Erdvéje ir laike koncentruotos Sviesos sgveikos su medziaga: 1. fotocheminiy reakciju tyrimai
ir valdymas
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Prane$imy cikle pristatomi Sviesos ir medZiagos
saveiky, vykstanciy Sviesa koncentruojant erdvéje (t.y.
fokusuojant) ir laike (t.y. naudojami itin trumpi §viesos
zybsniai), tyrimai. Erdvélaikinj Sviesos koncentruotuma
aprasantis dydis yra fotony koncentracija, t.y. fotony
skaiCius, tenkantis Sviesos Zybsnio uzimamos erdveés
tirio vienetui. Teikiamo darby ciklo apimamas §viesos
koncentracijas apibendrina 1 pav. Pasiekus 10'7 fot./cm®
Sviesos koncentracijas, medZziagoje galima stebéti
suzadintas biisenas, padidinus fotony skai¢iy iki 10'®
fot./em® — fotoreakcijas galima ne tik pasyviai stebéti,
bet ir aktyviai valdyti, 10 fot/em® jau sukelia
negrjztamus pokyc¢ius medZiagoje, o ties 10 fot./cm? Sis
poveikis jau tampa destruktyvus — medziaga iSgarinama.
Pranes$imy cikle pristatomi tyrimai apima visas Sias
Sviesos ir medziagos sgveikas.
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1 pav. Sviesos koncentracijos ir jas atitinkancios
Sviesos-medZiagos sgveikos

Esant salyginai nedideléms fotony koncentracijoms,
pirmiausia pasiekiamos salygos medziagai suzadinti —
elektroninése suzadintose buisenose esanciy daleliy
skaicius pasiekia riba, kai Sias biisenas jau galima stebéti,
tirti jy dinamika, priklausomybes nuo aplinkos ir t.t.
Ultratrumpyjy Sviesos impulsy privalumas yra tas, jog jie
leidzia tirti elektroninio suzadinimo sukeltus vyksmus,
pasiekiant pikosekundziy ir net femtosekundziy laiking
skyra.

Tokia skyra butina todél, kad aibé biologijoje ir
fizikingje chemijoje svarbiy molekuliy funkcijy kurias
sukelia Sviesa (rega, fotosintezé, fototropizmas,
fototaksis, fotoizomerizacija, fotoindukuota kriivio
pernasa ir kt.), panaudoja sugerty fotony energija itin
sparCiai. Kad reakcijos buty naSios, energijos
panaudojimo sparta turi konkuruoti su suzadinty btiseny
savaiminio gesimo sparta  (paprastai  kelios
nanosekundés). Todél molekuliy fotoreakcijos itin
spar¢ios — jy budingos trukmés daznai tesiekia vos
pikosekundg. Galimybés tokias reakcijas tirti atsiveria tik
naudojant deSimciy ar Simty femtosekundziy trukmés
impulsus, kurie tapo pladiau prieinami paskutiniame
praeito amziaus deSimtmetyje.

Autoriai iSplétojo ir sékmingai pritaiké plataus
spektro  femtosekundinés Zadinimo-zondavimo bei

kinetinés fluorimetrijos metodus eksperimentiSkai
tirdami energijos perna$a ir gaudykliy formavimasi
fotosintetiniuose  pigmenty-baltymy  kompleksuose,
tamsiyjy karotenoidy buseny dinamikg ir vaidmenj
dirbtinés fotosintezés kompleksuose, rekombinacijos
mechanizmus ITI-V grupés puslaidininkiuose bei tirdami
procesus, vykstancius tiek biologinése, tieck zmogaus
susintetintose fotoaktyviose molekulése [1,2].

Viena i§ svarbiausiy problemy, kylanc¢iy analizuojant
ultrasparciosios elektroninés spektroskopijos
eksperimenty duomenis, yra ta, jog fotoreakcijose
matomy tarpiniy biiseny spektrai persikloja tarpusavyje
ar net kompensuoja vieni kitus. Kartais kai kuriy trumpai
gyvuojanciy buseny koncentracijos susidaro tokios
mazos, kad jy aptikti eksperimentiniais metodais
nepavyksta. Vienas i§ sékmingiausiy eksperimentiniy
Sios problemos sprendimy — standartinio Zzadinimo-
zondavimo eksperimento (vienas lazerio impulsas
suzadina bandinj, o kitas registruoja sugerties pokytj),
papildymas dar vienu lazerio impulsu. Sio papildomo
impulso patekimo j bandinj laikg bei bangos ilgj galima
parinkti taip, kad jis selektyviai sgveikauty su tarpiniais
reakcijos produktais, leisdamas atskirti jy spektrinius
pozymius. Taip valdant ultrasparcias fotochemines
reakcijas autoriams pavyko iSnarplioti sudétingus Sakoty
fotoreackijy kelius geltonojo fotoaktyviojo baltymo ir jo
chromoforo fotocikluose, iSsiaiskinti detalia Zaliojo
fluorescuojancio baltymo (GFP) chromoforo
izomerizacijos dinamikg, iSmatuoti fundamentalios
biologinés reakcijos — protono pernasos spartg
pagrindinéje busenoje GFP, bei sékmingai tirti optiskai
nematomas karotinoidy busenas tiek  atskirose
molekulése, tiek fotosintetiniuose pigmenty-baltymy
kompleksuose [3]. Sis ultraspar&iosios spektroskopijos
patobulinimas davé puikiy rezultaty ir tiriant sudétingus
fotoaktyviy molekuliy izomerizacijos procesus.
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