
Lezione 14:
Metabolismi fototrofi

Dott.ssa Nastro Rosa Anna – Prof.Stefano Dumontet





B
er

tr
an

d
, J

. C
.,

 C
au

m
et

te
, P

.,
 L

eb
ar

o
n

, P
.,

 M
at

h
er

o
n

, R
., 

N
o

rm
an

d
, P

.,
 &

 N
ga

n
d

o
, T

. S
. (

Ed
s.

).
 (

2
0

1
5

).
 

En
vi

ro
n

m
en

ta
lm

ic
ro

b
io

lo
gy

: F
u

n
d

am
e

n
ta

ls
 a

n
d

 a
p

p
lic

at
io

n
s

(p
. 9

9
3

).
 D

o
rd

re
ch

t:
 S

p
ri

n
ge

r
V

er
la

g

Localizzazione 
cellulare dei pigmenti 
in microrganismi 
fototrofi. 
AP = pigmento 
antenna
RC = centro di reazione 
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https://www.brainkart.com/article/Anoxygenic-photosynthesis_17241/



Sistema fotosintetico di batteri 
fototrofi anossigenici.

(a) Batteri fototrofici porpora. 
(b) Batteri fototrofici sufurei verdi  
P840-P870 = batterioclorofille
P870*-P840*=  batterioclorofille
eccitate 
Bph = batteriofeofitina, 
BChl663 batterioclorofilla a modificata
Q = chinone 
Fe/S = proteina ferro-zolfo 
Fd = ferredossina Fd
bc1 = complesso dei citocromi b e c1

c2 e c555=  citocromi

Bertrand, J. C., Caumette, P., Lebaron, P., Matheron, R., Normand, P., & Ngando, T. S. (Eds.). (2015). 
Environmental microbiology: Fundamentals and applications (p. 993). Dordrecht: Springer Verlag



Localizzazione sulla 
membrana citoplasmatica 
dell'apparato fotosintetico di 
batteri porpora

Bertrand, J. C., Caumette, P., Lebaron, P., Matheron, R., Normand, P., & Ngando, T. S. (Eds.). (2015). 
Environmental microbiology: Fundamentals and applications (p. 993). Dordrecht: Springer Verlag
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TORTORA, Gerard J.; FUNKE, Berdell R.; CASE, Christine L. Microbiology: An Introduction, Global Edition. USA: Pearson Education, 2015.



Proteine fotoattive: la batteriorodopsina

La batteriorodopsina è presente in archeobatteri alofili come

Halobacterium salinarum. Si tratta di una macromolecola classificata

come proteina fotoattiva in grado di assorbilre la radiazione luminosa

alla lunghezza d’onda di 570 nm. dove la biosintesi viene attivata in

condizioni di scarsità di ossigeno una molecola formata da una

componente proteica inserita nella membrana della cellula, l’opsina, e

da una piccola molecola sensibile alla luce, l’11-cis-retinale. Quando il

retinale assorbe un fotone ed isomerizza, passando da una

conformazione trans ad una cis: una modifica conformazionale che,

per una sorta di effetto domino, provoca una variazione strutturale

nell’opsina, che guida direttamente il trasporto ionico attraverso la

membrana cellulare, generando una forza protonica che può essere

imbrigliata per generare energia chimica tramite la sintesi di ATP.

La sintesi di ATP è sufficiente per sostenere una crescita lenta di

Halobacterium salinarum in condizioni anossiche. Inoltre, attraverso il

sistema di antiporto Na+ / K+ contribuisce a mantenere l’equilibrio

osmotico della cellula. La batteriorodopsina fornisce anche enrgia ad

un sistema di simporto Na+/amminoacidi favorendo l’assorbimento di
questi ultimi da parte della cellula

https://www.media.inaf.it/2022/06/30/nelle-rodopsine-la-storia-della-vita/

https://it.wikipedia.org/wiki/Opsina
https://it.wikipedia.org/wiki/Retinale
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Comparando la sequenza amminoacidica di batteriorodopsine esistenti con la
sequenza di proteine ancestrali ottenute tramite intelligenza artificiale, e
combinando questi dati con le caratteristiche spettrali modellate della luce
dell’ambiente terrestre precambriano – l’epoca della formazione del nostro
pianeta, all’incirca 4.6 miliardi di anni fa – un team di ricercatori guidati
dal Nasa Center for Early Life and Evolution ha ricostruito la storia evolutiva di
questa famiglia di proteine fotoattive i cui risultati sono riportati in
un articolo pubblicato sulla rivista Molecular Biology and Evolution.

Una teoria, questa, supportata dai risultati dello studio, secondo cui le
rodopsine microbiche ancestrali probabilmente agivano come pompe
protoniche sensibili alla luce verde, cosa che avrebbe consentito alle antiche
forme di vita di occupare le profondità in una colonna d’acqua o in un biofilm
in cui le lunghezze d’onda ultraviolette erano attenuate. Secondo lo studio,
inoltre, la diversificazione delle funzioni della rodopsina e la capacità di
assorbire lunghezze d’onda diverse potrebbe essere avvenuta
successivamente, dopo il Grande evento di ossidazione, un periodo
caratterizzato dall’accumulo nell’atmosfera di ossigeno prodotto dai primi
organismi fotosintetici che intanto erano comparsi sulla Terra.

Lo scenario evolutivo proposto nello studio, secondo

cui forme microbiche primordiali potrebbero aver

occupato le profondità dell’ambiente marino archeano,

dove erano protetti dall’elevata radiazione Uv e allo

stesso tempo in grado, utilizzando le rodopsine, di

assorbire le lunghezze d’onda del verde per produrre

energia. Crediti: Cathryn D. Sephus et al., Molecular

Biology and Evolution, 2022

https://www.media.inaf.it/2022/06/30/nelle-rodopsine-la-storia-della-vita/

https://it.wikipedia.org/wiki/Precambriano
https://academic.oup.com/mbe/article/39/5/msac100/6582242

