ^�Ì Ê Á Ä� �Æm ËÄf§Z. ��  
¶°� �-�� �Ì¦ �¿Z��Â¸§ ANS ¼¿Ì�aÂÌ¾ ^�Ì Ê Á Ä� �Æm ËÄf§Z ��  
¶°� �-��- Alignment Ã{Z¨f�Y Ã|� dÆm ¾fyZ� µ|» ZÅ ��  
¶°� �-�� Ä°^� aÌ|¿Â ÅÌ¿�Á�|Ê YË{Zn Ã|� ��Âe »MÌ�YÂÀÌZÅ|É ¥Y��Y Ä¬¸u ÅÌ�¯Á�|Ê �À]Ë¶ �Y�fÀ¸¯Ë¾ �{ ¼¿Ì�aÂÌ¾ �Ê�uÁ

�d¿ZeÂ»�ÁW59K. 

��  

¶°� �-�� Ä°^� aÌ|¿Â ÅÌ¿�Á�|Ê YË{Zn Ã|� ��Âe »MÌ�YÂÀÌZÅ|É ¥Y��Y Ä¬¸u ÅÌ�¯Á�|Ê �À]Ë¶ �Y�fÀ¸¯Ë¾ �{ ¼¿Ì�aÂÌ¾ �Ê�uÁ
�d¿ZeÂ»�Á.L127W 

��  

¶°� �-�� Z¼�ÊË �Y Ä°^� aÌ|¿Â ÅÌ¿�Á�|Ê ZaË�Y| Ã|ÀÀ¯ ¥Y��Y Ä¬¸u Y�Za ÅÌ�¯Á�|Ê À§Ì¶ �{  «Â»Ìd C2 �Y�fÀ¸¯Ë¾ �{ 
¼¿Ì�aÂÌ¾ �d¿ZeÂ»�Á�Ê�uÁV183T. 

��  
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µÁY�¶�§ :Ä»|¬»  

 
 

� 
 

µÁY�¶�§: Ä»|¬»�É�ÂXe�Á 

� -�- �¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ] )Bioluminescence(  

�Ê»�¶Ë|^e�Ê¿Y�Â¿�É��¿Y�Ä]�ÊËZÌ¼Ì��É��¿Y�|ÀËM�§�¾ËY��{�Ä¯�|ÀËÂ³��¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ]�Ã|¿��cY{ÂmÂ»���Âe�ÊW�»��Â¿���¿�Ã|Ë|a�Ä]

{Â� .¼Ë�¿M��À¯YÁ�®Ë�¶»Z���¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ]�Ê¸�Y��À¯YÁÊ ¾Ì]���Â�u��{��Y�¨Ì�Â·�Á�¾Ë�¨Ì�Â·|�Z]�Ê»�½�Ì�¯Y.��Á�¾Ë�¨Ì�Â·

�Ê»Z�Y��Y�¨Ì�Â·µÂ¼ »�ºË�¿M�Á� Y�f�]Â��ÉY�] �Z]�Ê»�Ä�Â]�»À| |ÀËZ¼¿�Ê»��Ì·ZeZ¯� Y���Â¿�|Ì·Âe��À¯YÁ�®Ë�Ä¯. �ÉZÆ�À¯YÁ�¹Z¼e

|ÀÅ{�Ê»�w��¾Ë�¨Ì�Â·�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y� �iY� �{��¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ] )�Ê·M� L�m�®Ë�¾Ë�¨Ì�Â·� �Ì£|�Z]�Ê»�ÊÀÌXeÁ�a .(�ZË� �Y�¨Ì�Â·��b�

f§¾ÌXeÁ�aÂ )|�Z]�Ê»�¶�f»�½M�Ä]�Ô»Z¯�¾Ë�¨Ì�Â·�Ä¯�ÊÀÌXeÁ�a. (|À¯�Ê»��Ì·ZeZ¯�Y���À¯YÁ .]�Ä��Â�u�Z]��À¯YÁ�\Ìe�e��Å���Ê·Y��

Á�½ÂÌeZ¯�,�Âf¯Z§Â¯�,ZÆf¿Y|Ì�¯Y�,¾Ë�¨Ì�Â·�,¾ÌXeÁ�aÂf§�ZË��Y�¨Ì�Â·�¶»Z��Ä¯�{Á��Ê»��Ìa�\Ì¯�efluor  )��{�Y���Â¿�Ä¯�Ê·Â°·Â»

¯�[~m�¾Ì »�kÂ»�µÂ��®Ë|ËZ¼¿�Ê»��]Ze� �eÓZ]�kÂ»�µÂ�� �{� Á� Ã{�(. �É�Ì³� �Z°]�ªË��� �Y� ZÅ�½ÂeÂ§� Ä¯� Ä°ÀËY� Ä]� ÄmÂe� Z]

�É�Â·ÂÀ°e�®Ë�½YÂÀ��Ä]��¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ]�,|Àf�Å�½|���Z°�M�¶]Z«�É�f»ÂÀÌ»Â·�¶j»�ÉY�Äf§��Ìa�ÉZÆ°ÌÀ°e�Z�u�Á�½Y��Y�,ªÌ«{�,��{

{Z ]Y�É�ÁZÀ§�¦¸fz»�Êf�Ë��ÉZÅ�Ê°��a�¹Â¸��½Âr¼Å,�,É��ÁZ�¯ �Z§{��ËZÀ�½| »�Á�Ê {�]�Z¯�Y{�Á{��{�É{ZË��½ZÌ�Z¬f»�Á�Äf�

�d�Y�Ã{�¯�Y|Ìa��ÌyY�ÄÅ{]�[.   

