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W wodach mineralnych, mineralnych/leczniczych i zrédlanych oznaczono za-
wartos¢ litu (Li) metodq spektrometrii absorpcji atomowej (AAS). Zawartosé Li
w badanych wodach wyniosta od 2,1 ug/dm’ do 14,92 mg/dm’. Najwiecej Li
oznaczono w wodach leczniczych (0,09—14,92 mg/dnr’), nastepnie w wodach mi-
neralnych — 3,8-474,1 ug/dm’ i zrédlanych — 2,1-119,8 ug/dn’.
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Niewiele wiadomo o zawartosci Li w organizmach zywych i w §rodowisku natu-
ralnym oraz roli jakg pelni w procesach zyciowych. Zawartos¢ Li w glebach wynosi
3-350 mg/kg, w wodach powierzchniowych, gruntowych i morskich — 1-500 pg/dm’
(na terenach bogatych w Li nawet powyzej 5000 pg/dm’), wodach wodociagowych
2-170 ug/dm’, powietrzu — 2 ng/m’, w roslinach — kilka do kilkunastu pg/g. Ro$liny
halofilne moga gromadzi¢ kilkakrotnie wigcej Li, a niektdre rosliny z rodziny Psian-
kowatych nawet 1 mg/g. Duze ilosci tego pierwiastka kumulujq tez rosliny z rodziny
Rézowatych (1, 2, 3). Produkty spozywcze dostarczaja nastgpujace ilosci Li (mg/kg):
zboza — 4,41, ryby — 3,15, warzywa — 2,33, ziemniaki — 1,31, migso — 0,01, nabiat —
0,5). Lit zawieraja rowniez drozdze Saccharomyces cerevisiae (115-400 mg/kg), sol,
suplementy diety, niektore wody mineralne (1, 4). Dzienne spozycie Li wg autoréw
(2, 5) miesci si¢ w granicach <1-3100 pg. Tymczasowo zalecane dzienne spozycie Li
powinno wynosi¢ 1 mg dla osoby o masie ciata 70 kg (1). Mieszkancy Europy, z wy-
jatkiem Szwecji, spozywaja znacznie mniej tego pierwiastka niz zalecana ilos¢ (1, 5).

W organizmie cztowieka jest ok. 7 mg Li. W osoczu krwi st¢zenie jego wyno-
si 1-18 pg/dm’ (u pacjentéw poddawanych terapii litem nawet 1000 razy wiecej),
we krwi — 0,4-1,0 pg/dm’, moczu — 4,6-219 pg/dm’, wlosach — 0,003-0,042 ng/g,
w mleku kobiecym — <1 pg/dm’. Najwiecej Li stwierdzono w mézgu i nerkach (ok.
25 pg/g s.m.) (1, 6, 7), a w watrobie < 1 pg/kg (7) i erytrocytach — 1,4 pg/dm’ (8).
Wigksze ilosci Li oznaczono w ptynach ustrojowych i tkankach kobiet niz mez-
czyzn. Niezmienna pozostaje ilos¢ Li w przysadce mozgowej, jajnikach, tarczycy
i nadnerczach (1, 9).

Lit prawie w 100% jest absorbowany z uktadu pokarmowego (jelita cienkiego),
a wydalany jest gléwnie przez nerki (1, 2). Transport Li do komdrki odbywa si¢
droga dyfuzji biernej i transportu aktywnego z wykorzystaniem pompy Na'K" (10).
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Wplywa na aktywno$¢ niektoérych enzymow np. cyklazy adenylowej, fosfatazy ino-
zytolu, hydroksylazy tyrozyny i tryptofanu, zmniejsza ilos¢ cAMP, wspodtzawodni-
czy z Na, K, Mg i Ca, tworzy trwalsze zwiazki niz Na i K, ma stabsze wlasciwosci
kompleksujace niz Mg i Ca, zmniejsza ilo§¢ wewnatrzkomoérkowego K, stwierdzono
takze interakcje Li z Co, V, Mn i Al, hamuje wydzielanie kortyzonu, blokuje funkcje
DOPA i noradrenaliny, zwigksza natomiast funkcje GABA, serotoniny i acetylo-
choliny, dziala stymulujaco na funkcj¢ przytarczyc, a hamujaco na tarczyce, zwigk-
sza ilo$¢ witaminy B,, w komdrkach. Bierze udzial w procesach krwiotworczych
1 krzepnigcia krwi, zapobiega miazdzycy i chorobom serca (1, 2, 11, 12, 13).

Niedobdr Li u zwierzat powoduje zahamowanie wzrostu, mniejszg mas¢ uro-
dzeniowa, zaburza procesy reprodukcji i metabolizm biatek, wywiera inhibitujacy
wplyw na aktywno$¢ niektorych enzymow.

