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РЕЗЮМЕ

Исследования последних 40 лет указывают на потенциальную роль лития (Li) как эссенциального микроэлемента. Одним из критериев эссенци-
альности (жизненной необходимости) микроэлемента является постоянное его присутствие в питьевой воде из природных источников. Содер-
жание лития в водной среде существенно зависит от географического региона. Концентрация Li составляет от 0,07 до 40 мкг/л в пресной воде 
и от 170 до 190 мкг/л в морской. В грунтовых водах концентрация иона Li обычно выше, чем в поверхностных, – 0,05–150 мкг/л. Метаанализ 
157 публикаций показал, что средняя концентрация Li в образцах питьевой воды составила 5,4 мкг/л. Анализ бутилированной природной мине-
ральной воды 18 наименований позволил разделить образцы на две группы: с низким содержанием Li (до 11 мкг Li/л) и с высоким содержанием Li 
(более 100 мкг/л). Многочисленные клинико-эпидемиологические исследования подтвердили, что более высокий уровень лития в питьевой воде, 
потребляемой населением, связан с более низким уровнем самоубийств и преступлений, связанных с агрессией. Концентрация Li в питьевой воде 
является основным фактором, существенно влияющим на его ежесуточное потребление и на реализацию биологических эффектов ионов. В Рос-
сии большинство исследованных источников питьевой воды содержит малые количества лития (от 3 до 160 мкг/л). Поэтому при необходимо-
сти восполнения дефицита Li россиянам можно использовать специальную лечебно-столовую бутилированную воду или витаминно-минеральные 
комплексы на основе нетоксичных солей лития с органическими анионами.
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ABSTRACT

Research conducted over the past 40 years has pointed to the potential roles of lithium as an essential micronutrient. One criterion for the essentiality of a 
micronutrient is its constant presence in drinking water from natural sources. The lithium content in the aquatic environment varies significantly depending 
on the geographic area. Lithium is present in varying concentrations in the aquatic environment: from 0.07 to 40 μg/L in fresh water and from 170  
to 190 μg/L in seawater. In groundwater, the concentration of Li ion is usually higher than in surface water and ranges from 0.05 to 150 μg/L. A meta-
analysis of one hundred fifty seven reports showed that the average Li concentration in various drinking water samples was 5.4 μg/L. An analysis of lithium 
content in 18 brands of bottled natural mineral water showed two groups of waters: with a low Li content (up to 11 μg Li/l) and with a high Li content (more 
than 100 μg/L). Numerous clinical and epidemiological studies have confirmed higher lithium levels in public drinking water to be associated with lower 
suicide rates and aggressive crime. The concentration of lithium in drinking water is the main factor that significantly affects its daily consumption and the 
implementation of the biological effects of lithium ions. In Russia, most of the studied drinking water sources contain very small amounts of lithium (from 3 
to 160 μg/L). Therefore, if it is necessary to replenish the lithium deficiency, Russians can use special medicinal table bottled water or vitamin and mineral 
complexes based on non-toxic lithium salts with organic anions.
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Введение
В СанПиН 2.1.4.1116–02 (с изменениями от 25 февраля 

2010 г., 28 июня 2010 г.) литий, селен, цинк, медь, железо, 
марганец, кобальт, молибден отнесены к токсичным метал-
лам. При этом селен, цинк, медь, железо, марганец, кобальт, 
молибден являются общепризнанными эссенциальными 
(жизненно необходимыми) микроэлементами (МЭ), малые 
дозы которых принципиально необходимы для поддержа-
ния жизнедеятельности, репродукции и здоровья человека.

Исследования последних 40 лет указывают на потен-
циальную роль лития как эссенциального МЭ. В широком 
смысле эссенциальными называют МЭ, которые должны: 

1) постоянно присутствовать в организме; 
2) выполнять установленную роль в обеспечении жизне-

деятельности; 
3) поступать в организм в малых, но достаточных дозах 

с пищей и с питьевой водой; 
4) дефицит которых приводит к различным патологиче-

ским изменениям, в том числе нарушению репродуктивных 
функций. 

Рекомендованная для взрослых суточная доза потребле-
ния лития (Li) составляет 14,3 мкг/кг массы тела (1 мг/сут 
для взрослого человека массой тела 70 кг) [1].

Содержание Li в воде зависит от природы горных пород 
и минералов, физических и химических условий окружаю-
щей среды, влияющих на высвобождение лития в водную 
среду [1]. Это самый лёгкий из щелочных металлов, назва-
ние дано по греческому слову λιθος (камень) из-за присут-
ствия этого элемента практически во всех горных породах 
земной коры. Это 27-й по распространённости в природе 
элемент, содержится в разных источниках воды в широком 
диапазоне концентраций: от 0,07 до 40 мкг/л в пресной воде 
и от 170 до 190 мкг/л в морской [2].

