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Abstrakt

Cilem mé bakaléiské prace bylo na zdklad¢ ¢eské i zahranicni literatury poskytnout
prehled o genezi a vyskytu lithia v horninovém prostiedi v Ceské republice. V praci jsou

V druhé c¢asti mé prace jsem sepsal podrobnou reSerSi vSech dostupnych studii
zabyvajici se problematikou obsaht lithia v pitné vod¢ a jeho dopadem na zdravi populace.

V zavéru prace jsem vytvoril navrh vodohospodatského monitoringu, jehoz cilem je
ziskat co nepfesnéjsi data o obsahu lithia v pitné vod¢ a o mnozstvi, v jakém je piijiman
zkoumanymi subjekty. Monitoring byl navrzen tak, aby vystupni data mohly byt porovnany
s I¢karskymi zaznamy zkoumanych populaci a byla tak stanovena pfesnd zavislost mezi

koncentracemi lithia a jeho vlivem na zdravi ¢lovéka.

Abstract

The aim of this thesis is to present a survey on the genesis and the occurrence of lithium
in rock environment in the Czech Republic on the basis of Czech and foreign literature. The
thesis delineates the most important localities with the occurrence of lithium compounds along
with the current condition of these deposits.

In the second part of the thesis, I composed similar research of all accessible studies
dealing with the problematics of the presence of lithium in drinking water and its impact on the
health of the population.

At the end of the thesis, I created a proposal for water management monitoring. Its aim
is to obtain the most accurate data of lithium levels in drinking water and of the amount in
which it is consumed by the monitored subjects. The monitoring was designed so that the output
data could be compared with medical records of the monitored population and the exact
relationship between the concentration of lithium and its impact on human health could be

determined.
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1. Cile prace

Cilem préce je na zéklad¢ Ceské i zahrani¢ni literatury poskytnout ptehled o genezi a vyskytu
lithia v horninovém prostedi v Ceské republice. Prace se bude vénovat i praktickému vyuziti
tohoto kovu v primyslu a jeho dopadu na lidské zdravi. Zavérecnou casti bude navrh
vodohospodatského monitoringu, ktery by v budoucnu mohl pomoci k zodpovézeni otazky

obsahi lithia v pitnych vodach na uzemi Ceské republiky.



2. Uvod

Lithium — prvek, jehoz vyznam v celosvétovém méfitku strmé stoupd. Tézba této komodity
taktéz zaznamenava prudky narlst a stim stoupd i jeji cena. Hlavni diivodem nartstu
poptavky po surovém lithiu, je piedevSim jeho vyuziti pfi vyrobé nano baterii, které maji
v budoucnu vyfesit problematiku zavislosti lidstva na fosilnich palivech, které jsou
v soucasnosti primarnim zdrojem energie. ZvySend tézba tohoto prvku s sebou ale
pravdépodobné piinese i dopady v podob¢é vyssi produkce odpadu obsahujici lithium. Na
zaklad¢ téchto predpokladi je potieba zacit hloubé&ji zkoumat vlivy lithia na lidské zdravi.
Tato prace mé za cil shrnout nejen genezi a vyskyt lithia jak v Ceské republice tak i ve svété,
ale ma byt téz resersi dosavadnich vysledki celosvétovych studii vlivu lithia na lidské zdravi
v pitné vode€. V zavéru prace se nachazi hruby ndvrh monitoringu obsaht lithia v pitné vodé
a jeho zpracovani pro medicinskou studii, kterd by méla posléze jasné prokdzat, zda existuje
spojitost mezi zvySenymi obsahy lithia a jeho pozitivnim ¢i negativnim vlivem na lidské

zdravi.



3. Charakteristika lithia

3.1. Fyzikalni a chemické vlastnosti Lithia

Lithium bylo objeveno Svédskym védcem Johanem A. Arfvedsonem v roce 1817 — prvni
kontakt s timto prvkem se mu naskytl pfi zkoumani mineralu petalitu LiAISi4010. Pozdéji
pak ve spodumenu LiAl(Si03)2 a lepidotitu KIi2Al[(OH, F)2Si4010]. Lithium pfii hoteni
zabarvuje plamen do ¢ervena, coz jako prvni pozoroval C. G. Gmelin (némecky mineralog
a profesor chemie na Univerzité Tiibingen v Némecku) v roce 1818 (Kopp 1879). Na
ptelomu roku 1821, anglicky chemik W. T. Brande izoloval jako prvni kovové lithium

pomoci elektrolyzy.

Lithium je tfetim prvkem periodické tabulky a fadi se do skupiny alkalickych kovi. Jedna
se o velmi mekky kov, ktery by se dal zaradit ve stupnici tvrdosti pod mastek. Lithium je
tak mekké, ze se da krajet obyCejnym nozem. V fezu je stiibrnobilé a lesklé, jeho pary maji
hnédou barvu. S hustotou 534 kg*m™ je lithium nejlehéi kov na Zemi a plave na vodé i v
petroleji. Dobfe vede teplo i elektricky proud. Sviij nazev dostal z feckého slova lithos, coz

v piekladu znamena — kdmen (Greenwood a Earnshaw 1993).