½ZÀr¼Å �Â¿Z¿��ZÌ¬»��{��Ì·Z¿M�Á�É�Â·ÂÀ°eÂÌ]Â¿Z¿�Ä¯)nanoscale analysis (|¿Â��Ê»��f»Â��»,��ÊËZÅ�®ÌÀ°e�Ä �Âe�ÉY�]�Z�Z¬e

d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y�|ÀÀ¯�ÊËZ�ZÀ��Ê�Ìv»�Á�Êf�Ë��ÉZÅ�Ä¿Â¼¿��{�Y��ZÅ�µÂ°·Â»ÂÌ]�|À¿YÂe�Ê»�Ä¯�ÓZ]�dÌ�Z�u�Z] .�ÓZ]�ÊeZÌ¸¼��½YÂe

ºÅ�ÊËZ�ZÀ��ÊËZ¿YÂe�Á d�Y�dÌ¼ÅY��WZu��ZÌ�]��Ì¿�dÌ·Z¿M�|Àq�½Z»� .�¶Ì�¿Zfa�{| f»�ÉZËY�»�Á�ZÅ�Ê³�ËÁ�¶Ì·{�Ä]� ZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§

|¿�Y{�|Ë|m�ÉZÅ��·Zq�¾ËY�¶u�dÆm�É{ZË� ]�[ .  

  

�-� -�Ê�¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ]�ÉZÅ�ºf�Ì�  

d�Y�Ã|��ÄfyZÀ��¾ÌXeÁ�aÂf§�Á��Y�¨Ì�Â·��¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ]�ºf�Ì��Á{�d Ì^���{.  
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µÁY�¶�§ :Ä»|¬»  

 
 

� 
 

� -�-� -��{��¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ]�ºf�Ì� Cypridina hilgendirfi  

Cypridina��ÊWZË�{�d�Âa�dz��Ê�Â¿��À¯YÁ�Ê���{�Á�|À¯�Ê»���¿�{Ây��Y�ÊÀ�Á��Ê]M��Â¿�Ä¯�d�Y�¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ]{Ây��Y� , 

CO2 |À¯�Ê»�{Y�M .�{�{ÂmÂ»�¾ËY �|À¯�Ê»�Ê³|¿��Z°ÌWZ»Zm�Á�¾aY��ÉZË�{]� .[�¾Ë�¨Ì�Â·�,{ÂmÂ»�¾ËY�½|]��{�Ã|��¦�¯�ºf�Ì���

d�Y��Y�¨Ì�Â·.  

  

� -�-� -��ºf�Ì��¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ]�[Ze�\��¹�¯��{ Firefly 

|À�y�{�Ê»�\���{�Ä¯�ÊeY��u�ÉY�]�d�Y�Ê¸¯�Ê�¨·�[Ze�\��¹�¯ .Y�Ã��u��»Z¿�¥Ôy�]�{ÂmÂ»�¾ËY�Äf�Y��L�m�Ä¯�d�Y�É

µZ]�dz� �½Z�ÂaColeoptera��|�Z]�Ê»)�¶°�� -� .(�É{�YÂ»��{�¾ÌÀr¼Å�Á�¦·Zz»��Àm�\¸m���Zy�Ä]�ZÅ�½M��Y�É|Ì·Âe��Â¿

|�Z]�Ê»�Ä¼ ���Z°� .�Ã|Ë{�Ê¿Z�§Y�Â¿�Ã{Z»�Á��¿�¢·Z]�Ã��u�,Á�Ó�,ºze��Y�º�Y�Ã��u�Ê�Ë{�³{�¶uY�»�¹Z¼e��{�ZÅ�Ä¿Â³�Ê� ]��{

�{Â��Ê»]� .[ºf�Ì� �¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ]��¾Ë�¨Ì�Â·�ºf�Ì��[Ze�\��¹�¯�½|]��{�Ã|��¦�¯��d�Y��Y�¨Ì�Â·.  

