
Martin Richter (Autor)
Symmetry Matters for the Electronic Structure of

Light- Harvesting

https://cuvillier.de/de/shop/publications/1371

Copyright:
Cuvillier Verlag, Inhaberin Annette Jentzsch-Cuvillier, Nonnenstieg 8, 37075 Göttingen,
Germany
Telefon: +49 (0)551 54724-0, E-Mail: info@cuvillier.de, Website: https://cuvillier.de



Contents

List of Abbreviations IX

1 Introduction 1

2 Bacterial Photosynthesis 5

2.1 Pigment molecules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.2 Peripheral light-harvesting complexes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2.3 Core complexes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.4 The photosynthetic apparatus of purple bacteria . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2.5 Amphiphiles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

2.5.1 Detergents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

2.5.2 Lipids . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.5.3 Cooperative structures of amphiphiles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.6 Biological membranes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2.7 Spectral properties of chromophores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.7.1 Absorption . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

2.7.2 Emission . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.8 Excitons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.8.1 Pigment-pigment interaction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

2.8.2 Linear aggregates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2.8.3 Circular aggregate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

2.8.4 Simulation of optical spectra for different pigment arrangements . . . . . 31

V



VI CONTENTS

3 Materials and Methods 35

3.1 Samples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

3.1.1 List of samples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

3.1.2 List of chemicals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

3.1.3 Atomic coordinates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

3.2 Reconstitution process . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

3.3 Sample preparation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

3.3.1 Sample preparation of the reconstituted LH2 complexes . . . . . . . . . 40

3.3.2 Sample preparation of the RC-LH1 complexes . . . . . . . . . . . . . . 40

3.4 Experimental setup . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

3.4.1 Fluorescence microscopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

3.4.2 Confocal fluorescence-excitation spectroscopy . . . . . . . . . . . . . . 43

3.4.3 Widefield fluorescence-excitation spectroscopy . . . . . . . . . . . . . . 44

3.4.4 Fluorescence-emission spectroscopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

4 Spectroscopic Characterization of LH2 Complexes Reconstituted into Model Mem-

branes 47

4.1 The transmembrane protein LH2 from Rps. acidophila . . . . . . . . . . . . . . 48

4.2 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

4.2.1 Ensemble absorption spectroscopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

4.2.2 From ensemble to single-molecule spectroscopy . . . . . . . . . . . . . 51

4.2.3 Analysis of the single-molecule spectra . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

4.3 Structural implications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

4.4 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

5 The Electronic Structure of RC-LH1 Core Complexes 61

5.1 RC-LH1 protein structures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

5.2 Experimental results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

5.2.1 RC-LH1 from Rhodobacter sphaeroides PufX− . . . . . . . . . . . . . . 63

5.2.2 RC-LH1 from Rhodopseudomonas palustris . . . . . . . . . . . . . . . 66



Investigation of the narrow absorption line . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

5.2.3 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

5.3 Refinement of the x-ray structure of the RC-LH1 complex from Rps. palustris . . 78

5.3.1 Numerical Simulations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

Simulation based on the homology with the x-ray structure . . . . . . . . 81

Simulations with a rearranged gap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

5.3.2 Simulation of ensemble spectra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

5.3.3 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

5.4 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

6 Summary 91

Bibliography 95

Deutsche Zusammenfassung       109

Acknowledgements       113

VIICONTENTS


