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‘LChlor jest waznym skladnikiem mineralnym,
wystepujacym w plynach ustrojowych oraz w zotadku, gdzie stanowi skladnik kwasu solnego.

Ponadto odkladany jest w skorze, tkance podskornej i w kosciach [3]. Jon chlorkowy jest
gléwnym anionem plynu pozakomdrkowego, a jego stezenie zalezy glownie od podazy
chlorkow z pokarmami oraz utraty tego pierwiastka z moczem lub wydzielinami
i wydalinami przewodu pokarmowego [5].

Chlor (Cl) jest gtownym nieorganicznym anionem ptynu pozakomérkowego. Pierwiastek ten speia
bardzo wazna funkcje, poniewaz bierze udzial w utrzymywaniu réwnowagi kwasowo-zasadowej,
pomimo iz nie wykazuje wtasciwosci buforujacych. W trakcie utraty chlorkéw wystepujacych
w postaci HCI lub NH,Cl dochodzi do rozwoju tzw. zasadowicy. W przypadku zatrzymywania jonow
Cl w ustroju lub jego podawaniu, moze doj$¢ do rozwoju tzw. kwasicy [6]. Zmiany poziomu chlorkdéw
sa Scisle skorelowane ze zmianami stezenia sodu w organizmie [5]. Wptyw NaCl na wartosci
ci$nienia zalezy od wspolistnienia sodu z chlorem. W wielu przeprowadzonych doswiadczeniach
modelowych i z udziatem ludzi nie zaobserwowano wzrostu ci$nienia tetniczego przy wysokim
poborze soli sodowych bez obecnosci chloru. Wykazano, ze chlor moze oddzialywac na ci$nienie
tetnicze przez wplyw na moézg, nerki,a takze miesnie gtadkie [7]. Do wzrostu stezenia anionu
chlorkowego dochodzi m.in. w hipernatremii (nadmiar sodu w organizmie) i kwasicy nieoddechowe;j.
Hipochloremie (zmniejszenie stezenia jonu chloru we krwi) obserwuje sie w przypadkach
hyponatremii oraz w zasadowicy niegazowej [5].

Hiper- i hipochloremia

Hiperchloremia diagnozowana jest w niewydolnosci nerek (w przypadku, gdy spozywane ilosci Cl

przekraczaja jego wydalanie z organizmu), w nerczycy, kwasicykanalikowej, w nadczynnosci
przytarczyc, zespoleniu moczowodowo-esiczym (kiedy to dochodzi do wchtaniania przez jelito
chlorkéw zawartych w moczu), odwodnieniu oraz nadmiernym podawaniu roztworu soli fizjologicznej
[6]. Hipochloremiawystepuje przy utracie soku zotadkowego i jelitowego. Wplyw na to maja
nasilone wymioty, biegunki, odsysanie soku Zotadkowego lub jelitowego, w niewydolnosci nerek. Do
hipochloremii moze doj$¢ na skutek nadmiernego stosowania diuretykéw,a takze w przewleklej
kwasicy oddechowej, kwasicy cukrzycowej, przy nadmiernym poceniu sie czy w niewydolnosci
nadnerczy [6].

Chlorki wystepuja rowniez w krwinkach, jednakze w ilosci 2x mniejszej niz w osoczu. Gtdwnym
zadaniem jonu chlorkowego Cl' we krwi jest regulowanie ciSnienia osmotycznego, co decyduje
o prawidlowym przemieszczaniu sie wody w organizmie. Jon Cl samodzielnie spetnia swoiste funkcje
w organizmie, wsrod ktoérych wymieni¢ mozna:

- udzial w wytwarzaniu kwasu solnego w zotadku
- utrzymywanie rownowagi kwasowo-zasadowej



- udzial w aktywacji enzyméw np. amylazy
- regulacja czynnosci nerek [4].

Prawidlowa zawartos$¢ chlorkéw w osoczu krwi waha sie w granicach 97-108 mmol/l, w krwinkach
czerwonych ok. 50-60 mmol/l, zas we krwi catkowitej 73-87 mmol/l. Duze iloSci chlorkéw wystepuja
w pocie, z ktérym wydalany jest chlorek sodu . Nadmierne wydalanie chlorku przez nerki i pot
prowadzi do niedoboru soli w ustroju, prowadzac do pojawienia sie wielu niekorzystnych objawéw
(np. ostabienia miesniowego) [4].

Oznaczanie jonu chlorkowego w wodzie

Sole kwasu solnego (chlorki) sg tatwo rozpuszczalne w wodzie, a wsrdd nich wyjatek stanowia
chlorek srebra (AgCl), chlorek rteci (I) (Hg,Cl,) i chlorek miedzi (I) (CuCl). Dobra rozpuszczalnosé
zwiazkéw chloru oraz ich powszechne wystepowanie w skorupie ziemskiej w postaci naturalnych
poktadow soli (NaCl i MgCl,) powoduje, ze jon chlorkowy identyfikowany jest we wszystkich wodach
naturalnych. Znikome ilosci jonéw chlorkowych wystepuja nawet w wodach opadowych, a takze
w wodach goérskich, rzekach i jeziorach. Przy podwyzszonej mineralizacji wody naturalnej dochodzi
do wzrostu bezwzglednej zawartosci jonoéw Cl- oraz zawartosci wzglednej w stosunku do pozostatych
jonow [2].