Podobné jako ostatni ¢leny skupiny alkalickych kovi je i lithium vysoce reaktivni prvek.
Na vzduchu vykazuje velkou nestalost a rychle se pokryva vrstvou hydroxidu lithného,
posléze pak uhli¢itanu lithného. Piirodni lithium obsahuje piiblizng 7,5 % izotopu °Li a
92,5 % izotopu Li, tento pomér v§ak neni staly a je zavisly na geologickych pomérech
puvodniho zdroje. Obsah lithia v zemské¢ kiife ¢ini 65 ppm. Na zemi ho nenajdeme v Cisté
formé, a tak ho nachazime pouze v slouceninach. Prvnim zdrojem jsou mineraly a druhym

roztoky solnych jezer (Greenwood a Earnshaw 1993).

Lithium se dobie rozpousti pfedevSim v roztocich nékterych organickych latek, jako je
ethylamin. Neni naopak rozpustné v uhlovodicich. Rozpustnost lithnych soli ve vod¢ je
naopak ve vod¢ velice dobfe rozpustny. Mezi velmi Spatné rozpustné soli lithia patii fluorid

lithny LiF (Greenwood a Earnshaw 1993).


http://www.prvky.com/rozpustnost-li.html

3.2. Zdroje lithia

3.2.1. Svétové zasoby lithia a jeho téZba

Svétoveé zasoby lithia jsou uvadény ve vysi 14,8 mil. tun, z nichZ vice nez 75 % lezZi na
uzemi jihoamerickych stati. Svétové identifikované zdroje tentyz pramen (US Geological
Survey 2019) uvadi na vice nez 35 mil. tun, z nichz 2,5 mil tun pfipada na USA. Svétové
zasoby lithia uvadéji potvrzené a aktualné tézené zdroje, zatimco sveétové identifikované
zdroje kalkuluji s hodnotami vypocitanymi na zékladé geologického prizkumu. Z
ostatnich zemi ma Bolivie 9 mil. tun, Chile 4,5 mil. tun, Argentina 14,8 mil. tun a Cina
4,5 mil. tun. VétSina dnesni svétové produkce tohoto alkalického kovu pochazi z nalezist’

v Australii, Cing, Argentiny, Chile a Bolivie (US Geological Survey 2019).

V Severni Americe je v soucasnosti jedinym vétSim naleziStém Nevada. Zde se lithium

ziskava z fosilnich solanek, coz je dnes cenoveé nejdostupnéjsi znamy zdroj kovu.

Kovové lithium Ize primyslové nejsndze pfipravit elektrolyzou roztaveného chloridu
lithného, protoze je Cisty chlorid nejlépe ziskatelny a ma relativné nizkou teplotu tani. K
pfipravé lithia je moZno pouZit i snadnéji tavitelnou smés chloridu lithného (LiCl) a

chloridu draselného (KCl).

Pti ziskévani lithia ze spodumenu (LiAl Si206), se ruda zahtiva na 1100 °C, aby doslo
ke zméné modifikace, kterd ma mensi hustotu. Ta se promyva kyselinou sirovou (H2S04)
pii 250 °C a z vyluhu se ziskdva siran lithny (Li2SO4). Ten reaguje s uhli¢itanem sodnym
(Na2CO3) a kyselinou chlorovodikovou (HCl) za vzniku nerozpustného uhli¢itanu
lithného (Li2CO3) a rozpustného chloridu lithného. Uhli¢itan lithny (LiCl) se kompletné

ptevede na chlorid.
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3.2.2. Mineraly a horniny lithia

Z dtuvodu velké elektropozitivity se lithium nachézi pouze ve slouc¢eninach jako ptimés
ruznych druhti hornin. Rudy lithia pak obsahuji okolo 1- 6 % lithia. Celkem je znamo asi
130 lithnych mineralii. Nepatrna ¢ast tohoto mnozstvi tvoii loziskové akumulace. V

ekonomicky vyuzitelnych mnozstvich, se vyskytuje lithium ve tfech paragenezich.

Nejperspektivngj$i z nich jsou ulozZeniny slanych jezer v jizni Americe — Salar de
Atacama, Salar de Uyuni a Salar de Hombre Muerto. Jde o vyschla pleistocenni jezera
jen obcasné zaplavovana. V téchto panvich (salarech) jsou pod silnou vrstvou halitu
(NaCl) a sadrovce (CaSO4*2H20) solanky obsahujici lithné soli obsahujici lithium.

