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1   
 

1.1 ,    

 

    -  

,     

      . 

   ,     

, α-  β-  ( .1).    

      77-80  [1]. 

 

 

 1 –    [1]. 

 ,     , 

    (FMNH2; . 

2 ( )),   (RCHO)    

(O2),   (FMN; . 2 ( )),   (RCOOH)   

(H2O)     (h ): 
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(1) 

  

 

 2 –   FMNH2  FMN  

       

  . ,  Photobacterium leiognathi  

     ,  

  15 .     

       , 

    ,  in 

vivo    [2].     

  ,     

     .  

,    F N 2,    10  

100           

,     [3]. 

   –   ( . 

3),    :  

    ; 

  -     

 (  C4a- ); 

   C4a-     

– -C4a- ; 

        

 ( 4 - ); 
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  4 -    (    

490 ); 

  4 -      . 

   C4a-     

  FMN      . 

 

 3 –  ,    [1] 

       

          

(FMN 2 –    , ,   

     ).    

  ,   

        

. ,   FMN   

  ,    – NAD( )H:FMN-

.     

   FMNH2,     . 
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Ф     

 

 FMN    

(  EDTA)   [4]: 

 

FMN + 2EDTA + h    FMNH2 + .                      (2) 

 

,  EDTA  2   . 

      [5-8].    

 EDTA      2 

(   ). 

  EDTA      

 FMNH2  FMN.   (3 3   30 ) 

 20          . 

,  ,    , 

 ,    FMN  

EDTA [4]. 

  ,    EDTA     

  30   . , 

   ,    

.     , 

 ,   .  40  FMN 

  . ,  ,  

 .   , ,  

   EDTA [4].  

 

 



10 

 

1.2   

 

 ,   ,   

 ,   , , 

   .   

    40%   .  

,        , 

     . 

        

   ,     

  .    

 «  ».     

   ,  

     ,  

,    [9].  ,  

      –   

 ,     

   [10]. 

       

      

.       

     ,     

  ,    , 

 , -  , 

  ,    

,   ,    . [10]. 

       

.      in 

vitro    - .      
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       - , 

    ё  :    

 ,          

       

. ,     

      

,        50 

 200 .  ,       

       

  , ,  ,    

      -  

[11]. 

 

1.2.1       
 

  ,      

         

in vitro    . In vivo    

   ,     

  (  ,   

    ,  , 

, ).   ,   

      

,       

- , - ,     

  ,  ,   

  in vivo.     

 PhK (  )  Phb ( ). 

,     PhK   Ca2+  
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Mg2+ c   ,   

  [10].  ,     

       

[11]. 

        

 ,        

      

 .     

 Phb    – FAD.  

 Phb  FAD     

   ,    

   -   

.        

  ,  ,     

      - . 

,       

 .   , 

        

 .     

       

 ,     ,    

 (    )   

   ,  

    .   

      – , 

   –      

 .      

,   ( , ,   

),   Phb   . 

   ,    
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 ,      

        

   [11]. 

 

1.3       

 

     ,    

     [10].   

     ,    

   -  .  

   ,  

 in vivo,  ,    ,  

  ,   ,    

" " [10]. 

         

 -   ,     

  ( )     

.        

       

      ,  

  . 

,       

    :   

  ,    

 ,      

. 

     : 

, 
 (3) 
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(4) 

  ηrel –   ,     

       , δ – 

 ,      

. ё     0  1, δ = 0   

,         1   

   ,    .  

 

1.4      
 

1.4.1      

 

       

  ,    

    .     

,      (continuous-flow), 

  (accelerated-flow)    (stopped-flow). 

         

,        

   .    

          

  ,        

    [14]. 
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 4 -   ,    

 :  -   ;  -  

;  -    [12] 

         

   ,     (  ),  

        

         

    ( . 4).   

   ,   

       ,   . 

          , 

      .  

       1-2 

.        , 

  .      0,3  1  . 

     2-5%. 

        

  ,     . 

     .     

     .   

     (    0,1 ). 

,       ,  

http://www.xumuk.ru/bse/2315.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4112.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2115.html
http://www.xumuk.ru/bse/2315.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4112.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4112.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2104.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2115.html
http://www.xumuk.ru/bse/2315.html
http://www.xumuk.ru/bse/2315.html
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       . 

      

  ,    X-  .  

Y-      .  , 

     .    

    .   

 ,  ,  1 ;   

   0,1 3 ;    

  102-107 · -1· -1. 

        

 ,     ,    

    .   ,   

    1–2 .  ,  

, ,  10    ,   

  .       

  ,      -

  , ,    

.        

     ,   

 .  

      

    ( . 5).    

,       

   ,      

 ,        

  . ,    

    :   

,    ; ,   

  , ,     

,          

http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2104.html
http://www.xumuk.ru/bse/2315.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2104.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2104.html
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     .  ,    

 ,       [15, 16]. 

  ,     

    5. 

 

 5    ,    

 :  -   ;  -  

;  -  ;  -  ;  - 

 

       

     1. 

 1 –       

  

№ Ч        

1    

 

-     

-    

-    

2   

 

-    

-  ,  

 

3   ( , 

,   . .) 

 

 

И ъят  1 т л ц  
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1.4.2     щ   

  

 

  -       

,   ,   Vibrio 

harveyi.       . 

       

     380  445    

  .      

     380  445 ,    

 .  FMNOOH    

 380      , FMNH2,   

 .      

  FMNOOH   -FMNH2,  

2,4   · -1· -1.  ,      

   FMN  H2O2    0,1    .  

 FMN  FMNOH     380 .  

