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Chimica m icrobiologica. —  Sullo spettro ultrarosso del lievito 
Nota di V incenzo Lorenzelli e Cesare Bonino, presentata ((*) **} dal 
Corrisp. P. Pasquini.

In  una N ota  precedente [i] , abbiam o analizzato, alla luce dei risu lta ti 
disponibili nella le tte ra tu ra , le condizioni di applicazione della tecnica sp e ttro ­
scopica u ltrarossa  allo studio dei m icroorganism i.

N elb in ten to  di verificare sperim entalm ente i r isu lta ti della nostra  analisi, 
abbiam o in trapreso  un insieme di stud i spettroscopici su m ateria li biologici 
di varia origine, avvalendoci delle m oderne apparecchiature del C entro S tudi 
di Chimica A pplicata  del Consiglio N azionale delle Ricerche di Genova. 
Si riferiscono in questa  N o ta  i prim i risu lta ti re lativ i al lievito (1).

Il lievito secco liofilizzato è s ta to  rido tto  in polvere finissima ed accu­
ra tam en te  p rivato  di ogni traccia di um id ità  per o ttenere cam pioni sp e ttro ­
scopicam ente utilizzabili. Per la preparazione di questi abbiam o im piegato il 
m etodo delle pastiglie, utilizzando come prodo tto  d isperdente una polvere 
di brom uro di potassio per la regione dell’u ltrarosso vicino e medio, ed una 
polvere di politene finissimo per il lontano ultrarosso, dove il brom uro di 
potassio cessa di trasm ette re  (circa 400 cm-1 ).

Lo spettro  del cam pione è s ta to  m isurato  tra  2 p, e 150 p,. Le frequenze 
m isurate negli sp e ttri o tten u ti sono raccolte nella T abella I, con u n ’indica­
zione approssim ata delle in tensità .

L a re la tiva  sem plicità dello spettro , tenu to  conto della com plessità del 
m ateria le in istudio, è probabilm ente so ltan to  apparen te. Le bande m isu­
ra te , che escono dal fondo continuo al quale partecipano  le num erosissim e 
bande sicuram ente presenti, sono solo quelle dovute alle vibrazioni a ttiv e  
delle sostanze che predom inano q u an tita tiv am en te . Con questa  premessa, 
come si po teva prevedere, lo spettro  nell’u ltrarosso  vicino non  m ostra  c a ra tte ­
ristiche particolari.

L a banda in tensa e larga, cen tra ta  a 3355 cm "1, cade nella regione ca ra tte ­
ristica delle vibrazioni di valenza di g ruppi NH im pegnati in legami a id ro­
geno. L a sua frequenza è però un poco troppo elevata rispetto  ai valori no r­
m alm ente a ttr ib u iti a questa  vibrazione (3280-3300 cm-1 ) [2], per cui è possi­
bile che all’insieme della banda contribuiscano vibrazioni di valenza di g rupppi 
ossidrilici, anch ’essi legati in ponti d ’idrogeno, di frequenza un poco superiore 
(circa 3350-3400 cm-1). N onostan te  le nostre buone condizioni sperim entali

(*) Istituto' di Chimica Farmaceutica e Tossicologia dell’Università -  Bologna e Centro 
Studi di Chimica Applicata del C.N.R. -  Genova.

(**) Nella seduta del 12 dicembre 1964.
(1) Saccharomyces cerevisiae.
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di risoluzione, la separazione delle due possibili com ponenti, en tram be la r­
ghissime a causa dell’anarm onicità delle vibrazioni corrispondenti, è risu lta ta  
impossibile.

T a b e l l a  I.

Frequenze (in cm -”1) e probabili attribuzioni dei massimi 
di assorbimento nello spettro ultrarosso del lievito.

Frequenze Attribuzione

3355 FF OH e NH associati

2960 F
1

2915 F r
' C—H alifatici

2850 F )

2330 dd

1745 d c = o  ?

1662 FF

1642 FF | Amide I

1542 ni Amide II
1452 d

1402 m

1238 d

1151 nt

1105 F

1075 F

1042 F

995 F

805 dd

572 m

150 d legami a idrogeno ?

Le in tensità  relative delle bande sono indicate come segue: F F  =  fortissim a; 
F = forte; tf t  —  media; d = debole; dd = debolissima.