Wody pochodzace z duzych gtebokosci lub z terenéw naturalnych zt6z soli chlorkowych cechuja sie
duzym zmineralizowaniem. Oprocz jonow Na*, Ca**,Mg?* wystepuje w nich gtdwnie anion CI .
Obecnosé¢ jonow chlorkowych w wodach naturalnych spowodowana jest pochodzeniem z gruntu,
z poktadéw naturalnych soli chlorkowych, ze $ciekéw gospodarczych lub przemystowych, ktore
odprowadzane sa do zbiornikow wdd naturalnych. Tak wiec w wodach naturalnych wystepuja chlorki
normalne (pochodzenia geologicznego), pochodzace z gruntu, nie zanieczyszczone lub z poktadéw
naturalnych soli chlorkowych. Moga by¢ obecne takze chlorki pochodzace z zanieczyszczen Sciekami
gospodarczymi, niektérymi przemystowymi lub innymi odpadkami pochodzenia zwierzecego. Wedtug
wymagan sanitarno-higienicznych zawartos¢ chlorkow w wodzie do picia nie powinna przekraczac
250 mg/dm3Cl-, jezeli sa to chlorki pochodzenia geologicznego, z kolei chlorki innego pochodzenia (tj.
ze Sciekow) powoduja, Ze woda jest nieprzydatna do picia [2].

Metoda Mohra i Volharda

Oznaczanie jonu chlorkowego w wodzie przeprowadza sie z wykorzystaniem metod miareczkowych
(metoda Mohra lub Volharda). Metoda Mohra znalazla zastosowanie do oznaczania chlorkow
w roztworze obojetnym lub stabo zasadowym (przy pH = 6,5 do 10). Z kolei, w przypadku roztworéw
kwasnych chlorki oznacza sie metoda Volharda. Bezposrednia metoda oznaczania jonu chlorkowego
jest metoda potencjometryczna, w ktorej wykorzystywana jest elektroda jonoselektywna [2].

Miareczkowanie metoda Mohra

Oznaczenie polega na miareczkowaniu jonow chlorkowych azotanem (V) srebra. Reakcja przebiega



wobec chromianu(VI) potasu (K,CrO,) bedacego wskaznikiem. W roztworze obojetnym lub stabo
zasadowym (pH od 6,5 do 10) azotan(V)srebra (AgNO,) straca najpierw biaty osad chlorku
srebrowego, a po catkowitym straceniu jonéw chlorkowych jon srebrowy Ag+ reaguje
z chromianem(VI)potasu. W wyniku reakcji wytraca sie czerwono-brunatny osad chromianu(VI)
srebra. W zachodzacej reakcji, zmiana zabarwienia z z6tto-zielonego na zo6tto-brunatne swiadczy
o catkowitym zmiareczkowaniu jonéw chlorkowych. W trakcie oznaczania jonéw chlorkowych
metoda Mohra wystepuja zwiazki przeszkadzajace, takie jak siarkowodor czy siarczki [2].

Wykonanie:

Do 300 ml kolby stozkowej nalezy odmierzy¢ 100 ml wody (w przypadku, gdy ilo$¢ chlorkow
w prébee przekracza 30 mg Cl-, nalezy odmierzy¢ odpowiednio mniejsza ilos¢ wody), zawartos¢
kolby uzupeini¢ do 100 ml woda destylowang. Do prébki doda¢ 1 cm?® roztworu K,CrO,
i miareczkowa¢ roztworem mianowanym (AgNC® ) do zmiany zabarwienia w probce na
z6tto-brunatne. Od ilosci zuzytych ml roztworu azotanu (V) srebra nalezy odja¢ poprawke 0,3 cm?® na
wytworzenie Ag,CrO, w objetosci 100 cm?® wody destylowanej. Miareczkowanie nalezy przeprowadzi¢
w pieciu powtdrzeniach [2].

Oznaczanie chlorkow metoda merkurometryczna (wg Krawczynski J., Osinski T., 1967)

W kwasnym srodowisku i w obecnosci jondw rteci (II) jony chlorkowe tworza rozpuszczalny (prawie
nie zdysocjowany) chlorek rteci (II) (HgCl,). Zawarte w badanej préobce chlorki mozna podda¢
miareczkowaniu mianowanym roztworem azotanu rteci (II) (HgNO,),) w obecnosci odpowiedniego
wskaznika. W tym przypadku jest nim difenylokarbazyd. W obecnosci nadmiaru jonéw Hg**, gdy
wszystkie jony Cl zostana zwigzane, w roztworze powstaje fioletowe zabarwienie [4],[8].