Lit stosowany jest w terapii zaburzen psychicznych (choroba afektywna dwu-
biegunowa, schizofrenia, agresja, depresja, nerwice, stany lgkowe, zaburzenia snu,
uzaleznienia). Podawany jest w ilosci ok. 1 g dziennie (1, 2, 8, 9, 12). Terapeutyczne
stezenie tego pierwiastka w surowicy krwi miesci sie w zakresie 5,6-8,4 mg/dm’,
tagodne objawy zatrucia pojawiaja sie przy stez. 10,5-17,5 mg/dm’, a powazne,
gdy stezenie przekracza 24,5 mg/dm’. Nie stwierdzono jednoznacznie aby w daw-
kach terapeutycznych Li byt teratogenny, mutagenny i kancerogenny. Toksycznos¢
Li moze przejawia¢ si¢ w zaburzeniach uktadu pokarmowego i endokrynnego, jest
on nefrotoksyczny, wywotuje niepozadane objawy neurologiczne, dermatologiczne
1 alergiczne oraz zaburzenia metaboliczne (cukrzyca, moczéwka prosta, przyrost
masy ciata), do zatrzymania akcji serca wiacznie (2, 15, 16).

W $wietle dostgpnej wiedzy nalezy podkresli¢, iz Li wystgpujacy w niewielkich
ilosciach w organizmie cztowieka petni w nim istotne i nie do konca poznane jesz-
cze funkcje. Uzasadnione jest wiec podjgcie badan nad jego zawartoscia w diecie.
Wody mineralne i zrédlane, ktérych spozycie w Polsce wzrasta, moga zawierac
pewne ilosci Li.

Celem pracy bylo oznaczenie zawartosci Li w wodach mineralnych, zrédlanych
i leczniczych dostepnych na rynku krajowym.

MATERIAL I METODY

Wody mineralne i zrodlane (n = 32), w ktorych oznaczono zawartos¢ Li byly
zakupione w sieci ogdlnie dostgpnych sklepéw. Pobrane probki wod zakwaszono
HNO, 65% Ultranal (f-my Cheman), tak aby jego st¢zenie w probce wynosito 1%.
Zawarto$¢ Li oznaczono metoda spektrometrii absorpcji atomowej z atomizacja
w ptomieniu (FAAS) — wody lecznicze i w piecu grafitowym — GF3000 z automa-
tycznym podajnikiem prébek PAL 3000 (GFAAS) — wody mineralne i zrodlane.
W badaniach stosowano spektrometr f-my GBC. Dane dotyczace warunkéw analizy
instrumentalnej i jej analitycznej charakterystyki podano w tab. I. Pomiary w piecu
grafitowym wykonywano w rurkach pirolitycznie pokrywanych, w atmosferze ar-
gonu. W obliczeniach stgzenia uwzgledniono pole powierzchni piku. Prawidlowosé
wykonanych oznaczen weryfikowano stosujac metode dodatku wzorca i ocen¢ od-
zysku analitu (94%).
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Tabela |. Warunki analizy instrumentalnej i jej charakterystyka
Table |. Data on instrumental and analytical performance

Tempera- Zakres
Diugosé fali tura krzywej ka- Czutose LOD? Precvzia
%nm) pirolizy/ libracyjnej (ng/cm?) (ng/cmd) (%3/) ]
atomizaciji (ng/cm®) (ug/cm?) (ug/cm®)
(°C) (ug/cm®)
GFAAS" 670,8 800/2400 1,0-10,0 0,06 0,20 3,3
FAAS? 670,8 1,0-4,0 0,02 0,02 4,3

" NH,NO, zastosowano jako modyfikator matrycy;

2 CsCl zastosowano jako bufor dejonizujacy;

9LOD - Granica wykrywalno$ci (LOD = 3,3-s/b, s — odchylenie standardowe, b — wspotczynnik kierunkowy krzywej
kalibracyjnej).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ pierwiastkow, w tym takze Li, w wodach mineralnych i zrédlanych
zalezna jest m. in. od sktadu chemicznego skat, ktore woda optywa.

Zawarto$¢ Li w badanych wodach mineralnych, zrodlanych i leczniczych przed-
stawiono w tab. I1 i I11. Jest ona zréznicowana i miesci si¢ w zakresie od 2,1 pg/dm’
do 14,92 mg/dm’. Najwiecej Li (0,09-14,92 mg/dm’) zawieraja wody lecznicze
z Krynicy Gorskiej, Wysowej-Zdroj, Szczawna-Zdroj 1 Polanicy-Zdréj. W wo-
dach mineralnych stezenie Li wynosito 3,8-474,1 pg/dm’. Najmniejsze ilosci Li
oznaczono w wodach zrédlanych (2,1-119,8 pg/dm’) i, z wyjatkiem Daru Natury,
poréwnywalne do ilosci tego pierwiastka w dostepnej w pracowni wodzie wodo-
ciagowej tj. 3,2 pg/dm’. Oznaczona zawarto$¢ Li w badanych probkach waod jest
nieco wyzsza lub poréwnywalna z jego iloscia deklarowang przez producenta. Au-
torzy niemieccy (17) podali zawarto$¢ Li w 14 wodach mineralnych na poziomie
od 1,5 do 1320 pg/dm’. W rumunskich wodach mineralnych stezenie Li wynosito
0,000-719 pg/dm’ (18). 1 litr badanych wod mineralnych pokrywa tymczasowe
dzienne zapotrzebowanie na Li od 0,2% do 1400%.