  

  

  

  

  

 �¶°�� -�- ºf�Ì� Bioluminescence ¹�¯ \� [Ze Firefly  

  

� -�-� -��ÉZÆ¼f�Ì��¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ]��ÊÀÌXeÁ�aÂf§�LZ�À»�Z] 

�µZ���{����ÊËZË�{�Ã�Zf���{�É{Z���Ì£��ÀÌ»Â·ÂÌ]�¾ÌXeÁ�a�®Ë�,� Aequrea¹ZÀ]�, M¾Ë�Â¯� )½M��Àm�¹Z¿��Y�Äf§�³�] (�|��¦�¯

]�[ .�Ê¼¯��Y|¬»�½{Á�§Y��v»�Ä]�Ê]M�ÉZÅ��Ìv»��{�Y���Â¿���¿�ÊËZ¿YÂe�¾ÌXeÁ�aÂf§�¾ËY+Ca2��d¨´���Â��Ä]�Á�d�Y{�Êfu�É�ÁM

                                                           
1 Aequrea 
2 Aequorin 



µÁY�¶�§ :Ä»|¬»  

 
 

� 
 

{Â¼¿�Ê»���Z�� �Â¿� {Ây��Y�½�Ì�¯Y�[ZÌ£� �{ .�½Á�{��À°¿ZÌ»�®Ë���Âe� �Â¿�¾ËY� Ä¯�|¿|�� ÄmÂf»� {| f»�ÉZÅ�Ê���]� �Y��a

�Ä¯�d�Y�ÊÀÌXeÁ�a��Y|¬»�Z]�\�ZÀf»�Ã|����fÀ»��Â¿�¶¯��Y|¬»�Á�{Â��Ê»���Z��,|Å{�Ê»�w��¾ÌXeÁ�a�µÂ°·Â»�¶yY{�Ä¯�Ê·Â°·Â»

{Â��Ê»��ÀÌ»Â· .§ZË�{�½Z»��½M��{�d�Y�Ã|��ÄfyZ��d Ì^���{�Ê§{Z�e��Â��Ä]�Ä¯�{Â]�ÊËZÀjf�Y�¾ÌXeÁ�a�®Ë�¾Ë�Â¯M�Ä¯�|Àf]� .[

¾Ë�¨Ì�Â·�Ã|��ÄfyZÀ��Á�µÂ¼ »��À¯YÁ��Y�¾ÌXeÁ�a�¾ËY�{�°¸¼�-|�Z]�Ê»�cÁZ¨f»��Y�¨Ì�Â·.  

�µZ���{�����ÉY�Ä·Â·�¹�¯��{�É�´Ë{�É{Z���Ì£�Ê�¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ]�¾ÌXeÁ�a�®Ë� �|Ë{�³�¦�¯]�[ .�Ê»���Z���Â¿�Ê¿Z»��¾ÌXeÁ�a�¾ËY

�Ê¼¯��Y|¬»�Á�|Ì�¯Y�a�®Ë�Ä¯�{�¯Fe2+{Â]��Â¿���¿�Ä]��{Z«�{Â��Ä§Z�Y�½M�Ä]�Ê¼Ë�¿M�pÌÅ�Ä°ÀËY�½Á|]�½�Ì�¯Y��Â�u��{�, .�¾ËY��{

�Y|¬»� �Ì¿� ¦�¯ ��¿� �Â¿� ¶¯ {Â]� Ê§��»� ¾ÌXeÁ�a� �Y|¬»� Z]� \�ZÀf»� Äf§ZË. �ÉZÆ¼f�Ì�� �Y� É�´Ë{� �Â¿� �´¿ZÌ]� µZj»� Á{� ¾ËY

�¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ]��À¯YÁ��Y�cÁZ¨f»� ,Ê�¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ]� ¾Ë�¨Ì�Â·-�Y�¨Ì�Â·�¶]Z«�Ê·M�ÉY�f�]Â��®Ë�ÓÂ¼ »�¾Ë�¨Ì�Â·�½M��{�Ä¯�{Â]��

�Ã|ÀÅ{�Â¿�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�Ä¯�d�Y�Ê¼Ë�¿M��Y�¨Ì�Â·�Á�d�Z»�³�Ä]�¹ÁZ¬»�Zf^�¿�Á��Z�f¿Y)�ÀÌ»Â· (|À¯�Ê»��Ì·ZeZ¯�Y��¾Ë�¨Ì�Â·�®Ë.  

�ÀÌ»Â·�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a��Y�É�ZÌ�]�{ÂmÁ�½Z°»Y�¾f§�³��¿��{�Z]� )Ã|ÀÅ{�Â¿ (cY{ÂmÂ»��{��´Ë{�Ä]Z�»�Z¼¿�\����Ã�YÁ�,½Z�y�{�ZË

�|Ë|m"¾ÌXeÁ�aÂf§"��Á�¾Ë�Â¯M�|À¿Z»�É{Z��Ì£��ÀÌ»Â·�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�½{�¯��z�»�ÉY�]�Ê»Â¼��\�ZÀ»�sÔ��Y�®Ë�½YÂÀ��Ä]