Odczynniki:

1) 0,1% roztwér difenylokarbazydu lub difenylokarbazonu w etanolu. Roztwdr moze byc¢
przechowywany przez kilka dni w lodéwce, w ciemnej butelce.

2) 1 M roztwor HNO,: 7 ml stezonego roztworu HNO, uzupemhi¢ woda destylowana do objetosci 100
ml.

3) Roztwér Hg(NO,),: do kolby miarowej o pojemnosci 1000 ml nalezy wprowadzi¢ ok. 400 ml wody,
20 ml 1 M roztworu HNO, i po rozpuszczeniu 1,8 g Hg(NO,), «2H,0 uzupeini¢ woda do 1000 ml.
Alternatywnie mozna rozpusci¢ 1,1 g HgO w wodzie z dodatkiem 4 ml stezonego roztworu HNO,, po
czym uzupelni¢ woda do 1000 ml.

4) 0,1 M roztwér NaCl: 0,5845 g NaCl wysuszonego w 110°C rozpusci¢ w wodzie i uzupetnié do
objetosci 100 ml [4].

Wykonanie:

2 ml surowicy zmiesza¢ z 2 ml wody oraz kilkoma kroplami wskaznika. Roztwdér miareczkowac



roztworem azotanu rteci (II). W analogiczny sposéb mozna oznaczy¢ chlorki w probce moczu lub
innych cieczach (pH 2-6). W trakcie oznaczenia réwnolegle nalezy wykona¢ miareczkowanie
roztworu wzorcowego: 0,2 ml 0,1M roztworu NaCl (100 mmol/l) nalezy uzupetni¢ woda do 2 ml. Do
probki dodaé kilka kropli wskaznika, po czym miareczkowa¢ roztworem azotanu rteci (II) do
momentu pojawienia sie fioletowego zabarwienia [4].

mmol CI /1 surowicy = (a/b) «c,,,.. [mmol/l] = (a/b )+ 100
gdzie:
a -ml roztworu Hg(NO,), zuzyte do zmiareczkowania surowicy

b -ml roztworu Hg(NO,), zuzyte do zmiareczkowania wzorca

Krzywa kalibracyjna

W celu wykreslenia krzywej kalibracyjnej nalezy wykona¢ miareczkowanie kilku objetosci roztworu
wzorcowego: 0,1; 0,2; 0,4 i 0,6 ml roztworu wzorcowego nalezy uzupetni¢ woda do objetosci 2 ml.
Po dodaniu wskaznika roztwory zmiareczkowac¢ roztworem azotanu rteciowego. Na podstawie
otrzymanych wynikéw, na osi rzednych odtozy¢ ilosci ml roztworu azotanu rteci (II) zuzytych
na zmiareczkowanie poszczegdlnych obj. roztworu wzorcowego , zas$ na osi odcietych- odpowiednie
wartosci mnoznikéw obliczonych dla zadanych jednostek stezenia wg podanego wzoru [4].

Metoda kolorymetryczna- oznaczanie chlorkow w surowicy i moczu (wg Hamilton R.S., 1966)

Zasada metody opiera sie na ilosciowym uwalnianiu jonu tiocyjanianowego (NCS) z tocyjanianu rteci
(IT) przez jony chlorkowe. Uwolnione jony NCS  w obecnosci jonéw Fe** tworza czerwono zabarwiony
kompleks. Kompleks ten wykazuje maksimum absorpcji swiatta o dtugosci fali réwnej A= 460 nm.
Odczytane wartosci absorbancji sa proporcjonalne do stezenia chlorkow w badanym roztworze.
Zasada oznaczania przebiega wedtug reakcji:

2 CI' + Hg(NCS), » HgCl, + 2 NCS'

3 NCS + Fe?** - Fe(NCS),

Wykonanie:

Do 2 ml odczynnika roboczego (tj.: 0,74 mM HgCl,, 72,5 upM Hg(NO,),, 1,7 mM Hg(NCS),, 22 mM
Fe(NO,),, 10 mM H,SO, , 30 mM HNO,) dodac¢:

a) 0,02 ml surowicy, osocza heparynowego lub moczu (prébka badana),
b) roztworu wzorcowego (préba wzorcowa)

c¢) wody (prdba slepa).



Probdéwki delikatnie wymieszac¢ i inkubowac przez 5 minut. Po uptywie czasu inkubacji nalezy
odczyta¢ wartos¢ absorbancji przy A= 460 nm dla préby badanej oraz proby wzorcowej wobec proby
Slepe;j.

Poniewaz reakcja z jonami Fe®* jest bardzo czula na zmiany temperatury, prébe badana nalezy
wykonywac rownolegle z préba wzorcowa w tej samej temperaturze. Uzyskane wartosci stezenia
chlorkéw obliczy¢ ze wzoru:

mmol CI'/1 = (A, / A, ) « 100 mmol/1 [4].

bsorbancja proby badanej bsorbancja wzorca

Autor: Lidia Koperwas
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