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1-2. IONTIKEX IAIOTHTEX KAI PYOMIXTIKH APAXH TQN AIAAYMATQN TQN
AMINOZEQN

A. OEQPHTIKO MEPOX

1. lovuiouog aoBevarv niextpoivtarv
Noa QupnBovpue pepcd tpdypoto and ™ IN'eopywn Xnueio:

A. Tovuiopodc tov vepod:  H,O + H,0O < H30' + OH™
o&o Baon  ovluyég 0&H ovluyng Paon

otovg 25°C 1 otabepd Tov vepod Ky = [H3O']- [OH 1= 10" M?

B. Iovtionog aclevov ofémv: HA + H,O «» HzO" + A~
0&0 Baon  ovluyég 0&L ovluyng Paon

H ota0epd Stdotaonc K, = [H3O] - [AT]/[HA], opileton de pK, =— logK, , kot avoloyia pe v
géioowon pH = — log [H30']

I'. Iovtiopndg ac0evav Béoeov: NHz + H,O «» NH;" + OH™
Baon (& ovluyég 0EL  ovluyng faon

H otabepd didotaong Kg = [NH4 ] - [OH ]/ [NH3], opileton 8¢ pKp = — logKp, kot avoroyio pe v
gEioowon pH = — log [H30].

2. PvBuiortixa dralduara
Opopdc: Povbuiotixo oidlope givar to diaivuo ato omoio av mpootebel pikpn olra vmoloyioiun
ToooTHTO 1)XVPOD 0&éog N faons dratnpel to PH mpaktikd atalepo uéoo oe uia mepioyn THULMY TOD
pH. Eva puBuioetico didhvpa amoteleitor cuvnBmg and éva aobevés old kar Ty avloyn tov faon M
. acbevny foaon kair to ovlvyés s 0lo.

2y eliowon yo ) otabepd didotaone K, = [H30' - [A] [ [HA], umopei ue alyePpixéd
UETACYNUATIOUO VO. [LOG TPOKOWEL 1]

egiowon Henderson - Hasselbalch : pH = pKa + log([A™]/[HA])

CULPMVO LLE TOVG 10 TTAVD cVpPoitcpodg HA = ovluyég oo, A~ = culuyng Baon. H avolvtikn
nopoaywyn g e&icmong avtig, Kabdg kat 1 onuacio Tov puoucTiKdy dtaAvpdtev tapotidevtol arnd v 3"
éxdoon g Bloynueiog tov L. Stryer (©: [Movemompiokég Exkddoeig Kpnng, katom ddeiog):
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To pK tov o&éog xabopileton wg
pK = —logk = logé G)
Av mapatnofoovue v eSloman (4), Ghémovue OTL To pif

£vog oEfog sivar To pH dmov To o0 eivan oe dudotaom Kot
TO ML

EziznzH HENDERSON - HASSELBALCH

IMowe eiven v oxon uetalt pH zaw tie avaroyiec oEéos moog
Baon; Mia yonoun éxgoaom urogel va Gyet amd v eElow-
o (4). Avaxatavow] avtig g Elowong divew:

Loy 1 7]
Muigvovrag Tovg oyaolBpove #ow Tov dTo Thevowy, 1 £Ei-
owon (6) divel

log—L- = logL 4 1ogLtA]

o T i AT Q)
Avtzudotovrog pH ya tov hoydodpo 1/[H'] now pK yu
Tov oydoBuo 1/K oy (7) maiovouue

C + log 1A ®)
H = ph + log———
P P 2 (HA]
o eiven yeEvird yvoot) wg 1) eEicwon Henderson-Hasse-
Ibalch.
To pH evog dradiportog wrogel vo vrokoyotel axo Ty eEi-
owon (8) av n poowax oxgon A mpog HA »now to pK tov
HA sivan yvootd. Ag mdoouvue éva didhupo 0,1 M oEuwmot
oEtog xar 0,2 M o&ixot tovroc. To pK tov oZuxol oEéog sivau
4.8. Emopévarg o pH tov duudtparog diveton amd

pH=48+10g02/01 =48 +log2 =48+03=51
AvtiBeta to pK evog oEtog popel va vrohoylotel av 1) po-
ovan) evahoyia Tov A” oog HA won to pH eivan yvwotd.,