Asi nejznamé;jsi je lokalita Salar de Atacama v Chile ukdzand na Obr. 1. Zde se vyuZitelna
solanka podle seismickych zkouSek nachdzi ve svrchnich 40 metrech solného dna,
pricemz celkova mocnost jezera se odhaduje na 550-900 metrd. Krom lithnych minerali
obsahuje také vysoky podil dalSich vyuzitelnych minerali, jako napiiklad draslik, bor
nebo hot¢ik. Lokalita Salar de Atacama se rozprostira na plose 3500 km?, ale solné jezero
zabira jen necelych 1400 km?, koncentrace lithné soli se pohybuje mezi 1000—7000 ppm.
Lithiu se zde té€zi v hloubkach okolo 30 m. Solanka se pumpuje na povrch, kterd pak dale
putuje do odpatovacich jezirek, které¢ zaujimaji plochu pfiblizné 1 700 hektart. Jezero
Atacama je nejsu$$im mistem na planeté¢ s primérnymi rocnimi sraZzkami okolo 15
milimetrd, ¢imZ dochézi k velice u¢innému odpatovani. Nésledné je chlorid lithny LiCl
zpracovavan a ve formé uhli¢itanu lithného Li2CO3, nebo hydroxidu lithného LiOH, a

exportovan k dalSimu zpracovani.
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Salar de Uyuni mé rozlohu 10 000 km? a jedna se o nejvétsi solnou plah na svéte.
Koncentrace lithia se zde zna¢né liSi. NejvySSich koncentraci dosahuje na rozloze
piiblizné 280 km? a to okolo 1000 ppm. V malych enklavach (cca. 50 km?) se hodnoty
mohou vySplhat i na 4500 ppm, ale primérnd hodnota koncentrace lithia je ptiblizné¢ 600
ppm. Celkové zasoby se odhaduji na 5,5 mil. tun lithia, ¢ili 40% veSkerych svétovych

zasob.

Salar de Hombre Muerto bylo té¢zeno od roku 1997. Zpiisob ziskévani je od ostatnich
dvou solanek rozdilny, protoze zde se lithium ziskdva metodou absorbce lithia na
aluminium. Poté je za pomoci Cisté vody z aluminy izolovdno a déle zpracovavano.
Primérna koncentrace je zde 650 ppm a maximalni hodnoty jsou okolo 1000 ppm. Ro¢né
se zde vytézi 20 000 tun uhlic¢ita lithného (Li2CO3), coz se ma béhem nasledujicich let

az zdvojnasobit.

Obr. 1 : Salar de Ataca, Chile (NASA, 2019)
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Vyhodou této suroviny je snadna upravitelnost, nevyhodou pak pozice v odlehlych

poustnich oblastech. Salar de Uyuni navic lezi ve vySce 3650 m.n.m. a té¢zba zde ma zcela
zasadni problémy spojené s ekologickym dopadem a nedostate¢nou infrastrukturou. V
téchto jezerech je napt.: v Bolivii ulozeno asi 50 % vsech svétovych zasob lithia (Tahil

2007).

Druhym typem loziska vhodnym pro tézbu lithia jsou pegmatity, dnes naptiklad lozisko
Greenbushes v Australii. V dobach minulych, kdy bylo pouziti lithia velmi omezené,
hlavné na specidlni skla a keramiku, byl tento typ lozisek hojn¢ vyuzivan. Hlavnimi
uzitkovymi mineraly byly spodumen (LiAlSi206), lepidolit (KLi2Al), petalit
(LiAISi4010) a amblygonit (LiAIPO4). Lithium je z téchto hornin ¢asto té¢Zzeno spolecné
s tantalem napf.: Zimbabwe ¢i Australii. Nevyhodou téchto lozisek je jejich pomérné
maly rozsah a ¢asto nutnost hlubinného dobyvani. Tyto partie vSak Casto obsahuji velmi

vysoky podil lithného mineralu (Tahil 2007).

Poslednim druhem loZisek, jsou pneumatolyticka loziska ve vrcholovych castech
zulovych kopuli tzv. graisenech. Jde o cino-wolframové zrudnéni s pfimé&si lithné slidy
cinvalditu. Vyhodou téchto lozisek jsou velké kubatury rudy, nevyhodou pomérné nizké
obsahy lithia a obtiZna upravitelnost cinvalditu. Posledni dva zminéné typy loZisek mohou

do sebe prechazet (Tahil 2007).
3.2.3. Vyuziti lithia

Nejveétsi vyuziti ma lithium predevsim pii vyrobé ¢lankl do baterii. Zejména v poslednich
letech se stale vice upousti od klasickych niklovych baterii a pozornost vyrobcii smetuje
k lithiovym bateriim. V soucasné dob¢ se nejvice vyuzivaji baterie typu Li-lon popsany
na Obr. 2 (lithium-iontovy akumulator) a Li-pol (lithium-polymerovy akumulétor). Hlavni
vyhodou lithiovych baterii je pfedevsim jejich vysoka zivotnost, rychlé nabijeni a nizka
hmotnost. Lithiové akumulatory se vyuZzivaji naptiklad v elektromobilech a automobilech

s hybridnimi motory, v tabletech, telefonech a dal$i moderni elektronice (Novak 2016).
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HOW A LI-IONBATTERY WORKS

From charging to discharging

Electrolyte

Obr. 2: Fungovani Li-lon baterie (Volkswagen.cz)

Dalsi velké vyuziti lithia je v jaderné energetice, kde se v jistych typech reaktort slouzi
roztavené lithium k odvodu tepla z reaktoru. Vyuziva se také jako absorbator oxidu
uhli¢itého (CO2) vydychaného vzduchu v ponorkach, letadel nebo kosmickych lodich
(Stary 2016).

