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METODI SPETTROSCOPICI: 
UTILIZZI PER LO STUDIO DI 

SISTEMI CELLULARI

• SPETTROSCOPIA IR

• SPETTROSCOPIA RAMAN



METODI SPETTROSCOPICI PER LO STUDIO DI SISTEMI CELLULARI

STUDIO DELLE MODIFICAZIONI DI STRUTTURE CELLULARI 
(DNA, PROTEINE, MEMBRANE)

•Monitoraggio ambientale

•Ricerca di base: l’esempio dell’Astrobiologia



METODI SPETTROSCOPICI PER LO STUDIO DI SISTEMI CELLULARI

Una data radiazione monocromatica con frequenza no che colpisce un sistema

molecolare, può subire:

1. Assorbimento, se il suo contenuto energetico è pari ad una possibile

transizione ad un livello energetico superiore (es. Uv-vis, IR) del materiale

con cui interagisce;

2. Riflessione se non interagisce con la materia;

3. Diffusione se interagisce senza causare transizioni energetiche: la radiazione

può essere diffusa con frequenza uguale a no (diffusione Rayleigh), oppure

maggiore o minore (diffusione Raman) di quella incidente no .
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IR: Assorbimento RAMAN: Diffusione anelastica
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SPETTROSCOPIA IR

Si basa sull’assorbimento di radiazioni con:

• lunghezza d’onda che va da 0,78 mm a 100mm

• la regione di maggiore interesse è quella del medio IR (MIR) ovvero quella

con lunghezza d’onda che va da 2,5 mm a 50mm
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SPETTROSCOPIA IR

Lo spettro di assorbimento è un grafico in cui abbiamo

• Ascisse: numero d’onda (ν = 1/λ ), per MIR va da 4000 cm-1 a 40 cm-1

• Ordinate: % di trasmittanza (%T) cioè la % di radiazione incidente che passa attraverso

il campione senza essere assorbita (ovvero la % di radiazione trasmessa)
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SPETTROSCOPIA IR

Lo spettro di assorbimento è un grafico in cui abbiamo

• Ascisse: numero d’onda (ν = 1/λ ), per MIR va da 4000 cm-1 a 40 cm-1

• Ordinate: % di trasmittanza (%T) cioè la % di radiazione incidente che passa attraverso

il campione senza essere assorbita (ovvero la % di radiazione trasmessa)

numero d’onda (cm-1) 

%
T

glucosio



METODI SPETTROSCOPICI PER LO STUDIO DI SISTEMI CELLULARI



METODI SPETTROSCOPICI PER LO STUDIO DI SISTEMI CELLULARI

SPETTROSCOPIA IR

Questa tecnica:

• si basa sulle transizioni fra stati vibrazionali delle molecole

• fornisce informazioni sulle forze di legame e sulla geometria molecolare

• è utile per identificare i gruppi funzionali caratteristici delle molecole

• consente di avere informazioni sulla struttura delle molecole
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SPETTROSCOPIA IR

VIBRAZIONI MOLECOLARI

• Movimento degli atomi che, legati all’interno di una molecola mediante

legami covalenti, NON occupano posizioni FISSE, ma sono in continua

vibrazione.

• In conseguenza di tali movimenti o vibrazioni, la lunghezza e gli angoli dei

legami cambiano continuamente

• La spettroscopia IR misura le variazioni a livello dei moti vibrazionali causati

dall’irraggiamento con radiazioni che ricadono nella regione dell’infrarosso

• L’assorbimento della radiazione IR provoca l’aumento dell’ampiezza delle

naturali vibrazioni dei legami chimici
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VIBRAZIONI MOLECOLARI: tipologie

Stretching 
(stiramento)

Bending 
(piegamento)

cambiamento nella lunghezza del 
legame, movimento ritmico lungo la 

linea che unisce gli atomi, che 
provoca aumento o riduzione della 

distanza interatomica

cambiamento dell’angolo di legame, 
tali vibrazioni vengono chiamate 

scissoring, rocking, twisting o "wig
wag" motions



METODI SPETTROSCOPICI PER LO STUDIO DI SISTEMI CELLULARI

VIBRAZIONI MOLECOLARI: tipologie

Stretching 
(stiramento)

cambiamento nella lunghezza del legame

Stretching simmetrico Stretching antisimmetrico 
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VIBRAZIONI MOLECOLARI: tipologie

Bending 
(piegamento)

cambiamento dell’angolo di legame
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SPETTROSCOPIA IR

VIBRAZIONI MOLECOLARI e REGOLE DI SELEZIONE*

• Non tutti i modi vibrazionali sono otticamente attivi ovvero

• Non tutti i modi vibrazionali generano un segnale nello spettro

*REGOLE DI SELEZIONE: condizioni necessarie affinché avvenga l’assorbimento ovvero la
molecola interagisca con la radiazione IR
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SPETTROSCOPIA IR

METODI SPETTROSCOPICI PER LO STUDIO DI SISTEMI CELLULARI

Ogni gruppo funzionale risuona ad uno specifico valore del numero d’onda, dai
segnali di uno spetro IR quindi si può risalire a quali siano i principali gruppi
chimici in una sostanza e dedurne informazioni circa la struttura

Spettro IR della formaldeide



SPETTROSCOPIA IR

Microspettroscopia infrarossa
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SPETTROSCOPIA IR

METODI SPETTROSCOPICI PER LO STUDIO DI SISTEMI CELLULARI

Microspettroscopia infrarossa

Sphagnum is a dominant species of moss in peatlands, including in the Australian
alpine region.
Understanding the cellular response of Sphagnum to different aquatic conditions will
help predict the impact of a changing environment on its distribution and survival.



SPETTROSCOPIA IR
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Applicazioni



FONTE: Visser 2000 (materiale integrativo file: INFRAROSSO_Visser_2000

SPETTROSCOPIA IR

Applicazioni
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SPETTROSCOPIA IR

Applicazioni: identificazione e tracciamento delle microplastiche
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SPETTROSCOPIA IR

Applicazioni: identificazione e tracciamento delle microplastiche

Particelle di natura polimerica con un diametro inferiore ai 5 mm, che a seconda della loro
origine si suddividono in primarie e secondarie

Le Microplastiche Primarie sono generate da attività industriali quali ad esempio microsfere
usate in cosmetica per il peeling facciale.

Le Microplastiche Secondarie si formano in seguito a processi di degradazione chimica, fisica
e biologica di oggetti macroscopici di plastica.

Il secondo gruppo è la principale sorgente di microplastiche che vengono poi rilasciate
nell’ambiente, difatti esse si generano a partire da materiali non correttamente smaltiti ma
rilasciati senza controllo nell’ambiente, dai processi di abrasione e lavaggio delle fibre
sintetiche.

Le microplastiche si ritrovano come agenti inquinanti in una moltitudine di ambienti fino ad
arrivare alla catena alimentare: fiumi, ghiacci dell’artico, fertilizzanti naturali, suoli, acque
potabili.
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SPETTROSCOPIA IR

Applicazioni: identificazione e tracciamento di inquinanti organici

METODI SPETTROSCOPICI