IKANOTHTA PY@MIZHE TOY PH

‘Eva ovtuyég Ceiyog oEtog-Ghong (dmme 1o 0Eund 050 %ot 10
OEO LAV) Exer i Hoot) LOLOTNTO: CVILOTEETOL 08 Chio-
v tov pH Tov duahinatos. Me diha hdyia, hettovgyel wg

1.0

NpooTBEpeva wodivapa OH”
o
th

Ixnpa 2-55
Kaunuin Tithodatnang tou ofiwol oféag.

ovfuiotixd dudivua. Eveqreite Tnv ooty OH  os éva
Siahupe 0ol ottog (HA):
HA + OH- == A- + H,0

H yougux1) magdotacy tyg eEdotnong tov pH avtod touv
duahiuetos and v moodtnta Tov OH ™ mov moootiferar
Myetow xaumaiin nitioddtnons (Zypo 2-35). Enpemote on
VITEQYEL EVOL ONUELD #oans oty xouoin yuee pH 4.8 mov el
vt 1o pK tov ofixov oftos. Kovtd o aurd to pH oyetind
peydhes moodtntec OH ™ dlvouy wireés arhayéc oto pH. Ie-
vind, éva colevég oED elval rahimepo pubuloTzo Sidhupa
yua chhayes pH zovid oto pK tou.

01 TIMEZ pK TN AMINOZEQN

"Evar apivoED omae 1) yhvrivn megiéyer dbo opddes mou tovii-
Lovrou: éva a-xaeB0E0M0 %ol Hio TOOTOVLWUEYY] a-UIvOILd-
da. Kalog mpoobitovue 6aom, autéc o o opddeg e8ioop-
pomotvtan (Zynua 2-56). Ta pK wg a-COOH eivar 2,3 eve
avtd g a-NH; sivan 9,6. Ta pK avtdv tov opddwy elva
ayedOv To ioLe ®an oTa dhha ouvoEea. Mepuxd aplvogia O-
TS TO AOTUOUYIVIXO TEQEYOUY ETLONG LOVTLLOUEVES Theu-
ouxé whvoides. Ta pK onig tovuopeves TAsvoi#eg ohvoides
Twv apuvoEtwy otzihhouy oo 3.9 (oto aomapoyivizd), jiE-
xou 12.5.0mtv agywvivy,.

H oH H
l =t | ;
*HN—C—CO0H =="H;N— | —Coo
=] R
OH
Iyqpa 2-56 ‘H &
Tithodotnan g a-kapBoguho- i

Kal e a-apvo-opadac eveg |

auwoggog. H,N— C— GO0
|
R
Mivakag 2-4
Tipég pK pepiav apvogewy.
Tiuéc pK (25°C)
ALvoEs &COOH a-NH," MAcupiK
opdda opdda auoida
Ahavivn 2,3 89
Thukivn 2.4 9.8
davuhaiavivy 1,8 9.1
Sepivn 21 9.2
Bahivr 2,3 9.6
AcTiapayis ofl 2,0 10,0 39
TAouTapvike o8u 2.2 9,7 ' 4.3
lomidvn 1,8 9.2 6.0
Kuoteivn 1,8 10,8 8,3
Tupogivn 2.2 9.1 10,9
Auaivn 22 9.2 10,8
Apywivn 1,8 9.0 12,5

Mnynfy: And J.T. Edsall and J. Wyman. Biophysical Chemistry {Academic
Press, 1958}, Keegp. 8.
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A6 TNV KOUTOAN Tov Zyuatog 2-55 (TitAodotnon o&ikov 0E£0G) HaG TPOKVTTEL:

1. Ortav 10 pH = pK, 1 ovykévipwon g cvluyots Bdong elvar ion pe TV CLYKEVTIP®OT] TOL AOLAGTOTOL
o&éoc.

2. Zeg ooty TV TR 10 dtdAvpa mapovotdlel v peyaAvtepn dvvarny kAion o¢ Aiwsodvvapo OH /ApH
(onueio kapmng) apa Kot TN KOADTEPT PLOUGTIKY TOV IKAVOTNTO.