��ÀÌ»Â·ÂÌ]�¾ÌXeÁ�achaetopterusˬ��|Ë{�³�Ê§� »]�[ .�Ê»��ÀÌ»Â·ÂÌ]�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�ÉY�]�Ê»Â¼��Ã�YÁ�®Ë�¾ÌXeÁ�aÂf§�,Á�ÀËY��Y

y�{�ZË� Z¼¿�\��cY{ÂmÂ»�¾�Á��ÉZÅ�¹Y|¿Y��{�ZÅ�¾ÌXeÁ�a�¾ËY�Ä¯�|�Z]�ÊËZ¿YÂe�Á�d�Y��ÀÌ»Â·ÂÌ]�Ê¸�Y�\Ì¯�e�½YÂÀ��Ä]�½Z�

�|¿�Y{�Y��¾ÌXeÁ�a��Y|¬»�Z]�\�ZÀf»��Â¿��Z�f¿Y]�[. �Ê»��Y�¨Ì�Â·�®Ë�Á�¾ÌXeÁ�aÂf§�®Ë�¾Ì]�Êv�YÁ��ËZ¼e�h�Z]��Â¿��Z�f¿Y�d^�¿

{Â� .¾Ë�¨Ì�Â·��¿Z�ÀÌ»Â·��À¯YÁ�®Ë� �{ -���Y|¬»� Z]� Ä¿�d�Y�\�ZÀf»�¾Ë�¨Ì�Â·� �Y|¬»� Z]� Ã|���fÀ»� �Â¿� ¶¯� �Y|¬»� ,�Y�¨Ì�Â·

�Y�¨Ì�Â· .¾Ë�¨Ì�Â·�ºf�Ì��¾Ë�¨Ì�Â·�½Z¼Å�¾ÌXeÁ�a��«YÁ��{�|Ë|m�ºf�Ì���{-��Y�¨Ì�Â·��Ã|��ÄfyZÀ��¾ÌXeÁ�aÂf§�½YÂÀ ]�Ä¯�d�Y

d�Y .  

�Ê»�Y�f�]Â��®Ë�Á�¾ÌXeÁ�a�®Ë�ÊÀ Ë�,�Y�Ä¿Z³Y|m�d·Zu��Y��e�Y|ËZa�{Ây�ÉY�f�]Â��Z]�Ã|���°¸b¼¯�d·Zu��{�¾ÌXeÁ�aÂf§�®Ë

|�Z] .�Z�f¿Y�\Ì¯�e�¾Ìf�z¿�½YÂÀ��Ä]�,{�Y{��Y�Ä¿Z³Y|m�ÉZÅ�¹�§�Ä]�d^�¿�Ä¯�ÊËÓZ]�É�Y|ËZa���Zz]�¾ÌXeÁ�aÂf§ ��{��Â¿�É�Ã|ÀÅ{

                                                           
1 chaetopterus 
2 bioluminescence 
3 luminescent  
4 luminous 
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|�Z]�Ê»��Â¿�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�ÉZÅ�¹Y|¿Y .�ºÌ�¸¯�½ÂË�[ZÌ£��{�Ä¯�,Ã{Â]�¾Ë�Â¯M�ÉY�Y{�M�Â¯M�ÊËZË�{�Ã�Zf��ÉY��Â¿�ÉZÅ�¹Y|¿Y�,µZj»�ÉY�]

¾Ë�Y�fÀ¸¯�ÊÀ Ë�½M� L�m�Á{��Å� Z»Y�d�Y� �Y|ËZa� �ZÌ�]��¾Ë�Â¯MÂaM� Á���¶]Z«�ÊËZË�{� Ã�Zf���Y��z]��Å��{�Êfz��Ä]� Á�|¿�Y|ËZaZ¿

Ìz�e|Àf�Å�� .�Z]��À¯YÁ��{�ÊËZË�f¯Z]��Y�¨Ì�Â·�,½Z�y�{�ZË�Z¼¿�\��ÉZÅ�É�f¯Z]�ÉZÅ�µÂ¸���{FMNH2�½�Ì�¯Y�µÂ°·Â»�Á 

)O2(�Ê»���fÀ»��Â¿�,{Â��Ê»�Ä§Z�Y�Ê^�«��Ì£�|ÌW|·M�®Ë���YÁ�|u�¾ËY�Ä]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,|Å{�Ê»�¶Ì°�e�Y����YÁ�|u�\Ì¯�e�®Ë�,

�|À¯]� ,�[ .Zu��Å��{�Ê´ÀÅZ¼Å�¾ÌXeÁ�aÂf§�¦Ë� e� Z]�dÆm�¾ËY��Y�Á�Äf�Y{�ÊÅZeÂ¯��¼��Ä¼Ì¿�Á�Ã{Â]��Y|ËZaZ¿���YÁ�|u�¾ËY�,µ

{�Y|¿ .  

�Z^Ë�¬e���Zu�µZu��{���{�Y{�{ÂmÁ�É{ZÌÀ]�ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]�cZ�Ô�Y�®Ë��Å�ÉY�]�Ä¯�|¿Y�Ã|��ÄfyZÀ��½Â³Z¿Â³��ÀÌ»Â·ÂÌ]�ºf�Ì���Â¿ .