V mediciné se organické soli lithia pouZivaji jako 1éky na uklidnéni, které tlumi afekt
(Augustin 2005). Lithium je pouzivano do klimatizaci a chlazeni jako vodni roztok
alkalickych halogenidt a to predevsim pro svoji vysokou afinitu k vod¢, ktera zptisobuje

dehydrataci vody ze vzduchu (Conde 2004).

Diky své tepelné odolnosti se v dneSni dob¢ lithiu v podobé steratu lithného a
hydrosteratu lithného pouziva jako ptimes néktery olejti. Takto vylepSené oleje pak 1épe
odolavaji mechanickym stresim, zmeéné viskozity, teplotdim a tlaku. Vzhledem

k mnozstvi vyuziti lithia jeho poptavka ve svéte strmé stoupa (Delgado et al. 2006).
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4. Vyskyty a zdroje lithia v Ceské republice

Ceska republika ma vyznamné zasoby lithia. Ve statni surovinové bilanci jsou evidované
reviry: Cinovec, Krasno-Horni Slavkov a Vernéfov u Ase. V prvnich dvou piipadech jde o
graisenov¢ zrudnéni, zatimco malé lozisko Vernéfov u ASe je pegmatit s obsahem kasiteritu
a staninu. Lithnym mineralem je zde amblygonit. Na téchto loziskach se tézil cin jiz od
sttedoveku. V letech prvni svétové valky italsti zajatci vybirali ze starych hald wolframit.
Lithna slida, jako ruda, se u nas nikdy netézila. Rudou nejsou jen rostlé rudy, ale i material

ulozeny v haldach a odkalistich. (Laziiovsky 2017)

Kromeé lithia obsahuji také rubidium a cesium. NaSe lithné pegmatity maji jen maly rozsah,
proto nejsou vyuzitelné pro ekonomickou tézbu. Za némecké okupace v dobé druhé svétové
valky se tézil jako ruda lithia lepidolit v Rozné pod PerStejnem s kovnatosti az 3,3 % Li.
Zajimavou kuriozitou jsou obsahy lithia v diilnich vodach ¢ernouhelného loziska Slany.
Hloubeni Sachty do tohoto loziska, byla po roce 1989 zastavena, z divodu znac¢nych
komplikaci s GloZznymi poméry a loZisko zlstava nevyuzité. Znama je také povrchova Zila
lithného pegmatitu o mocnosti az 13 metri u Nové Vsi u Kiemze (Nerostné suroviny 2018)
Dal$im vyznamnym pegmatitovym loziskem je Puklice u Jihlavy — lepidolitovy pegmatit

jihlavského pegmatitového roje (Novak 2005).

Abnormalné vysoky obsah lithia ve formé bromidu lithného je v solance dobyvaciho
prostoru ¢ernouhelného dolu Slany. Obsah lithia v tomto lozisku je vycislen na 15 000 tun
kovu, v dole se dale naléza 123 000 tun bromu a nejméné 18 mil. tun chloridu sodného. V
Ceské republice je mozno celou oblast Krusnych hor povazovat za lithiovou provincii.
Jenom v prostoru Cinovce a okoli bylo identifikovano témét 300 mil. tun rud se zvySenymi

obsahy lithia (Nerostné suroviny 2018).

Nejvyznamngjsi lokalitou lithia v CR je Cinovec zndzornény na Obr. 3. Cinovec je osada
v horach v Usteckém kraji v nadmoiské vyice 835 m.n.m. u hranic s Némeckem. Prvni
pisemnd zminka pochazi z roku 1378, kde se piSe o zalozeni mésta horniky, hledajicich
v zdejSich horach cin. Rozvoj t€Zby nastava v 15. stol. a je pferuSen pouze tficetiletou