3. H pvbuiotikn ikovornta exteiveton to moAv oto 0pog Ty pH = pK, = 1. BAémovpe ot mpokeipevn
nepintwon 1o PK, = 4,8, omdte mEPUEVOLLE KOAT pLOGTIKT IKOvOTNTO 6T0 €0pog Ty pH = 3,8 - 5,8.
[Ipocé€te Aowmdv 610 oYU Kot 0E0TE OTL HEGO GE aWTO TO MAiclo 1 aAlayn Tov PH Aoyw £EwBev
TpocONKNG Uikpng aAhd vroloyicung mtocotntag 0EEog N Pdong Oa eivon pukpn. H adhayr puoikd etvon
aKoun Hkpotepn 660 Mo kovtd gipaote oto PK, kot 0tav gipacte akplBag oe avtn T Tip pH, 1o1e
elvar 1 pukpdTEPN dvvoTy.

4. Oa pog tpoékunte aKPPOS N 010 KApTOAN TITA0SOTNONG 6TN TEPITTM®ON OV EEKIVOVGAE oo L0 aviov
oV 0&€0¢ (.. 0EKS VATPLo TO 0moio ducToTOl TANPWS GTO VEPD) KOl TPOGHETALE dLOPKDG 1oYLPO 0EL
(.. vépoyrwpikd o0&y, HCI). AnAd ctov d&ova tov y Bo ypdeape 160d0vapn 0EE0G KOl 6TO UNOEV
160dvvapo 0&€og Ba avtioToryovoe pH = 7, evd 610 éva 16odvvapo o&€og Ba avtiotoryovoe pH = 3,2.

Lol eivar tooo onuovtixn n pdBuion tov PH otovs (wvravoic opyaviauois;

® Ola to vrokvTTOPIK drapepiopata (Ltoydvopia, Aucooouata, cvokevr] Gogli, evéomiacpotikd
OIKTLO, YA®POTAACTES, £X0VV TO KAOE £var TN d1kn Tov Ko drapopeTikn Tiun PH, H omola ko
dwatnpeitan otadepn AOY® TV PLOUIGTIKAOV SIHAVULATOV TOL TEPIEXEL TO KAOE TETO10 OUUEPIGLLAL.

® To aipa mpémel va Exet otabepd pH = 7,4. MeyaAvtepn Tiun odnyel 6€ pio KATAOTOOT TOL
ovopaletot oAkdAmon, eved youniotepeg Tinég PH oty o&émon. Kot ot 8o avtég Kataotdoslg
etvan acvpPateg pe v Lon. H dedtepn pohorta uropel va amofet Oavatneodpa! Emouévag sivon
TOAD ONUAVTIKO 1) TOPOVGIa PLOHGTIKOV SIAVUATOV GTO TAAGLLO TOV Oi[LOTOC TOV KPATOHV TO
pH ctabepo.

® Ovcuootikd 6Aa ta Eviupa (Brodoyukol kaTaADTeS) Yo va dpdcovy ypetdlovtol KaBopiouéveg
Tiuég PH. H onpacio Aowtdv Kot €00 TV puOuctik®v S1oAvUdTmY etval Leyan.

3. Auvoléa

Ta apwvo&éa éxovv yevikd tomo R—CH—COOH

I
NH

Omov R pmopel va etvar pua amd 20 S10popetikég opades (AAEPATIKT, 0pOUATIKY, OEIVT|, BaciKT, TOAKY,
Be100y0, VOpoLLAOVY).