Å�¾ÌXeÁ�aÂf§�ZÅ�ºf�Ì��¾ËY��Y�Ê¼Ì¿�{Á|u�|Àf�)�µÁ|m�-� .(��Y�Ã|��Äf§�³�]�ºÌ�¸¯�½ÂË�Ä]��Z�u��Â¿�¶»Z��ZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§�¾ËY

�ZÅ�cY�fÀ¸¯)¾Ì»Z¯Á�fÌ»�Á�¾ÌfËÔ¯�,¾Ì¸]ÁY�,¾Ë�Â¯M (�ZÅ�Â§ÂÀf¯�Á)¾Ì�aÂÀÌ·Â]�Á�¾ËÁÁ�]�,¾Ì�aÂÌ¼¿(��Y�É|Ì�¯Y�aÂ��µZ §��YÂ¿Y�,

�Ê�¸§�¹�¯�®Ë)¾Ë|ËÂÀÌ·Âa (��ÓÂ§�¥|��Á)¾Ì�ÓÂ§(Â��µZ §��Â¿�,|Ì�¯Y�a ®Ë��Y�½�Á�|ÌÅBrittle star  )ÔÌ�aÂÌ§ÁY (��Â¿�Á

�µZ §ATP�ZËÂ°��ÉZa�Y�Å��Y��|À�Z]�Ê».  

�ºÌ�¸¯�½ÂË�Ä]��Z�u��Â¿�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§)Ca2+(��|Ì�¯Y�aÂ��Ä]��Z�u��Â¿�Á)¾Ì�ÓÂ§ (�Ã{�]�Z¯�Ä]�®ÌfÌ·Z¿M�ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]

Z ·Z�»� ÉY�]� Ã{�f�³�Â�� Ä]� ¾Ë�Â¯M� ¾ÌXeÁ�aÂf§� Á� |¿Y� Ã|�� µÂ�� �{� Ê�ZÀ��d�Ë�� ½Â³Z¿Â³�c����Ã{Z¨f�Y� {�Â»� Äf�~³� µZ�

�d�Y�Äf§�³�Y�«]�[.  

  

� -�-��Ã|��ÄfyZÀ��ÉZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§  

�µÁ|m��{�ZÆ¿M�cZÌ�Â�y�ÃY�¼Å�Ä]�|¿Y�Ã|��ÄfyZÀ��½ÂÀ¯Ze�Ä¯�ÊËZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§�-��d�Y�Ã|»M .�¾ÌXeÁ�aÂf§�¾ËY�½ZÌ»��Y�Ä»Y{Y��{

{�Ì³�Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»��Â§ÂÀf¯�Á�cY�fÀ¸¯�Äf�{�Á{�ZÅ.  

 

                                                           
1 coelenterazine 
2 apoaequorin 
3 luminodesmus (Sequoia millipede) 
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µÁ|m�-� -��½ÂÀ¯Ze�Ä¯�ÊËZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§Á�É�Z�Y|m�,ÊËZ�ZÀ���|¿Y�Ã|���Ì¸ze 
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� -�-� -�cY�fÀ¸¯�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§  

�¶»Z��¾ÌXeÁ�aÂf§��Â¿�¾Ë|ÀqAequorin�ˬObelin�ˬClytin �ϭMitrocomin���YÂ¿Y��YHydrozoan �ϭHydroid��Ã|��Y|m

|¿Y .Ä¯�Ê¿Z»� Ca2+�|ÀËZ¼¿�Ê»���fÀ»�Ê]M��Â¿�½�Ì�¯Y��Â�u��{�{Â��Ê»�Ä§Z�Y� ZÆ¿M�Ä] .�¾ÌXeÁ�aÂf§�ÉZÅCoelenterate ��{

�|¿Y��Y|¬»�É�Ì³�Ã�Y|¿YCa2+��Á�|Àf�Å�\�ZÀ»��ZÌ�]Aequorin��Ä]��Â]�»�cZ ·Z�»��{�Ê Ì�Á��Â��Ä]Ca2+��ÉZÅ�ºf�Ì���{

µÂ¸��¶»Z��Ê°Ë�Â·ÂÌ]�¦¸fz» �d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�{�¨À»�ÉZÅ]� ,�[.  

d�Y�Äf§�³�¹Zn¿Y�¾ÌXeÁ�aÂf§��Â¿�Ä��ÉÁ��ZÆÀe�ZÅ�Ê���]�¾Ë�f�Ì] :Aequorin���Y�¶�ZuAequorea�ˬobelin �ίobelia �ϭ

(clytin) phialidin��Y phialidium.�� �Y� ¾Ë�Â¯MAequorea aequrea�� ��ÂeShimomura��Á� É�Z�Y|m� ½Y�Z°¼Å� Á