     ,  

    .    ( . 6) 

    -FMNOOH [17]. 
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 6 –    380    

(   –FMNOOH) [17] 

 

       

     (  , 

 ,    )   

   ,    

    4 - c   [18]. 

   ,       

 .        

,         . 

  ,   n-    

,        

 ,      

FMNOOH.      

  : 

1)     -FMNH2-   

     (    

   380 ); 
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2)     -FMNH2-   

     (   

    380 ); 

3)         

; 

4)         

 4 -   (    380 

 445 ) [18]. 

      

      

   [19].      

       

,     .    

        . 

 ,       

 ,             
  ,   -  (  7), 

             ,     .    ,  

       . 

    ,   , 

     . 

 , ,      

 . 
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 7       

          [19] 

 

 

 

1.4.3     
 

 

  ,    FMNH2  

 –  , . .   

     

 ,    . 

     : 

 

FMN + FMNH2  


1

1

k

k

 I                                            (5) 

1/2I + 1/2O2 
2k

  FMN + 1/2H2O2                                      (6) 

FMNH2 


3

3

k

k

 J 
4k

FMN                                           (7) 
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 I –  [20], J – -   [21]. 

      FMNH2 (15µ )  

2 (120 µ )      380  445 .  

  FMN,       , 

      ,    

 ( . 8).   

 

 8 –    FMNH2 (15µ ) c 2 (120 µ ) 

    380 (●)  445 (○).   

  ,   

 ,      k1  k2 

 4,7  11,5 -1  

 

        

 (8),        k1  k2 4,7  

11,5 -1,  [17]. 

 

y=1 + [1/(k1 – k2)](k2e
–k1t – k1e

–k2t)   (8) 
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2    
 

2.1    

 

     : 

  (Sigma);   

       

 445  (445=12200 -1 -1); 

 EDTA (ROTH);     

 FMN   EDTA 0,03    

; 

    Photobacterium lieognathi 

(    );     

   -   (0,05 , 

 6.8); 

  (Sigma),    2  ; 

  (Sigma);      5, 10, 

15  20 %;    ;   

 2, 2.5, 6, 10 , ; 

  (GERBU);      

10, 20, 30, 40  50%;    ;  

  1.3, 1.9, 3.2, 6.2  15,4 , . 

 

       

 SX-20 (Applied Photophysics),   

 .      (10 ), 

     .  

  20 ° .  



24 

 

  FMN     

    460 .  

      

 Cary 5000 (Agilent Technologies). 

     Adventurer (Ohaus, 

)   0,1 . 

 

2.2    

 

  FMN 

 FMN    0,01  EDTA. 

      

       5 . 

 FMN      

       10 , 

    . 

 

  ,   

,     

      

    SX-20   .  

     , 

   ,    

      .   

       

(     ) (  1). 

 SX-20     

:  

   : 400 ; 
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   : 15 ;  

  : 3000;  

   10.  

 

 2 –     SX-20  

   

 
 

 

   

 

      

  OriginPro ( . 9)   : 

 

 (9) 

 

 

 9       

Ч   ,   

 

 

= 𝐴 ∗ exp − ∗ 𝑘 + 0  

И ъят  1 т л ц  
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  SciLab.     

,       

  .      

    .  

    :  

     ,  

  ,     

  . 
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3    
 

3.1  ,   ,  

  

 

    , 

  ,     

    ( . 2,  1  2),   

  .   10   

 . ,     -   

     , 

  ,     . 

 

( ) ( ) 

 

 10 –   ,   
,     ( )   ( )   

 10 M 

         

    ( . 12  13).       

    ,     

   ( . 11). 
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 11 –   ,   
,    

 

 

 

 

 

 

 

( ) 

 

 

 

 

 

 

( ) 

 

 12 –          
  ( )   ( ) 

 . 12 ,          

           

         .   

         

 ,      . 

 

 

 

 

И ъят 1 унок 
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( ) 

 

 

 

 

( ) 

 13 –         
  ( )   ( ) 

 

       

 -  -  .   

     .   

 ,  ,   

     .  

    ,   

     ,  

            

 . 

        

   ,    

,   .       

 (kmax) – ,     . 

 ,        

 ,  0,47–0,5      

0,40–0,42 –   ( .14).  

 

И ъят 1 унок 
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( ) 
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3.2 Ч      

 

     , 

 ,     

 .      

        

.        

     , 

      SciLab. 

,    ,   5-    ( . 16). 

 

 

  16 –  ,   , 
     

      

       10 

  ,   

    .   

     17.  
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 17 –     , 
   

       

 ,        

 ,        

 . 

       

     ,   

 ,    ( . 3–4).   5 

  ,      

   . 
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 3 –         

 

 

    

 

 

 

 

 

И ъят  1 т н ц  
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 5 –        (δ) 

 

 

δ 

+  +  

kd 0,58 0,47 

k1 0,76 0,46 

k2   

k3 0,15 0,10 

k4 +0,29 +0,39 

k1a 1,03 1,17 

 

   ,  ,   

    (k1)     

.       ё  

 (k4),      (δ > 0).  

,   |δ| > 1 ,     (k1a)  

   ,  . 
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   -  -   

         

(kmax, k ),         

,   .    , 

  –      

  . 

        

    (k1)   

       .  

   -    

  (k2)    .  

     -   (k1a) 

      (≈1) . 

    ,    

 , (k4)       

 . 
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 Щ  

 –   

 –   

C10 –   

 –  

EDTA –   

FMN –   

FMNH2 –    

H2O –  

O2 –    

RCHO –   

RCOOH –   
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