Tabela Il. Zawarto$¢ Li w wodach mineralnych i zrédlanych
Table Il. Content of Li in mineral and spring waters

Zawarto$c Li
Lp. Nazwa handlowa Miejsce ujecia wody (ug/dm?)
(x = SD)
Mineralne
1 Arctic plus Grodzisk Wielkopolski 51=*+04
2 Cisowianka Drzewcek (Nateczéw) 13,4+ 0,6
lekko gazowana

3 Cisowianka Drzewcek (Nateczéw) 77,3 £ 3,9
4 Jurajska Postep (Myszkow) 9,6 0,5
5 | Kinga Pieninska Kroscienko 3,803
6 Kropla Beskidu Tylicz 8,4+ 0,4
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Tabela Il. Zawarto$¢ Li w wodach mineralnych i zrédlanych (cd.)
Table Il. Content of Li in mineral and spring waters (cont.)
Zawartos$c Li
Lp. Nazwa handlowa Miejsce ujecia wody (ug/dm?®)
(x = SD)
Mineralne (cd.)
7 Muszynianka Muszyna 4741 = 20,4
8 Nateczowianka Bochotnica (Nateczow) 79=*05
9 Polanicka Gorzanoéw (Polanica-Zdroj) 132,0 £ 6,9
10 | Polaris Bielsk Podlaski 79*04
11 | Staropolanka Polanica-Zdroj 1404 £ 7,5
12 | Style Water Borkowo 250=+12
13 g‘j;”;f‘;”a Woda Mineralna Gorzanéw (Polanica-Zdre)) 70,0 + 3,9
14 | Ustronianka Biata 59+04
Zrédlane
15 | 5plus Piaski (Kleszczow) 2,1 +0,1
16 | Aquarel Bochotnica (Nafteczéw) 6,4 = 0,3
17 | Dar Natury Czestotniew (Grojec) 119,8 £ 5,9
18 | Gorska Natura Teplice 3,6 £0,2
19 | Mamaija Damnica (Stotwiny) 3,5 +0,1
20 | Primavera Ozorkéw 3,0 0,1
21 | Zywiec Zdroj Jelesnia (Zywiec Zdroj) 6,1+ 0,4
Tabela lll. Zawarto$¢ Li w wodach mineralnych leczniczych
Table lll. Content of Li in therapeutic mineral waters
Zawartos$c Li
Lp. Nazwa handlowa Miejsce ujecia wody (mg/dm?)
(x = SD)
1 Dabréwka Szczawno-Zdroj 0,31 = 0,02
2 Franciszek Wysowa-Zdroj 2,13 = 0,10 (2,50)"
3 Henryk Wysowa-Zdroj 1,10 = 0,06 (1,00)"
4 Jan Krynica Gorska 0,09 + 0,01 (0,01)"
5 Jozef Wysowa-Zdroj 0,43 + 0,03 (0,32)"
6 Marta Szczawno-Zdroj 0,25 = 0,01
7 Mieszko Szczawno-Zdroj 0,98 = 0,04
8 Mtynarz Szczawno-Zdroj 0,54 + 0,02
9 Stotwinka Krynica Gorska 0,43 = 0,02
10 Wielka Pieniawa Polanica-Zdroj 0,20 + 0,01
11 Zuber Krynica Gorska 14,92 + 0,85 (12,49)"

" Zawartosc¢ Li w wodzie deklarowana przez producenta.
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WNIOSKI

1. Badane wody lecznicze sa dobrym zrédlem Li w diecie.
2. Dobrym zrodlem tego pierwiastka moga by¢ tez niektére wody mineralne
i zrodlane.

M. Dtugaszek, J. Pote¢
CONTENT OF LITHIUM IN MINERAL AND SPRING WATERS

Summary

Lithium (Li) is found in the human body in small amounts (about 7 mg). Its role is still insufficiently
explained. Li is used for the treatment of physical disorders. An excess of this element, however, is toxic
to the kidneys and endocrine glands. A provisional recommended dietary intake of 1.0 mg Li for an adult
person has been proposed. There is few data on the amounts of Li in food products. It seems reasonable,
therefore, to undertake research on Li dietary content. Mineral and spring waters, the consumption of
which has continued to increase in Poland, may contain certain amounts of Li. The aim of this study was to
determine the content of Li in the mineral, spring and therapeutic waters available in the domestic market.
Li content was determined by atomic absorption in spectrometry (AAS) using flame (FAAS) and graphite
furnace (GFAAS) techniques. Li content the studied mineral and spring waters ranged between 2.1 pg/dm’
and 14.92 mg/dm’. Tts concentration in the mineral waters was from 3.8 pg/dm’ to 474.1 pg/dm’. The
smallest amounts of Li were found in spring waters (2.1 to 119.8 pg/dm®) and, with the exception of the
Dar Natura grade, they were comparable to those found in the laboratory tap water, 3.2 ug/dm’. Therefore,
mineral water may be a good dietary source of Li.
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