valkou. Na Cinoveci se tézilo az do konce 20. stoleti (Cinovec, Dubi, 2017).
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Lokalita Cinovec se sklada ze dvou ¢asti: zilné a rozptylené mineralizace. Lithium se zde
vyskytuje ve specifické podob¢ v cinvalditu, mineralu ze skupiny slid s vy$$im obsahem
lithia, coz je ve svétovém méfitku unikat, jelikoz nikde jinde se na Zemi v tomto slozeni
nenachazi. Zilna ¢ast loziska se v 19. stoleti tézila hlavné §tolami, pozdgji ale byly
vyhloubené¢ jamy Cinovec, Veveri, HluSinova a Petri. Pivodni jama Cinovec byla
rekonstruovana v dobé 1. svétové valky a veskeré zasoby byly dotéZeny v roce 1978. Zilna
cast loziska v hloubce navazuje na lozisko impregnacniho typu nazyvané Cinovec IL
Prizkum v této nové ¢asti byl zahdjen v roce 1953 a jeho druha faze byla ukoncena v roce
1962, ¢im byla odvrtana téméf cela plocha Zulového télesa. Tento prizkum byl plvodné
zaméten na vyhleddvani lithia, pfi¢emz cin a wolfram byly povaZzovany za doprovodné
slozky. Prizkum ovSem proti pivodnimu ocekdvani ukazal vyrazné zrudnéni i cinu a
wolframu evropského vyznamu. Hloubeni prizkumné jamy bylo zahajeno v roce 1961 a
bansky prizkum byl provadén na dvou patrech od roku 1966. Tato ¢ast loZiska nazyvana
Cinovec II., byla tézena od roku 1980 do roku 1990. Poté byl dil Cinovec II. zatopen az na
uroven nejvyssiho patra. Rovnéz byla provedena likvidace dolu a po terénnich upravach je
misto dolu sotva znatelné. Dul Cinovec L. je zatopen az do urovné tietiho patra, odkud dilni
voda odtéka systémem chodeb do dilniho systému na némecké stran¢ Krusnych hor. Z dolu

Cinovec L. zbylo je torzo (Nerostné suroviny 2018).

Obr. 3: Cinovec na mapé CR
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4.1. Vyskyt lithia v pitnych vodach v Ceské republice

Lithium se v pitnych vodach Ceské republiky vyskytuje v koncentracich okolo 13,4 pg/l.
Na Obr. 4 se nachézi graf rozdéleni koncentraci lithia v pitné vodé z roku 1996 (Kratzer at
al. 1996).
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Obr. 4: Zastoupeni lithia v podzemnich voddich v CR (Kratzer et al. 1996)

Vyssi koncentrace nachdzime pouze v mineralnich vodach. U pramenu Glauber II ve
FrantiSkovych Laznich bylo naméfeno 13 mg/l a Vridlo v Karlovych Varech 2,95 mg/l.
jihomoravského kraje. NezdarnéjSim piikladem je mineralni voda Vincentka, kterd obsahuje
27,5 mg/l a voda z pramene Elektra az 52 mg/l. Vyss§i koncentrace lithia jsou spojené i

s vy$§im obsahem sodikd ve vod¢ (Pitter 2009).
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5. Problematika obsahi lithia v pitnych vodach a jejich dopad na lidské
zdravi

Lithium doposud neni definovan jako esencidlni prvek pro clovéka. Z toho diivodu

neexistuje ani stanovena doporucena denni davka (Kratzer at al. 1998).

Lithium je v pfirod¢ mobilizovano jako pfirozeny stopovy prvek predev§sim pomoci srazek,
které dopadaji na horninu, rozpousti lithium a poté ho transportuji do piidy a vody. Rliznych
geografickych oblastech muze jeho koncentrace dosahnout az hodnoty 5,2 pg/l (Kapusta et
al. 2011).

5.1. Obecné znamé vlivy lithia na lidské zdravi

Lithium se pouziva v medicing jiz ptes 50 let. Jeho hlavni 1éCebnou vlastnosti je tlumeni
manické faze a snizuje frekvenci vyskytu a hloubku dal$ich fazi psychickych onemocnéni.
Nejrozsitenéjsi pouziti ma tedy pii 1€cb€ drogové zavislych. Lithium je monovalentni
kationt s antimanickou, antipsychotickou a antidepresivni funkei. Nadmérné uzivani maze
zpusobit lithiovou toxicitu, kterd se projevuje zvracenim, prijmem, polyurii, tfesem,

24

lé¢eného medikamenty na bazi lithia je otrava a ndsledna smrt (Augustin 2005).

Pfirozena denni davka lithia je pfiblizné 10 mg. PrestoZe tyto davky jsou podstatné niZsi
nez v lécich béZné podavanych ke stabilizaci nalady u pacientl s poruchami nalad, neni
dosud dobfe zndmo, do jaké miry ovliviiyje lithium v pitné vodé duSevni zdravi a

sebevrazednou umrtnost (Kapusta et al. 2011).

Dalsi nové zkoumanou vlastnosti lithia je jeho vliv na délku Zivota. Z americké studie, jejiz
vysledky v roce 2016 zvetejnil casopis Cell Reports vyplyva, ze nizka davka lithia
prodluzuje Zivot nejen kvasinkam, ale i hlistim a ovocnym muskam. Uginky lithia jako

zdroj dlouhovékosti u ¢lovéka zatim nejsou znamy (Castillo-Quan et al. 2016).
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5.2. Lithium a jeho vliv na lidskou psychiku

5.2.1. Sebevrazdy

Univerzita Oita v Japonsku (Ohgami et al. 2009) provedla v letech 2002-2006 studii, ve
které pozorovala hladiny lithia v pitné vod¢ v 18 obcich prefektury Oito. Tato studie méla
za cil zjistit zavislost koncentraci lithia ve vodovodnim fadu na ¢etnost umrti zpisobené
sebevrazdou. Zaveér prace naznacuje, ze i velmi nizké koncentrace lithia snizuji riziko
sebevrazd. Zajimavosti je, ze riziko sebevrazdy lithium snizuje 1 u lidi s poruchami nalad,
na které vSak 1éky s lithiem uzivané na 1é€bu poruch nalady nezabiraji. Tato studie byla
vSak Casto kritizovana pro opomenuti socioekonomickych podminek a dostupnosti

zdravotnich sluzeb (Oghami et al. 2009).