�d�Y� Ã|Ë{�³� É�Z���·Zy]�� ,��[ .\Ì¯�eÂ¿� ¹�§� Ä]� ¾ÌXeÁ�a� ¾ËY���d�Y� Ã|�� |Ì·Âe� �Ì¿]�� ,��[ .� �Y� ¾Ì¸]ÁYObelioa 

geniculota ˬO.australis  ϭO.geniculata  ���Âe�½M�\Ì¯�eÂ¿�¶°��Á� Ã|��É�Z�Y|mIllarionov��|Ì·Âe�½Y�Z°¼Å�Á

d�Y�Ã|� ]�� ,��[.�Y�¾Ë|Ì·ZÌ§Phialidium gregraium ����ÂeLevine �ϭWard��É�Z�Y|m(1982)����Âe�ÁInouye 

� ϭTsuji (1993)�d§�³� ¹Z¿�¾ÌfËÔ¯�½M�\Ì¯�eÂ¿�¾ÌXeÁ�a� Á�|Ë{�³� ½Â¸¯ .ÉZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§� ¹Z¼e coelenterate��½�Á�ÉY�Y{

{Á|u�Ê·Â°·Â» ˻˹ kDa �Ì¸£�µÂ�v»�Á�Ã{Â]�Ê»�²¿��{���Ã|��kY�zf�Y�¾ÌXeÁ�aÂf§ |�Z]��ÉY�Y{�Á�{Á|u��{�¦Ì ��[~m

�����f»Â¿Z¿��¾ÌXeÁ�a�µÂ¼ »��¿Z��Â¸§��m�Ä]�Á�|Àf�Å)®ÌeZ»Á�M�ÄÀÌ»M|Ì�Y�{ÂmÁ�¶Ì·{�Ä]�ºÅ�½M(|Àf�Å�d¿Z��Â¸§�½Á|]�, . 

�Z]�Ã|���Z£M��¿Z�ÀÌ»Â·�|ÀËY�§��Y�| ]Ca2+Y{�Ê]M�ÄÌuZ¿��{�Á�Ã|��²¿��Ê]�ZÅ�µÂ¸v»�,�|¿Â��Ê»�d¿Z��Â¸§�ÉY�)���¿�º¼Ì�¯Z»

�����f»Â¿Z¿ .(� Á� Ã|��¥��»�¾XeÁ�a�ÉZÅ�d�¸£� Ä]� Äf�]YÁ�Ê]M��¿Z��Â¸§�c|�Ca2+�d�Y .��¿Z��Â¸§�c|��Ä¯�|Àq��Å

�d�Ì¿�¾ÌXeÁ�a�d�¸£�Z]�\�ZÀf»]��[.  

�ÉY��Â¿�ÉZÅ�Ä¿Â³Coelenterate �¹ZÀ]�¾Ë�¨Ì�Â·�®Ë�ÉY�Y{Coelenterazine |À�Z]�Ê» .�ÉY��Â¿�ÉZÅ�Ä¿Â³Hydrozoan �Á

Anthozoan {�Y{�cÁZ¨e��´Ë|¼Å�Z]�ZÆ¿M��¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ]��À¯YÁ�Ê·Á�|Àf�Å�®Ë{�¿�ºÆ]�Ê»Â¿Â�¯Ze���¿��Y.  

�ºÌ�¸¯�ÉY�]�Ê�yZ��®Ë�½YÂÀ��Ä]�¾Ë�Â¯M)ºÌ�¸¯��´¿Z�¿ (�d�¸£�ÄÀ»Y{��{Ca2+��¾Ì]�/�-����Á��ÓÂ»�/�-����d�Y�|Ì¨»��ÓÂ»

]��[�d�¸£�ÄÀ»Y{��{�¾Ì¸]ÁY�½Z�°Ë��ËY����{�Ä¯�Ê·Zu��{� ,Ca2+��¾Ì]�/�-����Á��ÓÂ»�/� -����d�Y�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��ÓÂ»]��[. 

                                                           
1 recombinant 
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�d�Y�¾Ì¸]ÁY� Z]� �]Y�]� Z^Ë�¬e�¾Ë|Ì·ZÌ§� ºÌ�¸¯� Ä]�dÌ�Z�u]��[.��]� Á�dÌ�Z�u�Ä¯�d�Y� �¯}� Ä]� ¹�Ó��{� �´Ë{�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�Êy

�,�ËZÅ�±Â·Z¿M� Z]�¾ÌXeÁ�aÂf§�¾Ë�Y�fÀ¸¯��z]�½{�¯�¾Ë�´ËZm� Z]�|À¿YÂe�Ê»� ,cY�fÀ¸¯�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§�Ä¼Å��{�ÓZ¼fuY�Á�¾Ë�Â¯M

|ÀÀ°]��ÌÌ¤e .|�Z]�¾Ë�Â¯Y�Ä]Z�»�½YÁ�Á�|ÌÅ�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§�¹Z¼e��À¯YÁ�ÉZÅ�º�Ì¿Z°»�Ä¯�d�Y�¾ËY��]��ÁZ] .��À¯YÁ�Ä¯�|Àq��Å