"Exovv dv0 1ovtildpeveg opuddec, tny —COOH kar tnv —-NH, ko ) tpdtn pmopei va dractadei oe —COO™ (pK,,
= 2,2) evd 1 Sevtepn unopei va mpocAdfet £va 16v v3poydvov kar va yivet -NH3" (pK, = 9,6). Ze owtd t0
gpyaoTnplo Ba TITAod0THoETE TIG dVO OVTILOUEVEG OUASES TOV OMAOVGTEPOL TV AUIVOEEMV, TG YAVKIvIG (6OoV
R =H).
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Epwtnoeic

1. Tori Ta opvo&ga etvon puButoTikd ooAvpata,

2. Xg moid meproyn tov pH eivan puBuiotikd Stoddpota;

3. Yrdpyovv apuvoééa mov £govv meptocdtepa amd 0Vo onueia Kaumgs, (Ylori;) Xe moteg
Imowa meproyn Tov pH Ba ekdnidvovy v puOuoTikn Tovg dpdon;

Anapaitntn frproypaoio
1. J. Clark, R. Switzer. Iepopatiki Bioynueia. 2" ékdoon. IMavemotuiakég Exkdooeig Kprng, Hpdxieio
2000.

2. J.M. Berg, J.L Tymozcko., L.Sryer, Bioynueia, 5" éxdoon, Iavemotnuakéc Exkdoceig Kprne, Hpdxieio
2012.

3. I'p. X. Awpavtidn, Ewcaywyf ot Buoynueia, 3" ékdoon, University Studio Press, @gocaiovikn, 2007.

4. Aoxnon 3 oto Epyaoctpilo I'ewpywnic Xnueiog: Métpnon tov pH.

E-class, http://eclass.gunet.gr/modules/document/document.php?course=LABGU280&0penDir=/52678eb6ccy
1
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B. IEIPAMATIKO MEPOX

2rorog @ Tlpocdiopiopdg G Ayvewotng ouykEVIPMOONG LOATIKMV OSALUATOV  YAVKIVNG ue
T1ITA006TN oM ToVG pE drodvpota HCL ko NaOH yvootig cvuykévipmong.

Apyn ¢ uedooov : Y oatkod dtdAvua yAvkivng tithodoteitan pe odivpa HCL, cuykévipwong 2N, kot
pe owdAvpa NaOH, cuykévtpmong 2N. Ot tyég tov pH kataypdpovtot Kot KataokevdleTon 1 KoUmTOAn
TITAOOOTNONG OE XOPTL YPOPIKNG TAPAGTACTG (KUAAMUETPEY). ATO TNV KAUTOAN oLt Tposolopilovtol
T OMUEl0 KOUTT|G.

2xeon - Opyava

a) [Totpra {éoemg

B)OyKopeTpiKéc LaAeg

v) Ilpoyoida - oprypa

0) MayvnTikog avadenTnpag Kot LayviTng
¢) IMeyauetpo (ynoerokod)

\

Avtiopaotipio

a) [Avkivn

B) [IpoTuma puOUIGTIKA StoAd AT
v) Avddopa HCL, 2N

d) Atdhvpa NaOH, 2N

Topeia epyaoiog

a) [Mapackevn vooatikodv dtoivpdtov NaOH kot HC1 2N.
B) IMapackevn véatikov dtaAdpatog YAvkivng (I g yAvkivng og 80 ml H,0).

v) 10 vdaTIKd dtdAvpa yAvkivng mov cog divetar Oa fddete Tov payvitn Kot Bo To TonobeToETE GTOV
HOYVNTIKO avadeLTHPO. ZTNV ovvExeld 0o TpocapudceTe TO NAEKTPOOI0 TOV TEYOUETPOV KOL TNV
npoyotda. IIpochétete oto VO avddevon ddAvpa opvoééog 1 otoydvo Soddpatoc HC1 ko
Kataypdeete v Tiun tov PH. H pocsnim ava pia otayova cvveyileton péypt va unv arialel to pH
Tov ddvpatoc. Xoveyilete pe ~ 0,5 ml péypt to pH = 1.

Avtictoya dovievete pe to SidAvpo NaOH péxpr o pH = 11. y) H mopeia tov otadiov )

emavolappaveror pe ToeAo dilvua 80 ml H20).

d) ZUUTANPOOT TV GTNADY TOV TIVOKO KO KATOOKEVT TG KOUTUANG TITA0d0TNOoNG , PH cuvaptioet
meq o&éog 1 Paong, othAn (1) ue omin (5).