Dalsi studie naznacuje, ze velmi nizkéd hladina lithia v pitné vodé mohla snizit riziko

sebevrazd ve stat¢ Texas (Schrauzer a Shrestha 1990).

Na zékladé této studie se dokonce uvazovalo o plosném ptidavani lithia do vodovodniho
fadu, jak se to délavalo do roku 1988 naptiklad s fluorem v CR, pro sniZeni vyskytu

zubniho kazu v populaci (Schrauzer a Shrestha 1990).

5.2.2. Demence

V nedavno provedené védeckeé studii Mcgratha a Berka (2017) autofi odhalily, Ze existuje
spojeni mezi obsahem lithia v pitné vod¢ a vyskytem nemoci spojenych s demenci v dané
oblasti. Tato studie odhalila, ze obyvatelé oblasti s vy$§im obsahem lithia v pitné vodé
vyrazné méné trpi na nemoci spojené s demenci. U populaci konzumujici vodu s obsahem
alespoil 10 pg/l bylo ve srovnani s populacemi pijici 2—5 pg/l zaznamenano 17 % snizeni
vyskytu demence. Nutno ovSem doplnit, Ze u rozsahli 5,1-10 pg/l bylo naopak

zaznamenano o 22 % zvySeni nartistu téchto onemocnéni (Mcgrath a Berk 2017).
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6. Kritické zhodnoceni dosavadnich studii zamérenych na dopad lithia na
zdravi Clovéka.

6.1. Studie obsahu lithia v pitné vodé a jeho vliv na sebevrazdy obyvatelstva — Ohgami et
al. Japonsko 2009

Studie provedena Oghami et al. (2009) zamétend na pfimou spojitost mezi obsahem pitné
vody nevzala v potaz demografické a socioekonomické faktory, které mohly vyrazné
ovlivnit vysledky celé studie. Studie dale nepopisuje, jaky bude mit zvySeny obsah lithia
dopad na §titnou zlazu ¢lovéka, téhotné Zeny a jejich plod. Hlavni problém celé studie tkvi
vtom, ze autor nezahrnul pfi studii monitoring obsahu lithia v krevnim séru pted
vyzkumem, coz zcela jisté ovlivnilo kone¢né vysledky celého vyzkumu. V potaz pak
vibec nebyly vzaty rozdily v jidelnickl jednotlivych osob, protoze naptiklad nékteré druhy
koteni, mohou obsahovat velké mnozstvi lithia, které mohlo nasledné zvysit hladinu lithia

v t¢le jedince (Chandra a Babu 2009).

Velky obsah lithia mizeme také hledat naptiklad v potravinach jako jsou okurky, zeli,
rajcata atd. Dale se lithium v menSich koncentracich nachazi v ovoci (naptiklad v jablkéach
nebo bananech), ceredliich, téstovindch nebo vSech druzich peciva. Naprosto zisadni
obsahy lithia se v8ak nachazeji ve vejcich, mléku (nad 7000 pg*kg! susiny) a dalsich
zivociSnych produktech jako je hovézi maso, vepfové maso, skopové maso

v koncentracich nad 3000 pg*kg™! zivé vahy (Kvasnickova 1998).

Déle nebyl ve studii Oghami et al. (2009) diferenciovan vék zkoumanych osob. Ve studii
nejsou popsany divody rozdilnych obsaht lithia. Nebylo popsano, jak dlouho byly
zkoumané subjekty vystaveny konzumaci lithia. Dalsi zdsadnim faktorem, kterym mohl
ovlivnit vysledky je rozdilny pfijem pitné vody. Studie opomiji fakt, ze n€kteti lidé nepiji

vodu z kohoutku, ale jsou zasobeni balenou vodou z dovozu (Schrauzer a Shrestha 1990).

19



6.2. Studie obsahii lithia v pitné vodé a mnoZstvi sebevrazd v oblasti Vychodni Anglie

Studie Kabacse et al. (2011) na vychod¢ Anglie pfimo navazuje na studii v Japonsku.
Me¢teni bylo provadéno v 47 okrscich vychodni Anglie. Ze zdravotnich klinik a nemocnic,
byly v této oblasti ziskany data o poctu sebevrazd z let 2006-2008. Ve vSech 47 sedmi
okrscich byly odebrany vzorky pitné vody.