ÀÌ»Â·|¿�Y{�ZÅ�½YÁ�Á�|ÌÅ�Z]�Ê°Ë{�¿��Z^e�Y�Ê°Ì»Â¿Â�¯Ze���¿��Y�Z»Y�|�Z]�cÁZ¨f»�Ê�ÂÀÌ»Â·�ÉZÅ�½YÁ�Âf¿M��{�Ê�¿Z� .�ÉZÅ�Ä¿Â³

¾Ë�¨Ì�Â·�®Ë�¶»Z��½YÁ�Âf¿M��ÂÀÌ»Â·)¾Ë�Y�fÀ¸¯ (|Àf�Å�¾ÌXeÁ�aÂf§�ÉZm�Ä]�ÉY�Ä¿Â³��Zy��Y�¨Ì�Â·�®Ë�Á .�½Y�Ì»��Â�u�Äq�³Y

�Ä]��Z�u�¾ÌXeÁ�aÂf§�Ê¼¯Ca2+���{�{Â��Ê»�½Z¼³�ZÅ�Ä¿Â³�Ê� ]]��[.  

� º¯�d�¸£� Á�Ê·Â°·Â»� ½�Ì�¯Y� �Â�u� �{�¾Ë�Y�fÀ¸¯� Z]� ½ÂÌ�Z]Â°¿Y� Z]� Y{|n»�¾Ë�Â¯MÂaY� -�� ¶°�� Ä]� µÂ¿ZeYÂfaZ¯�»�Ê¸�Y� µZ §

É�Z��Z]�¶]Z«�¾Ë�Â¯M���d�Y]��[.�|�Z]�Ê»�ÄÌ·ÁY�¾Ë�Â¯M��Y��Ìz�e�¶]Z«��Ì£�ZÆÌ³�ËÁ�¹Z¼e��Zv·��Y�Ã|��É�Z��Z]�¾Ë�Â¯M .�Ô¼�

��Y��Ì]�¾ÌXeÁ�a�d�¸£�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�É�Z��Z]�Ã{�Z]�/���,d�Y��fÌ·�Ê¸Ì»��]�¹�³�Ê¸Ì»��� %�|�Z]�Ê»]��[ .��Y�Ä¿Â¼¿�®Ë�,¾ËY�]ZÀ]

{Â��É�Z��Z]�Á��ÀÌ»Â·���°»��Â��Ä]�|¿YÂe�Ê»�¾Ë�Â¯M .�¾Ì¸]ÁY�{�Â»��{�lËZf¿�¾ËY]��[¾Ë�ÁZf�Ì·ZÅ�,��Á d�Y�©{Z���Ì¿�¾Ë|Ì·ZÌ§.  

  

� -�-� -��Â§ÂÀf¯�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§  

¼Ì¿�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§� �Y�\Ìe�e� Ä]�¾ËÁÁ�]� Á�¾Ì�aÂ. Mnemiopsis lieydiϭ lovata Beroe��|¿Y� Ã|���Ì¸ze�Á�É�Z�Y|m

]��[ .|¿Y��Z�u��Â¿�Ä]�ZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§�¾ËY�Ä¯�cÁZ¨e�¾ËY�Z]�,Ã{Â]�ºÌ�¸¯�½ÂË�Ä]��Z�u�¾Ë�Â¯M�|À¿Z»�ZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§�¾ËY .�ÄÀÌ�Ì]

�¾Ì�aÂÌ¼¿�[~m��, nm����d�Y��Z^Ë�¬e�Ä¯nm���|�Z]�Ê»�¾Ë�Â¯M�[~m�ÄÀÌ�Ì]��Y��e�ÃZeÂ¯ .�¾ÌXeÁ�aÂf§��{��Â¿�Ä]�dÌ�Z�u

d�Y�ZÅ�¾Ë�Â¯M�Z]�cÁZ¨f»�É�Ì´¼�q��Â��Ä]��Â§Â¿Âf¯�ÉZÅ .�|Àf�Å��Z�u��Â¿�Ä]�Ã{Z ·Y�©Â§�¾ËÁÁ�]�Á�¾Ì�aÂÌ¼¿]��[�Ä]�Ä¯�,

��Â¿��Y�ÉY�Ã{�f�³�Ê¨Ì��É�ÄÀ»Y{���Âe�Ê¿Z�M)�kÂ»�µÂ�nm̋̀˹-��� (�|¿Â��Ê»�µZ §��Ì£]��[ .��´Ë{�Á�¾Ë�Â¯M�Ä¯�Ê·Zu��{

|¿�Ì³�Ê¼¿��Y�«��Â¿��ÌiZe�dve�½YÁ��|ÌÅ�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§ .��Y��a�Ã|��¥��»�¾Ì�aÂÌ¼¿�¾ÌÀr¼Å�Á��Â¿�Z]�Ã|��µZ §�Ì£�¾Ì�aÂÌ¼¿

��Â�u��{�¾Ë�Y�fÀ¸¯�Z]�½ÂÌ�Z]Â°¿Y���Âe�{Ây�µZ §�¶°��Ä]�¾Ë�Â¯M�|À¿Z¼Å�|¿YÂe�Ê»�,ºÌ�¸¯���Âe�Ã|���Z£M�Ê�¿Z�ÀÌ»Â·��À¯YÁ

{Â��É�Z��Z]�½�Ì�¯Y .�º¯�É�ÄÀ»Y{�®Ë��{�ZÆÀe�É�Z��Z]�,µZu�¾ËY�Z]pH��{Á|u���|f§Y�Ê»�©Z¨eY]��[.  

