
I sistemi antenna inviano l’energia ai centri di reazione

200-300 molecole Chl per centro di reazione, diverse centinaia di molecole di carotenoidi

trasferimento di 
energia per risonanza

Gradiente energetico: trasferimento di energia verso il centro di reazione è 
energeticamente favorevole
Il 95-99% dei fotoni assorbiti dai pigmenti antenna trovano la loro energia trasferita nel il 
centro di reazione  fotochimica
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Resa quantica =  =  n. prodotti fotochimici/n. fotoni assorbiti

Numero quantico/richiesta quantica = n. fotoni  necessari per ottenere 
un dato prodotto

fotochimica = 0.95

fluorescenza = 0.05



La resa quantica degli eventi fotochimici è pari a 0.95.

Tuttavia, sono necessari circa 10 fotoni (cioè 10 quanta) per rilasciare 1 O2 (o fissare 1 CO2). 

Quindi, la resa quantica della fase tilacoidale è teoricamente pari a 0.1



La fotosintesi ossigenica avviene grazie a due fotosistemi che agiscono in serie

PS II: produce un forte ossidante (che ossida l’acqua) e un debole riducente che riduce PS I
PS I: produce un forte riducente (che produce NADPH) e un debole ossidante che ossida PS II

Gli elettroni si muovono contro il gradiente dei potenziali redox, dall’acqua al 
NADP+, grazie all’energia della luce



I due eventi fotochimici sono 
separati spazialmente





Principali complessi proteici dei tilacoidi,
con orientamento vettoriale definito!!!
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Fotosistema II: 20 proteine (codificate da geni nucleari o plastidiali) e pigmenti associati



PSII: composto da: core, sistema dei complessi antenna (LHCII), lipidi di membrana  

Nucleo centrale del PSII (core): presente come dimero

- Proteine omologhe del 
centro di reazione : D1, D2

- 2 Complessi antenna

- polipeptidi minori

OEC= complesso evolvente 
ossigeno

+
Mn4Ca

(plastochinolo)



LHCII rappresenta più del 50% delle proteine della membrana tilacoidale

Nei tilacoidi è presente come trimero, e generalmente a ciascun dimero di PSII si associano 
8 trimeri di LHCII 

Ciascun monomero con tre eliche transmembrana, che lega 14 chla, 4 xantofille e varie chlb



Oltre ai trimeri, vi sono complesi minori monomerici: CP24, CP26, CP29
Monomeri con struttura simile al monomero LHCII. Legano clorofille e xantofille.
Per ciascun dimero di PSII è presente una coppia di ciascun monomero.

Disposizione e 
caratteristiche dei 
complessi antenna 
periferici importanti per:
- trasferimento energia
- meccanismi di 

fotoprotezione



L’ossidazione dell’acqua coinvolge una complessa serie di reazioni operate dal complesso 
evolvente ossigeno (OEC), associato al PSII e affacciato sul lumen tilacoidale

P680 non riceve elettroni direttamente dall’acqua, ma da 
un residuo di tirosina (Tyr161) della proteina D1, che a 
sua volta riceve elettroni da OEC. Come funziona OEC?

Il PS-II funziona come un’acqua-plastochinone ossidoreduttasi dipendente dalla luce

OEC fatto da calotta regolatoria +  
complesso catalitico  Mn4CaO5





Modello degli stati S
Ogni reazione fotochimica (e- verso il P680+) fa avanzare il 
sistema da uno stato di ossidazione all’altro

Cluster di 4 Mn opera come un 
accumulatore di carica

Sviluppo di ossigeno ogni 4 
lampi di luce



I protoni rilasciati a seguito dell’ossidazione dell’H2O si accumulano nel lume