V zavéru studie autor dodéva, ze nebyla nalezena korelace mezi hodnotami lithia v pitné
vod¢ a mnozstvim sebevrazd v danych oblastech. Tato studie tudiZz nepodporuje teorii
studii z Japonska a USA. Diivodem by mohl byt fakt, Ze zatimco ve zkoumanych okrscich
v Anglii jsou populace obyvatel pomérné vyrovnané, v prefekturach zkoumanych ve studii
Oghami et al. (2009) se pocty obyvatel vyrazné 1isi a stejné je tomu i ve studii z USA
zroku 1990 (Schrauzer a Shrestha 1990). Dalsi zajimavosti jsou rozdily v hodnotach
koncentrace lithia ve zkoumanych vzorcich. Ve zkoumanych vzorcich ze studie ve
vychodni Anglii bylo naméteno okolo 1-21 pg/l. Ve studiich z USA i Japonska se vSak

rozpéti vyznamné zvysuje a to na 0-168 pg/l.

Poslednim problémem studie je opétovné opomenuti socioekonomickych rozdild, studie
nebere v potaz rozdilné stravovaci ndvyky zkoumanych subjektti, kde rozdilné ptijimani
riznych druhti surovin mohou vyznamné ovlivnit hodnoty lithia v krvi (Kabacs et al.

2011).

6.3. Lithium v pitné vodé a jeho vliv na kriminalitu a chovani populace — Texas

V roce 1990 probihala ve Spojenych Statech desetiletd studie zaméiena na zkoumani

obsahil lithia v pitné vod¢ a jeho vlivem na Cetnost sebevrazd.

Béhem vyzkumu bylo zjiSténo, Ze zvySené hodnoty lithia snizuji ve zkoumanych
oblastech cCetnost kradezi, vloupani, znasilnéni, ozbrojenych kradezi a dalSich
kriminalnich ¢ind. Dale vysledky naznacuji, Ze existuje vztah mezi hodnotami lithia a
mnozstvim zatCeni osob za drzeni omamnych latek jako kokain a opium. Zajimavosti je,

ze korelace byla nalezena u trestnych Cinil, nikoliv vSak u drobnych piestupkt, kde
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koncentrace lithia nehraly zadnou roli. Ve zkoumanych oblastech s vys§im obsahem lithia

v pitné vodé se u mladych lidi snizila cetnost Gt¢kit z domu a ubylo drzeni narkotik.

Podobné studie provedena Dawsonem et al. (1972) v Texasu ukazuje, ze v mistech
vysSich hodnot v koncentraci lithia v pitné vodé, bylo zjisténo ubytek vrazd i lidi ptijatych
v psychiatrickych 1écebnach. Studie vSak vychazela z dat nasbiranych za pouhé dva roky,

a proto ji nelze povazovat za prukaznou (Schrauzer a Shrestha 1990).
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7. Navrh vodohospodarského monitoringu obsahii lithia v pitnych vodach
v Ceské republice

Zakladem vyzkumu by byl ploSny monitoring obsahu lithia v pitnych vodach na tzemi
viech okresti Ceské republiky. Zakladni jednotkou byl okres zvolen z diivodu, Ze na jeho
plochu se vztahuji dlouhodobé 1ékatské statistické informace. Hydrogeologicky monitoring
poskytne nésledné lékarské studii pro dané okresy piehled o prevladajici hodnoté lithia
v pitnych vodach, zalozené na analyzach deseti odbérnych mist. Pfi monitoringu, ktery by
byl provadén na izemi Ceské republiky, musi vyzkumny tym vychazet z pfedchozich studii
a vzit v potaz vSechny faktory, které byly opomenuty v piedchozich studiich z celého svéta.
Zejména je potieba zohlednit socioekonomické rozdily, stravovaci navyky, vychozi obsahy
lithia v krvi zkoumanych subjektil, zdroj ptijimané vody (tedy zda jedinci piji vodu pouze
z vodovodniho fadu, nebo jestli konzumuji 1 vodu balenou), rodinné poméry a v neposledni

fad¢ musi byt zahrnut i vék jedinci.

7.1. Faze vyzkumu

7.1.1. Faze prvni — Monitoring obyvatelstva

V této Casti vyzkumu by probihal masivni sbér dat. U zkoumané populace by bylo nutné
ze statistickych Ufada zjistit poCty obyvatel v jednotlivych okresech, primérny vék,
vzdélani, zivotni standard, ale také jaké konzumuji potraviny a v jakém mnozstvi. Velmi
dilezitym bodem pfi sbéru dat, by bylo zji§téni poméru mezi piti vody z lokalnich studen,
vodovodniho fadu a balené vody. Pro tento ucel by byl proveden jednoduchy sociologicky
prazkum, pti kterém se nejméné deseti respondentiim v misté odbéru polozi otdzka, zdali
vyuzivaji jako zdroj pitné vody vetejny vodovod, nebo vodu kupuji, ptipadné v jakém

pomeéru tyto zdroje michaji.

