
Bakteriorodopsinas: modelinis
fotoaktyvus baltymas ir

naujausių spektroskopijų
“poligonas”



Suvestinė:

• Gana rezultatyvus baltymas:

– Nature – 23 straipsniai (1990 – 2005)
– Science – 38 straipsniai (1990 – 2005)
– PNAS -133 straipsniai (1990 – 2005)

(Šaltinis: Web of science)



Funkcija:

• Šviesa ‘varomas’ protonų siurblys: 
pumpuoja protonus per membraną prieš
elektrinio lauko kryptį.

• Randamas Halobacterium salinarium
bakterijų purpurinėse membranose, 
sudaro iki 90% membranos masės



Struktūra: membraninis baltymas

• Membraninis baltymas (tik 30 
struktūrų iš viso žinoma), 
struktūros skyra 1.65 Ǻ.

• 7 alfa-spiralės, kurių viduje 
pasislėpes chromoforas
retinalis.



Mechanizmas:



Privalumai:

• Stabilus chemiškai ir foto-
• Žinoma struktūra, lengva kristalizuoti
• Bakterijos jo turi daug
• Fotoaktyvus, greitas ir dėl to įdomus.



Sugerties ir fluorescencijos spektrai
Sugertis Fluorescencija



Kaip suspėti su tokiais 
greičiais?
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Pastebėjimas:

• The decays can be well fitted as a 
sum of three exponential decay 
components with time constants 
in the range of 90 fs-240 fs, 0.6 
ps-0.9 ps, and 9.0–13.0 ps. 

• Fluorescencija užgęsta 
žaibiškai!

Du et al. Biophysical chemistry, 1993



Pastebėjimas:



Pašvietus į šviesai jautrius baltymus, jie ima vykdyti 
savo funkcijas, ir keičiasi jų spalva



50 fs20 ps1.5 ns1 ns1 ms1 s

Pašvietus į šviesai jautrius baltymus, jie ima vykdyti 
savo funkcijas, ir keičiasi jų spalva



Pump Pulse (400nm)
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Measure pump induced changes in the sample:

• Energy Transfer

• Reaction Dynamics

•Internal Conversion

• Intersystem Crossing

•Solvation Dynamics

•Vibrational Relaxation

•Proton Transfer

• Electron Transfer



Žadinimas – zondavimas

Gai et al. Science 1998



Nėra detalios informacijos apie 
struktūrinius pokyčius /

....Sprendimas: go infrared! ☺
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vibracinio spektro pokyvibracinio spektro pokyččiaiiai!!



Vibraciniai spektrai: izomerizacija
per < 1ps!

C—NH

C=C

C—C

Pastebėta, kad cis
konformacijos spektras 
(žinomas iš FTIR matavimų) 
susiformuoja per <1 ps.

Pirmą kartą patikimai 
įrodyta, kad fluorescencijos
gesimas ir izomerizacija yra 
susiję!

Herbst et al. Science, 2002



Vibraciniai spektrai: 
izomerizacija per < 1ps!

Pastebėta, kad cis
konformacijos spektras 
(žinomas iš FTIR matavimų) 
susiformuoja per <1 ps.

Pirmą kartą patikimai 
įrodyta, kad fluorescencijos
gesimas ir izomerizacija yra 
susiję!

Herbst et al. Science, 2002



O ką tuo metu veikia baltymas?...

....Sprendimas: go UV! ☺



O ką tuo metu veikia baltymas?...

Schenkl et al. Science 2005



O ką tuo metu veikia baltymas?...

Schenkl et al. Science 2005

Triptofanas – elektrinio
lauko baltyme ‘zondas’. 
Parodyta, kad vykstant
izomerizacijai keičiasi
dipolinio momento 
pasiskirstymas aplink 
baltymą – gali būti, kad 
tai yra izomerizacijos
varomoji jėga...



Vibracinė spektroskopija be IR 
bėdų....

Daugiaimpulsinė spektroskopija!!!!!!!!!!



Molekulių energijos lygmenys: 
Jablonskio diagrama
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Molekulių energijos lygmenys: 
Jablonskio diagrama
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Femtosekundinė stimuliuota Ramano sklaida:

Pump Pulse (400nm)

Sample Cell
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Dump Pulse (505nm)
Anfinrud and co-workers: JACS, 1997. 119: p. 6201-6202

Ruhman and c-workers: JACS, 2002. 2002(124): p. 8854-8858
Field and co-workers: Journal of Chemical Physics, 1988. 88(9): p. 5972-5974

Stimuliuota ramano sklaida:

Femtosekundės iš
stimuliuojančio impulso, o 
vibracinė info – iš Ramano...



Rodopsinas: detalūs izomerizacijos
spektrai

Kukura et al. Science 2005



Ir aš ne be nuodėmės...
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