Содержание Li в водной среде существенно зависит 
от географического региона. Например, в США средняя 
концентрация лития в поверхностных водах может со-
ставлять 40 мкг/л или даже выше [3]. В Ирландии уровень 
варьирует от 20 до 91 мкг/л в течение года [4]. Природ-
ная вода (рассолы) с высоким содержанием Li встречается  
в Аргентине (520–620 мг/л), Боливии (700–900 мг/л) [5], 
Чили (1400–1500 мг/л) [6], Китае (560–1300 мг/л) [7] 
и США (200 мг/л) [8]. Это исключительные примеры высо-
кого содержания Li в поверхностных водах.

В грунтовых водах концентрация лития обычно выше, 
чем в поверхностных: 0,05–150 мкг/л [9]. Поверхностные 
и подземные воды в некоторых географических регионах 
Австрии, Аргентины [10] и Чили [11] также содержат более 
1000 мг/л Li. Грунтовые воды в районах с умеренным влаж-
ным климатом содержат меньше Li, чем в жарких засушли-
вых [12]. Концентрация лития в питьевой воде разных стран 
колеблется от 0 до 219 (см. таблицу).

Исследования содержания лития в питьевой воде
Концентрация лития в питьевой воде – основной фак-

тор, существенно влияющий на его потребление. Напри-
мер, в Чили богатые ионами Li солончаки могут содержать 
до 1500 мг/л Li, а общее потребление может достигать 10 мг/сут 
без признаков неблагоприятного воздействия на местное на-
селение. Рекомендуемая суточная доза потребления лития 
составляет 0,02 мг/кг/сут, то есть 1,4 мг/кг/сут для взрос-
лого человека весом 70 кг [26]. Сравнительный анализ воз-
действия лития из различных источников и нормативных 
значений представлены Американской ассоциацией водо-
проводных сооружений (American Water Works Association). 
Оценка неочищенных образцов воды из скважин питьевого 
и бытового водоснабжения на территории США показала, 
что концентрации лития составляют 1–396 мкг/л, медиан-
ное значение – 8,1 мкг/л [27].

Содержание Li в источниках для приготовления питье-
вой воды на всей территории США оценивалось на 21 ком-

мунальной станции водоочистки. На основании анализа 
369 образцов, отобранных на станциях очистки, медиан-
ное содержание лития составило 14 мкг/л (95% ДИ 1–161 
мкг/л) в грунтовых водах и 4 мкг/л (95% ДИ 0,5–130 мкг/л)  
в поверхностных водах. Содержание Li в 56% грунтовых 
вод и в 13% поверхностных вод превышало 10 мкг/л. Кон-
центрации натрия и лития имели сильную корреляцию 
(p < 0,001). Концентрации лития в парных образцах, ото-
бранных в исходной воде и в соответствующей очищенной 
воде, были почти идентичными, что свидетельствует о сла-
бом удалении Li при обычных процессах очистки питьевой 
воды. Было проведено более 35 000 измерений в источниках 
воды, которые потенциально могут использоваться для пи-
тьевого водоснабжения (Cl− < 250 мг/л). В этих источни-
ках были получены сопоставимые концентрации лития: 
18 мкг/л для поверхностных вод и 20 мкг/л для грунтовых 
[28]. Концентрации лития в подземных и поверхностных 
источниках, используемых для питья в Юго-Восточной 
Нигерии (13 природных источников, 24 ручья, 7 колодцев, 
80 скважин), составили в среднем 1 ± 0,2 мкг/л (95% ДИ 
0,09–1,54 мкг/л). Литий содержали только источники воды, 
расположенные в регионах Бенин (0,2–7,24 мкг/л) и Бенде-
Амеки (0,2–1,97 мкг/л), тогда как в образцах из регионов 
Нсукка и Маму литий не был обнаружен. Общее потре-
бление элементного Li из питьевой воды (0,64 л для детей  
и 2 л для взрослых) для всех источников воды составило 
79 мкг/сут для детей и 247 мкг/сут для взрослых [29].

В сельских и городских районах Синда (Пакистан) со-
поставимое содержание лития найдено в питьевой воде 
из грунтовых вод (5,12–22,6 мкг/л), в муниципальной очи-
щенной воде (4,2–16,7 мкг/л) и в бутилированной мине-
ральной воде (0,0–16,3 мкг/л). Тем не менее концентрация 
Li в образцах волос мужчин 25–45 лет, потребляющих имен-
но грунтовые воды, была выше (292–393 мкг/кг), чем у тех, 
кто пьёт муниципальную очищенную (212–268 мкг/кг) и бу-
тилированную минеральную (145–208 мкг/кг) воду [30].

