
ایزوالکتریک   pH. شاخص آبگریزی، یونیزاسیون و 8فصل 

اسیدهای آمینه

وجه تمایز اسیدهای آمینه در زنجیره جانبی آنها است. براساس ماهیت زنجیر جانبی، اسیدهای آمینه به  

شاخص  دو گروه قطبی )آبدوست( و غیر قطبی )آبگریز( طبقه بندی می شوند. ماهیت زنجیر جانبی را با  

( حاصل از انتقال  ∆Gنمایش می دهند که اشاره به تغییر انرژی آزاد )(  Hydropathy index)  آبگریزی

مهم ترین ویژگی اسیدهای آمینه استاندارد یک اسید آمینه از یک محیط آبگریز به یک محیط آبی دارد.  

خلاصه شده است.  8 -1 از جمله شاخص آبگریزی اشان در جدول

نکات:

مثبت دارند. براین اساس ترتیب اسیدهای آمینه آبگریز بصورت زیر خواهد   ∆Gاسیدهای آمینه آبگریز،    (1

 بود: 
Pro  > Ala  > Met > Cys > Phe  > Leu > Val > Ile

( سیستئین با وجود شاخص آبگریزی که دارد به سبب توانایی گروه سولفیدریل اش در تشکیل پیوند  2

 گرفته می شود.   هیدروژنی، عموما به عنوان یک اسید آمینه قطبی در نظر

منفی دارند. براین اساس ترتیب اسیدهای آمینه آبدوست بصورت زیر    ∆G،  ( اسیدهای آمینه آبدوست3

 خواهد بود: 

Arg < Lys Asn, Gln, Asp, Glu < < His  < Tyr < Trp  < Ser < Thr < Gly

تریپتوفان،  (  4 و  فراوانترین  ترتیب  به  گلیسین  و  آلانین  به  لوسین،  متیونین  و  سیستئین، هیستیدین 

ترتیب کمترین حضور در پروتئین ها را دارند. 



 ساختار بیوشیمی  94

 

 ویژگی و قرار دادهای مربوط به اسیدهای آمینه معمول .8 -1 جدول

 

 یونیزاسیون اسیدهای آمینه 
هر کدام کربوکسیل( را دارا می باشند.    -αآمینو و    -αاسیدهای آمینه حداقل دو گروه قابل یونیزاسیون )

 کربوکسیل می توانند به دو شکل باردار و بدون بار وجود داشته باشند.  -αآمینو و  -αاز دو گروه  

R-COOH ↔ RCOO− + H+ 

R − NH3
+ ↔ RNH2 + H+ 

COOH-R    وNH3
+-R    اشکال پروتونه یا اسیدی وRCOO−    2وRNH   )بازهای مزدوج )گیرنده پروتونی

R-NH3و    R-COOHاسیدهای مربوطه می باشند. با وجود اینکه  
هر دو اسید ضعیفند اما قدرت اسیدی   +

COOH-R    به مراتب بیش تر ازNH3
+-R    وpK    1آن بسیار کمتر است. میزانpK    مربوط به گروهα- 
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تمامی اسیدهای آمینه مونوکربوکسیلیک مونوآمینه  آمینو بوده و برای    -αبرای گروه    2pKکربوکسیل و  

 می باشد.  6/9و  3/2تقریبا برابر و حدود 

 (. 8 -1 محیط دارد )تصویر pHآمینو بستگی به  -αکربوکسیل و   -αمیزان یونیزاسیون گروه های 

 باشد، هر دو گروه کربوکسیل و آمین پروتونه خواهند بود.  pH > 1pK( اگر 1

 باشد، گروه کربوکسیل دپروتونه و گروه آمین پروتونه خواهند بود.  2pK  < pH < 1pK ( اگر 2

 باشد، هر دو گروه کربوکسیل و آمین دپروتونه خواهند بود.  pH < 2pK( اگر 3

 

 های مختلف  pHآمینو در  -αکربوکسیل و   -αوضعیت گروه های . 8 -1 تصویر

پلاسمایی و مایع بین سلولی    pHشکل غالب یک اسید آمینه مونوکربوکسیلیک مونوآمینه در  

 ( به چه صورتی است؟ 1/7و  4/7)به ترتیب 

pH    1پلاسمایی و مایع بین سلولی در محدوده بینpK    2وpK   قرار می گیرد، لذا عامل کربوکسیل این