                                                           
1 regeneration 
2 halistaurin 
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� -�-���{��¿Z�ÀÌ»Â·ÂÌ]Mnemiopsis leidyi 

{�Y{�Ê]Ze�d�Ë��½YÂe�ÊÆmÂe�¶]Z«��Â��Ä]��Â¿Zm�¾ËY .��Y��a�Ä¯�{Â��Ö»�h�Z]��»Y�¾Ì¼Å�Á�d�Y��Z�u��ZÌ�]�Ä]���Ä]�d^�¿

¥Y��Y��Ìv»�Ä]�{�Ây�]|¿Â��Ã|Ë{�½Z�y�{��Â��Ä]�ÊËZ^Ë��ÉY�Ã�Á�Ì§��Â¿�Z]�Ä¿Z��¦Ë{��d�Å�, )¶°�� -� (]��[.   

 

 

 

 

 

�¶°��-�-�|Àf�Å��z�»�Á�t�YÁ�Ô»Z¯��Â¿�|Ì·Âe�ÉZÅ�Ä¿Z��,É|Ì·��Ì�aÂÌ¼¿.  

 

d�Y�Äf¨Æ¿�ZÅ�Ä¿Z���YÂ¿��Ë���{�dÌ�Zy�¾ËY�¶»Z� .��Â¿�|·Â»�ÉZÅ�µÂ¸�)Photocytes(��]�{Â¼� ��{�Á�ÉY�Ä¿Z��Èv¨��ÕZf�Y�

�|¿Y�Ã|���«YÁ�Ö»�{Á|¿M�ÕY�n»�¥���®Ë]��[.  

  

� -����ZfyZ� XeÁ�aÂf§�Ê¸¯ÌZÅ�¾ : 

�a�¾ËYÁ¾ÌXe {Â]�ÉÁ�¯�ZÅÄ��Ã��¾Ì»Á{EF-hand��µZ�eY�dÆmCa2+��®Ë�ÉY�Y{�Á�|¿�Y{Coelenterazine��Ã�¨u��{�Ã|Ì�¯Y�a

|À�Z]�Ê»�¾ÌXeÁ�a�É�¯�» ]��[. �Ã�Z¼��dÌ «Â»�Ä]�¶�f»�Ê�¯Y�a�ÃÁ�³�{ÂmÁ� coelenterazine ]Zi��Ì¿d�Y�Ã|��d ]��[.  

�ÊÀ Ë�¾ÌXeÁ�a�¾ËY�É{�°¸¼��ÃÁ�³Coelenterazine�{Â��Ê»�d�§Zv»�Êm�Zy�µÂ¸v»��Y.��¾ËY�Z]�|¿YÂe�Ê¼¿�Ê¸»Z��pÌÅ�¾ËY�]ZÀ]

|Å|]��À¯YÁ�ÃÁ�³ ÉZÅ�Ã|¿Z¼Ì«Z]� Z]� Y|f]Y�Ä°ÀËY��´» ]�{Ây��Ì¿�¾ËY�Á�Ã{Y{��À¯YÁ�¾ÌXeÁ�a�Ä¯�{Â��Ê»�h�ZCoelenterazine�
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Aequorin ¾ÌXeÁ�aÂf§�¾Ì·ÁYCa2+-regulated  |��É�Z�Y|m�Á�¦�¯�Ä¯�d�Y. �¾ËY��Y�¾ÌXeÁ�a�Ä��Ê·Zf�Ë�¯��ZfyZ��½ÂÀ¯Ze

�Y�|Àe�Z^��Ä¯�d�Y�Ã|��¾ÌÌ e�Ã{YÂ¿Zy��Ë� :Aequorin �ϭObelin��½ZÀe�Ä�Ì¯�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§�L�m�Ä¯(coelenterate)��Ê»

�Á�|À�Z]Berovin �½Y�Y{�Ä¿Z��ÉZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§��Y�ÉÂ���Ä¯(cetenophore)�d�Y )¶°��-� .(ÉZÅ�¾ÌXeÁ�aÂf§�¹Z¼eCa2+- 

regulated �Ã{YÂ¿Zy�®Ë��{��|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿�ÊËÓZ]�Ê·YÂe�É�Â·Â¼Å]��[ ) ۴-˺شکل(.  
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