В питьевой воде, собранной в Сан-Антонио-де-лос-
Кобрес и пяти близлежащих деревнях Анд (Аргентина), 

Концентрация Li в питьевой воде
Lithium concentration in drinking water

Страна 
Country

Концентрация, 
мкг/л 

Concentration, 
µg/L

Ссылка 
Reference

Австрия 
Austria

4.0–16.0 M. Helbich и соавт., 2013 [13]

Китай 
China

0.03–14.83 E.A. Солдатова  и соавт., 2015 [14]

Дания 
Denmark

0.6–30.7 N.N. Knudsen и соавт., 2017 [15]

Англия 
England

1.0–21.0 N. Kabacs и соавт., 2011 [16]

Греция
Greece

0.1–121.0 O. Giotakos и соавт., 2013 [17]

Италия
Italy

0.11–60.80 M. Pompili и соавт., 2015 [18]

Япония
Japan

0–59.0 N. Sugawara и соавт., 2013 [19]; 
N. Ishii и соавт., 2015 [20]; 
Kozaka и соавт., 2020 [21]

Литва 
Lithuania

0.48–35.53 N. Liaugaudaite и соавт., 2017 [22]

Македония 
Macedonia

0.11–5.20 V. Kostik и соавт., 2014 [23]

Россия 
Russia

3.0–160.0 В.П. Закутин, М.С. Голицын, 
В.М. Швец, 2012 [24]

США / USA 2.8–219.0 V. Bluml и соавт., 2013 [25]
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обнаружены повышенные концентрации мышьяка (до 210 
мкг/л), лития (до 1000 мкг/л), цезия (320 мкг/л), рубидия (47 
мкг/л) и бора (5950 мкг/л) [31]. Следует отметить, что по-
давляющее число исследований лития в питьевой (водопро-
водной) воде связано с подтверждением ассоциации между 
более высокими уровнями лития в воде и более низким 
уровнем самоубийств. Например, анализ выборки 3123 из-
мерений лития в воде источников общественного водоснаб-
жения штата Техас был изучен относительно уровня само-
убийств в 226 округах. Результаты подтверждают, что более 
высокий уровень лития в общественной питьевой воде 
связан с более низким уровнем самоубийств [25]. В свя-
зи с большим объёмом научных данных о связи низкого 
и очень низкого уровня лития в питьевой воде с повышен-
ным риском самоубийств, суицидальных попыток, социаль-
но опасного агрессивного поведения, склонности к алко-
голизму, игромании, наркомании более подробно данный 
вопрос будет рассмотрен в отдельной статье.

Определена концентрация лития в 381 образце мине-
ральных вод из Германии. Анализ данных указал на гради-
ент анализируемых концентраций лития с северо-востока 
на юго-запад. Концентрация лития в воде достоверно кор-
релировала с уровнями натрия (r = 0,81), калия (r = 0,716), 
магния (r = 0,361). На основе систематического скрининга 
минеральные воды трёх наименований с низкой (1,7 мкг/л), 
средней (171 мкг/л) и высокой концентрацией лития (1724 
мкг/л) были использованы для исследования биодоступно-
сти лития у здоровых добровольцев мужского пола. В ран-
домизированном перекрёстном исследовании доброволь-
цы выпивали 1,5 л соответствующей минеральной воды, 
а концентрации лития в сыворотке крови и моче измеряли 
в течение 24 ч. Потребление минеральных вод со средним 
и высоким содержанием лития приводило к дозозависимо-
му ответу концентрации лития в сыворотке крови и общей 
экскреции лития с мочой. Таким образом, богатые литием 
минеральные и лечебные воды могут быть важным источни-
ком лития с высокой биодоступностью [32].

Метаанализ 157 публикаций показал, что средняя кон-
центрация Li в различных образцах питьевой воды состави-
ла 5,4 мкг/л (95% ДИ 5,3–5,5 мкг/л). Средняя концентрация 
Li в грунтовых водах (40,4 мкг/л) была в 14,5 раза выше, чем 
в поверхностных (2,8 мкг/л). Самое высокое содержание 
Li в воде было отмечено в Мексике (2209 мкг/л), Боливии 
(1444 мкг/л), Ираке (1350 мкг/л) и Аргентине (516 мкг/л). 
В то же время самое низкое содержание Li в воде отмече-
но в Марокко (1,2 мкг/л), Испании (0,5 мкг/л), Индии (0,1 
мкг/л) [33].

Литий в бутилированной воде
Установлено, что концентрации лития в поверхностных, 

грунтовых или подземных водах в определённой области 
проживания человека и, следовательно, в водопроводной 
воде не всегда отражают потребление этого элемента в попу-
ляции, поскольку обследуемые лица могут потреблять бути-
лированную минеральную воду, производимую в регионах, 
удалённых от места их проживания. Многие люди потребля-
ют значительное количество именно бутилированной воды, 
которая может не только содержать неизвестные и широко 
варьирующиеся концентрации лития, но даже рекламиро-
ваться как имеющая высокое содержание лития.