 اسیدهای آمینه دپروتونه و گروه آمینو آنها پروتونه خواهد بود.

pH  ایزوالکتریک 
( می گویند. تعیین  pIایزوالکتریک )  pHکه در آن بار خالص اسید آمینه صفر می باشد را    pHمیزانی از  

 به قرار زیر است: pIمقدار عددی 

 ی آمینه ای که زنجیر جانبی آن ها فاقد بار الکتریکی است. الف( در مورد اسیدها

pK1+pK2 

2
  =pI 

 ب( اسیدهای آمینه آنیونی )آسپارتات و گلوتامات( 

pK1+pKR 

2
  =pI 

 مینه کاتیونی )آرژینین، لیزین و هیستیدین( آج( اسیدهای 

pK2+pKR 

2
  =pI 
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نامیده می    زویتریون )یون دو قطبی(شکلی از بیومولکول که بار خالص آن معادل صفر است،  نکته:  

 شود.   

 

pK    گروه هایCOOH-  𝛂  ،COOH-  𝛄    و𝐍𝐇𝟑
  7/9و    3/4،  2/ 2در اسید گلوتامیک به ترتیب برابر    +

 های مختلف همه گزینه ها درست است، به جز: pHمی باشد. در مورد بار الکتریکی خالص آن در 

 +         pH  2/2        2 > < 3/4ب( در               +                                 pH             1  < 2/2الف( در 

 - pH                      2 < 7/9د( در                                                 -pH < > 3/4         1 7/9ج( 

 . در ادامه هر کدام از گزینه ها را مورد بررسی قرار خواهیم داد.بپاسخ: گزینه 

 برآیند بار وضعیت گروه ها pHوضعیت 

2/2 > pH COOH-  α COOH-  γ NH3
+ 1+ 

3/4 > < pH   2/2 COO−- α COOH-  γ NH3
+ 0 

7/9 pH < >  3/4 COO−- α COO−- γ NH3
+ 1- 

7/9 > pH COO−- α COO−- γ 2NH 2- 

، محیطی اسیدی برای تمام گروه های ذکر شده در صورت سوال است، لذا هیچ کدام از > pH  2/2الف(  

 محیط ندارند. آنها تمایلی جهت دپروتونه شدن و اسیدی کردن بیش تر 

محیطی بازی و برای دو گروه دیگر اسیدی است، از این رو فقط    COOH-  αبرای   pH   2/2 ><  3/4ب(   

COOH-  α  .دپروتونه می شود 

NH3محیطی بازی و برای    COOH-  γو    COOH-  αبرای   pH <   >  3/4  7/9ج(  
محیطی اسیدی است.    +

 ، دپروتونه می شوند.  COOHدر این وضعیت دو گروه 

 برای هر سه گروه محیطی بازی است. لذا هر سه گروه به شکل دپروتونه خواهند بود.  pH < 7/9د( 
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 سوالات

*1-  pH    1=  3/2ایزوالکتریک اسید آمینه ای باpK  ،9/8  =  2pK    3  =  5/10وpK   .را بدست آورید 

 7/10د(                             4/6ج(                          6/5ب(                        7/9الف( 

2- pI یعنی چه؟ 

 الف( نقطه ایزوالکتریک یک اسید آمینه یا پروتئین      

 که در آن میزان یونیزاسیون عوامل اسیدی و آمینی برابر است.  pHب( 

 ها رسوب می کنند.               ینکه در آن پروتئ pHج( 

 د( هر سه مورد صحیح است. 
می باشید قرار گرفته اسیت. فرم    NH2pKآن برابر با  pHاسیید آمینه آلانین در محلولی که   -3*

 ارد زیر است؟مولکولی آن در این محلول کدام یک از مو

COOH3CHCH2NH  ،NH3الف(  
+COO−

3CHCH              

−COOب(  
3CHCH2NH ،NH3

+COO−
3CHCH 

−COOج( 
3CHCH2NH ،NH3

+COOH3CHCH               

NH3د( 
+COO−CHCH3  ،NH3

+COOH3CHCH 
حل می   pH  =6مخلوطی از اسیدهای آمینه آلانین، اسید گلوتامیک و لیزین را در بافر با    -4*

 نماییم، ترتیب حرکت آن ها به طرف آند به چه صورتی است؟   

 گلوتامات  -آلانین -لیزین                                            ب( لیزین -آلانین -الف( گلوتامات