€) YrnoAoyiopdg TG cuYKEVTIPMOOTG TOL aptvo&€og amd T KapumOAn Tithodotnong. (Ymoden: naog fa
Bpovpe moéca 1codbvape 0&€og 1 Pdong ypnotpomombnkay yio va e£ovdetepwbel n 10VTIKY opdda
(xapPoéuikn N apvikn) g YAvkivig;).

o1) [Ipocdiopiopdg amd v KAumTOA TOV oNUEi®V KAUMNG Kol GUYKPLON TOLG HE TIC BempnTikég

TIUES.
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[Tivaxag 1. Tithoddtnon apvoééog pe HC1 2N

pH (1) Oykoc HCI ya, Oykog HCl yua Oykoc HCI ya, meq HCI = (4) - 2
Tithoddon Nepod + | TitAodoTnon TItA0dOToN Apvo&éog =(5)
apwvo&éog (2) ml | Toprov (3) ml | (4=3-2) ml

TEI HIIEIPOY
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[Tivakag 2. Tithoddtnon apuvo&éog pe NaoOH 2N

pH (1) Oykoc NaOH yua Oykoc NaOH yuo Oykoc NaOH yua meq NaOH
T1IthodoTNon Nepov + TITAOSOTNON TITA0dOTNON apvoEéog | =(4) - 2=(5)
apwvo&éog (2) ml | tvprov (3)  ml 4=3-2)ml
Epotmioeic.

e dtbdAvpa omeotaypévov vepov, oyko 1 L, mpocBétete 1 ml vépoyrmpikod o&éog (HCI)
ovykévipmong 10 M, 1 M7 0,1 M. Na Bpebei n tedin tiun tov pH, €@’ dcov Bempovpe v oArayn
TOV OYKOL AOY® TNG TPOSHNKNG G OUEANTED.

Noa kévete Tovg id100¢ vVToAoyiopovs pe to 1. yio TposOnkn 1 ml vépo&eidiov Tov varpiov (NaOH)
ocvykévipoong 10 M, 1 M1 0,1 M.

"Eyete puOpuoticd didvpa poceoptcdv (HPO,* kat H,PO4Y) dykov 1 L kot cuvolkhg
oVyKEVTpOONS Pceopikav 0,2 M kot pH 7,2 (pK a2 poogopikod o&éog =7,2). Av mpocbécete 1 mi
vépoyrwpikod o&éog (HCI) ovykévipmong 10 M, 1 M 1 0,1 M, oo Ba eivor 1 tedikn Tiur tov pH,
€’ 660V Bepole TNV CAAAYT] TOV OYKOL AOY® TNG TPOCHNKNG O AUEANTE,

TEI HIIEIPOY
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Noa kévete Tovg id100¢ VToAoYIoHOVE pE TO 3. Yo TposOnkn 1 ml vépo&eidiov Tov varpiov (NaOH)
ovykévipmoong 10 M, 1 M 1 0,1 M.

Kowtdéete to Biiio Broioyiag Tov mpornyoduevou e&apnvou (1 ot Bipiodnm tov 1dpdpatog, av
glote Ao eEaunvo) kat kataypdyete To PH kdbe evog amd ta akdAovOa VTOKLTTOPIKA
dwopepiopata:

AVGOGOUOTO, EVOOCOUATA, EVOOTAAGUATIKO 6ikTVLO, cuokevn Golgi, wtoydvopia, YAOPOTAAGTES,
EKKPITIKA KVOTIONO.