Например, в США, согласно данным Управления по кон-
тролю качества пищевых продуктов и лекарственных средств 
и Управления по санитарному надзору за качеством пищевых 
продуктов и медикаментов (англ. Food and Drug Administration, 
FDA, USFDA, букв. «Управление еды и лекарств») (FDA), про-
даваемая в продуктовых магазинах питьевая бутилированная 
вода Lithia Spring Water (содержит 500 мкг/л карбоната лития) 
рекламируется как «Целебная вода Земли», которая действует 
как иммуностимулятор и поддерживает функции нейронов, 
улучшает настроение [34].

Определение концентраций ионов Na+, Mg2+, Ca2+, Li+ 
и Sr2+ в бутилированной минеральной питьевой воде 11 наи-
менований показало нижние пределы обнаружения (Na – 
4,4 мкг/мл, Mg – 21 мкг/мл, Ca – 56 мкг/мл, Li – 11 мкг/мл, 
Sr – 84 мкг/мл) и относительное стандартное отклонение 
в диапазоне 1,3–5,5% [35].

Анализ содержания лития в бутилированной природной 
минеральной воде 18 наименований позволил разделить её 
на две группы: с низким содержанием Li (до 11 мкг Li/л) 
и с высоким содержанием Li (более 100 мкг/л). Самые высо-
кие концентрации Li (> 1500 мкг Li/л) наблюдались в силь-
но минерализованных гидрокарбонатных водах естествен-
ной газации (> 250 мг/л свободного CO2). Как источник Li 
высокой биодоступности эти природные минеральные воды 
являются естественным источником лития, но их потребле-
ние должно быть контролируемым, в том числе из-за высо-
кого содержания Na+ и F−. В частности, потребление всего 
лишь 250 мл/сут (1 стакан) природной минеральной воды 
Vidago (Португалия, 2220 мкг Li/л) может обеспечить до 50% 
от суточной потребности Li – 1 мг/сут для взрослого с мас-
сой тела 70 кг [36].

Содержание лития в 160 различных напитках было про-
анализировано с помощью масс-спектрометрии с индук-
тивно связанной плазмой: по сравнению со средней кон-
центрацией в минеральных водах (108 мкг/л) оно было 
существенно меньше (в вине – 11,6 ± 1,97 мкг/л, в пиве –  
8,5 ± 0,77 мкг/л, в энергетических напитках – 10,2 ± 2,95 мкг/л, 
в чае – 2,8 ± 0,65 мкг/л и в кофе – 0,1 ± 0,02 мкг/л). Иссле-
дование с использованием Drosophila melanogaster показало, 
что только минеральная вода с высоким содержанием лития 
(1600 мкг/л) достоверно увеличивала концентрацию лития 
в организме самок и самцов. Вино, пиво, безалкогольные 
и энергетические напитки, чай и кофе являются продукта-
ми питания с низким содержанием лития и не могут вносить 
существенный вклад в обеспеченность организма этим эле-
ментом [37].

В России источники питьевой воды содержат 
в основном чрезвычайно малые количества лития (от 3  
до 160 мкг/л [24]), что в целом соответствует данным других 
стран (0–219 мкг/л) (см. таблицу). Например, при исследо-
вании воды 212 скважин, в том числе 150 в коллективных 
садах и 62 в коттеджных посёлках Екатеринбурга, обнару-
жены уровни лития 4 ± 0,5 мкг/л (95% ДИ 3–6 мкг/л) [38]. 
Поэтому для восполнения дефицита Li россиянам необ-
ходимо использовать специальную бутилированную воду 
или витаминно-минеральные комплексы на основе неток-
сичных солей лития с органическими анионами (аскорбат 
лития, цитрат лития, оротат лития и др.).

Анализ природных лечебно-столовых вод, представлен-
ных на российском рынке, показал, что единственной водой 
с достаточно высоким содержанием лития является мине-
ральная вода природной газации Билинска Киселка (Bilinska 
Kyselka), производимая на богемских территориях с сере-
дины XVII века. По утверждениям производителя, данная 
вода содержит от 3,6 до 4,8 мг элементного лития в 1 л, так 
что 1 стакан данной лечебно-столовой воды может воспол-
нять возможную суточную потребность здорового человека 
в литии (1 мг/сут) [39].

Заключение
Таким образом, наличие лития установлено в воде 

из различных природных источников, в том числе и в пи-
тьевых водах, но в широком диапазоне концентраций. Обе-
спеченность организма человека микродозами Li зависит 
в значительной мере от того, является ли тот или иной 
регион литий-достаточным или литий-дефицитным. По-
вышение обеспеченности организма человека литием 
возможно с помощью природной, в том числе и бутили-
рованной воды, содержащей эссенциальные микродозы  
лития.
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