 لانینآ -لیزین -لیزین                                               د( گلوتامات -گلوتامات -ج( آلانین

COOpK  ،2/9  =𝑵𝑯𝟑-=  2/2گروه های فعال لیزین    pKبا توجه به    -5
+pK    8/10و  =group RpK  ،

 نقطه ایزوالکتریک آن چقدر است؟ 

 5/11د(                              10ج(                           7/ 6ب(                      7/5الف( 

 ایزوالکتریک بالاتری دارند؟ pHکدامیک از اسیدهای آمینه زیر  -6

 Cysد(                            Serج(                         Gluب(                     Argالف( 

تقریبی عوامل آلفا کربوکسیل، آلفا آمین و حلقه ایمیدازول در مولکول   pKدر صورتی که    -7

 کدام است؟   6برابر  pHباشد وضعیت باری مولکول در  12و  10، 2هیستیدین به ترتیب 

 الف( دو بار مثبت           ب( یک بار مثبت             ج( خنثی                          د( یک بار منفی 

 بیشتر است؟   ،کدام اسیدآمینه (هیدروفوبیسیته)گریزی اندیس آب -8

 ( ایزولوسین د                      ( گلایسینج                    ( پرولینب               ( آسپارژینالف
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   تواند مربوط به تیتراسیون کدام اسیدهای آمینه باشد؟منحنی زیر می -9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یل آلانین ن اسیدهای آمینه آبگریز با زنجیره جانبی حلقوی مثل ف( الف

 ( اسیدهای آمینه با بار مثبت مثل آرژینین یا لیزینب

 اسیدهای آمینه با زنجیره جانبی قطبی بدون بار مثل سرین یا ترئونین ج( 

 سپارتیک اسید یا گلوتامیک اسید آ( اسیدهای آمینه با بار منفی مثل د
کدام   ، باشد  گروه قابل یونیزه کوچکتر  apKمحیط از    Hpاگر    ،آمینواسیدها  اردر محاسبه ب  -10*

 زیر صحیح است؟  ةجمل

 شود.نظر پروتونه می  تر بوده و گروه مورد( محلول نسبت به گروه قابل یونیزه قلیاییالف

 شود.  نظر دپروتونه می تر بوده و گروه مورد( محلول نسبت به گروه قابل یونیزه قلیاییب

 .شودنظر پروتونه می تر بوده و گروه موردمحلول نسبت به گروه قابل یونیزه اسیدی ج( 

 شود.نظر دپروتونه می تر بوده و گروه مورد( محلول نسبت به گروه قابل یونیزه اسیدی د

به  pKاگر    Hisدر اسید آمینه    -11  ، ترتیبگروه کربوکسیل، زنجیره جانبی و گروه آمین آن 

 : این اسید آمینه برابر است با pIباشد.  17/9و  6، 82/1

 5/5د(                          59/7ج(                       91/3ب(                     66/5الف( 

 گروه آمین زنجیره جانبی آن   pKو    18/2  گروه کربوکسیل آن   Lys  ،pKاگر در اسید آمینه    -12

 آن کدام است؟  pI ،باشد 95/8 آمین انتهایی آن  گروه pKو  53/10

 53/10د(                           74/9ج(                      56/5ب(                      35/6الف( 

 گروه کربوکسیل زنجیره جانبی یک اسید  apKتأثیر شارژ منفی و محیط غیرقطبی بر روی    -13

 ترتیب چگونه است؟آمینه به

پایین بردن میزان  الف باعث  آمینه    گروه کربوکسیل اسید  apK( شارژ منفی و محیط غیرقطبی هر دو 

   .شوندمی

میزان  ب(   منفی  درحالی  apKشارژ  برده  پایین  را  کربوکسیل  غیرقطبی  گروه  محیط  گروه   apKکه 

 برد.  می کربوکسیل را بالا 
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گروه کربوکسیل   apKکه محیط غیرقطبی  گروه کربوکسیل را بالا برده درحالی apKشارژ منفی میزان ج( 

 آورد. را پایین می 

 . شوندگروه کربوکسیل اسیدآمینه می  apK( شارژ منفی و محیط غیرقطبی هر دو باعث بالا بردن میزان د

 کدام اسید آمینه در حلال های غیر قطبی بیشتر حل می شود؟ -14

   Kد(                               Wج(                           Pب(                       Aالف(  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