L a banda n e tta  verso 2900 cm 1, chiaram ente fo rm ata da tre  com ponenti 
(2 9 60-2915  e 2850 cm”' 1) è senz’altro  da a ttrib u ire  alle oscillazioni di C— H 
alifatici in gruppi m etilenici e m etilici.
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L a banda m olto in tensa verso 1650 cm "1, chiaram ente sdoppiata in tu tti  
i nostri spettri, è senza dubbiò la cosiddetta banda Am ide I, cara tte ris tica  
del gruppo amidico nelle proteine. Lo sdoppiam ento può essere dovuto  all’esi­
stenza di diversi tipi di ponti d ’idrogeno, tenuto  conto che lo studio nella 
regione di 3350 cm-1 m ostra  la probabile esistenza di gruppi OH ed N H , 
en tram bi donatori di protoni. Occorre però ricordare che sdoppiam enti di que­
sto tipo sono già s ta ti osservati su proteine pure, ed è s ta to  suggerito [3] che 
essi corrispondono alle due configurazioni possibili oc (a catena elicoidale) 
e p (a catena allungata).

La banda a 1 542 cm -1 corrisponde anch’essa ad una vibrazione localizzata 
nel gruppo amidico, d e tta  A m ide IL  Come m ostrano anche i r isu lta ti dei 
raggi X, la situazione reale del gruppo amidico nelle catene proteiche è in te r­
m edia tra  le due s tru ttu re  lim iti rappresentab ili schem aticam ente nella m anie­
ra seguente:

,0  / o (- )

R—C . ± = 7  R —C

\ n —R' \ n <+)— R'
I i

H H

Q uesta risonanza ha per effetto di dim inuire la frequenza della vibrazione di 
valenza del gruppo C =0 (Amide I) e di aum entare quella della vibrazione 
di valenza del gruppo C—N, dato  che questo acquista un certo ca ra tte re  
di doppio legame.

Le due bande in questione appaiono nella m aggior p arte  dei polipeptidi 
e p roteine a frequenze p iu tto sto  costanti. W. E. H anby  e t al. [4] hanno 
m isurato  bande tra  1610 e 1650 cm "1 circa, e tra  1500 e 1550 cm "1 per la 
gram icidina, la tirocidina, la polilisina, il citocromo c, etc.

Compaiono inoltre nei nostri spettri, tra  1450 cm.'"1 e 1000 cm "1 alcune 
a ltre  bande: sì t r a t ta  però prevalen tem ente di vibrazioni di valenza di lega­
mi C—-Q , C—N e C— C, o di deform azioni dei gruppi m etilici o metilenici, 
estrem am ente poco caratteristiche.

Si conferm a dunque appieno quan to  si era concluso in base alla biblio­
grafia disponibile: lo spettro  u ltrarosso vicino e medio di m ateriali biologici 
complessi, anche se si può p resta re  ta lvo lta  ad in teressan ti considerazioni, è 
scarsam ente o affatto  caratteristico . Nel caso specifico in questione lo spettro  
proteico risu lta  n e ttam en te  prevalente, conclusione del resto facilm ente 
prevedibile. Se si vuole lavorare in questa regione dello spettro  u ltrarosso 
bisogna sicuram ente rinunciare allo studio del m ateriale biologico come tale, 
ed operare sui com ponenti singoli o sui gruppi di com ponenti isolati in m aniera 
opportuna, come già avevam o preveduto  nella conclusione della nostra  N ota 
precedente [ij].

A nche lo studio del lontano ultrarosso, nel quale si sperava di trovare 
bande specifiche del m ateria le  biologico come tale, non risu lta  m olto soddi­
sfacente. Nel nostro caso, a p arte  la debolissima inflessione verso 805 cm "1, si
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sono p o tu te  m isurare due sole bande, larghe e di m edia in tensità , a 572 cm "1 
ed a circa 1 50 cm "1, nella regione compresa tra  15 p. e 1 50 p,. M entre  la prim a 
(572 cm-1 ) è certam ente dovu ta  ad u n ’oscillazione m olecolare in terna, è 
m olto probabile che la seconda (150 cm "1) sia da riferire a vibrazioni in te r­
m olecolari del legame a idrogeno, per le quali i nostri stud i recenti su sostanze 
semplici [5] hanno messo in evidenza assorbim enti ca ra tteristic i in questa 
regione. V errebbe così m essa ancora una volta in evidenza l’im portanza 
fondam entale di questo tipo di interazione anche nei sistem i biologici.

Le conclusioni alle quali siamo giunti con le esperienze descritte  in questa 
JSTota ci perm ettono di orien tare opportunam ente l’ulteriore lavoro di ricerca 
che stiam o svolgendo in questo campo.

R ingraziam o sen titam ente  la prof. Elisa Ghigi, D ire tto re  dell’Is titu to  di 
Chimica F arm aceutica e Tossicologica, ed il prof. M ario Sacchetti, D ire tto re 
dell’Is titu to  di M icrobiologia A graria dell’U niversità  di Bologna, per l’in te ­
resse d im ostrato .
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