ITowo givan to pH tov kdBe evoc amd avtd Ta dopepicpata. [Toto ivat To edpog Tmv pH ov
mopatnpeiton e Eva KOTTAPO;

Me Bdon v andvtnon oag 6To 5., UTopeite va ENYNCETE YLOTL VITAPYOLV TETOIEG OUPOPEG OTIC
Tég PH tov Kabe drapopeTicod VITO-KLTTAPIKOD 0pYOVIdiov;

11
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	TEI HΠEIPOY
	1-2. ΙΟΝΤΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΗ ΔΡΑΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΛΥΜΑΤΩΝ ΤΩΝ ΑΜΙΝΟΞΕΩΝ
	Α. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ
	εξίσωση Henderson - Hasselbalch : pΗ = pKa + log([APP]/[HA])
	σύμφωνα με τους πιο πάνω συμβολισμούς ΗΑ = συζυγές οξύ, APP = συζυγής βάση. Η αναλυτική παραγωγή της εξίσωσης αυτής, καθώς και η σημασία των ρυθμιστικών διαλυμάτων παρατίθενται από την 3PηP έκδοση της Βιοχημείας του L. Stryer (©: Πανεπιστημιακές Εκδό...
	3. Αμινοξέα
	Τα αμινοξέα έχουν γενικό τύπο   R—CH—COOH
	|
	ΝΗR2
	Όπου R μπορεί να είναι μια από 20 διαφορετικές ομάδες (αλειφατική, αρωματική, όξινη, βασική, πολική, θειούχα, υδροξυλούχα).
	Έχουν δύο ιοντιζόμενες ομάδες, την –COOH  και την –ΝΗR2R, και η πρώτη μπορεί να διασταθεί σε –COOPP (pKRαR   = 2,2) ενώ η δεύτερη μπορεί να προσλάβει ένα ιόν υδρογόνου και να γίνει –ΝΗR3RPP (pKRαR  = 9,6). Σε αυτό το εργαστήριο θα τιτλοδοτήσετε τις ...
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	Ερωτήσεις.
	1. Σε διάλυμα απεσταγμένου νερού, όγκο 1 L, προσθέτετε 1 ml υδροχλωρικού οξέος (HCl) συγκέντρωσης 10 Μ, 1 Μ ή 0,1 Μ. Να βρεθεί η τελική τιμή του pH, εφ’ όσον θεωρούμε την αλλαγή του όγκου λόγω της προσθήκης ως αμελητέα.
	2. Να κάνετε τους ίδιους υπολογισμούς με το 1. για προσθήκη 1 ml υδροξειδίου του νατρίου (NaOH) συγκέντρωσης 10 Μ, 1 Μ ή 0,1 Μ.
	3. Έχετε ρυθμιστικό διάλυμα φωσφορικών (HPORRPP και HR2RPORRPP) όγκου 1 L και συνολικής συγκέντρωσης φωσφορικών 0,2 Μ και pH 7,2 (pKRa2R φωσφορικού οξέος =7,2). Αν προσθέσετε 1 ml υδροχλωρικού οξέος (HCl) συγκέντρωσης 10 Μ, 1 Μ ή 0,1 Μ, ποια θα ε...
	4. Να κάνετε τους ίδιους υπολογισμούς με το 3. για προσθήκη 1 ml υδροξειδίου του νατρίου (NaOH) συγκέντρωσης 10 Μ, 1 Μ ή 0,1 Μ.
	5. Κοιτάξετε το βιβλίο Βιολογίας του προηγούμενου εξαμήνου (ή στη Βιβλιοθήκη του ιδρύματος, αν είστε παλιό εξάμηνο) και καταγράψετε το pH κάθε ενός από τα ακόλουθα υποκυτταρικά διαμερίσματα:
	Λυσοσώματα, ενδοσώματα, ενδοπλασματικό δίκτυο, συσκευή Golgi, μιτοχόνδρια, χλωροπλάστες, εκκριτικά κυστίδια.
	Ποιο είναι το pH του κάθε ενός από αυτά τα διαμερίσματα. Ποιο είναι το εύρος τιμών pH που παρατηρείται σε ένα κύτταρο;
	6. Με βάση την απάντησή σας στο 5., μπορείτε να εξηγήσετε γιατί υπάρχουν τέτοιες διαφορές στις τιμές  pH του κάθε διαφορετικού υπο-κυτταρικού οργανιδίου;