Balené¢ pitné a balené mineralni vody dostupné na trhu obsahuji rtizné koncentrace Li.
Zde je potieba najmout specializovanou firmu, kterd ve vybranych okresech provede
marketingovou studii. Studie poté urci, jaké jsou nejprodavanéjsi znacky balenych
pitnych a minerdlnich vod v kazdém z okresi. U téchto dominantnich znacek balenych
vod, bude jednorazové stanovena koncentrace lithia. Diky tomuto kroku, bude mozné
zptesnit prumérné davky lithia, které sledovany vzorek obyvatelstva v pitné vodé ziskava.

Na uzemi kazdého okresu, jej bude tvofit primérny obsah lithia ve smési, stanovené
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proporcionalnim pomérem vyuzivané pitné vody z veiejného vodovodu a balenych vod
na mistnim trhu. Zcela zasadni pro spravnou interpretaci vyslednych dat nésledné
medicinské studie bude ziskani vstupnich hodnot koncentrace lithia v krvi zkoumané

populace. Zde bude tfeba zapojit 1ékarské instituce a pouzitd data anonymizovat.
7.1.2. Faze druha — odbér vzorki

Odbér vzorki by probihal sou¢asné ve viech okresech CR, a to dvakrat roéné v jarnim a
podzimnim monitorovacim cyklu po dobu minimalné 3 let. V prvni fad¢ by prob¢hl odbér
vzorii z vodnich zdrojii, které dod4vaji vodu do vodaren ve zkoumanych oblastech. Cast
dat miize poskytnout monitorovaci sit Ceského hydrometeorologického tstavu, ktera
v soucasné dob¢ spravuje pres 201 objektt pramend, 226 mélkych kvartérnich vrti a 269
hlubokych vrti. V kazdém okrese by byly odebrany vzorky z deseti nejvyznamnéjsich

zdrojl pitné vody.
7.1.3. Faze tieti — Analyza vzorki a zpracovani dat

Z dat ziskanych sbérem a analyzou vzorki, by se vytvofila priimérnéd koncentrace lithia
pfijimaného populaci pro kazdy ze vsech okresti Ceské republiky. Dale by byly
zpracovany vysledky prizkumu sloZeni pfijimané potravy a zohlednén primérny vek

obyvatel.

Vysledky by byly porovnany s lékaiskymi zaznamy jednotlivych okresti Ceské republiky.
Porovnani dat by posléze ukézalo, zda existuje korelace mezi zvySenymi obsahy lithia
v pitné vodé¢ a snizenim onemocnéni spojenych s demenci, depresi, maniaci nebo nizSim

vyskytem sebevrazd.
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8. Zavér
Na pocatku bakalatské prace byl stanoven cil, jimz bylo provést na zakladé Ceské i
zahrani¢ni literatury piehled o genezi a vyskytu lithia v horninovém prostiedi v Ceské
republice. Dle dostupnych zdroji bylo zjisténo, ze lithium se u nas vyskytuje prevazné
v regionu Krusnych hor, a to ve form¢ mineralu cinvalditu (graisenové zrudnéni) nebo

pegmatitu.

V druhé ¢asti prace jsem shrnul dostupné studie na téma: vliv lithia v pitné vod¢ na lidské
dikazy o pozitivnim vlivu lithia na lidské zdravi, pfi podavani spravnych davek tohoto
prvku. Studie vysSich koncentraci lithia v pitné vodé poukazuji na sniZzeni onemocnéni
spojenych s demenci, depresi, maniaci a také jsou zkoumany spojitosti mezi vys$simi obsahy
Li a mirou sebevrazd. Jiné studie dokonce hovofii o pozitivnich ucincich lithia na Zivotnost
bun¢k, coz zatim bylo prokdzano pouze u nizSich forem Zivota, napf. u octomilek

(Drosophila).

Vsechny studie zkoumajici vlivy vysSich koncentraci na lidské zdravi, vSak nardzeji na
problémy s opomenutim dulezitych faktord, jako jsou socioekonomické poméry, stravovaci
navyky, vék obyvatelstva nebo pomér mezi pitim balené vody a vody z vodovodniho tadu,
¢i lokalnich studen. V navaznosti na tyto poznatky jsem v posledni kapitole své prace
vytvofil ndvrh monitoringu obsaht lithia ve vodéch, které jsou v jednotlivych okresech
Ceské republiky konzumovéany obyvateli. Jak jsem jiz popsal v kapitole 6, zasadnim
faktorem navrhované studie by bylo neopomenuti vSech proménnych, které by mohly
ovlivnit vysledky studie, jako jsou vstupni hodnoty obsahti lithia v krevnim séru, pomeér
konzumace pitné vody z rOznych zdrojii, obsahy lithia v konzumované potravé,

socioekonomické pomery nebo vek obyvatel.

V piipad¢ spravné interpretace a zpracovani téchto dat, by bylo mozné ziskat pomérné
presné vysledky, které by v porovnani s lékaiskymi zaznamy jednotlivych okresti Ceské
republiky mohly potvrdit souvislost mezi koncentracemi lithia a pozitivnimi vlivy na zdravi

populace.
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11. Seznam pouzitych zkratek a symboli

Li prvek lithium

mil. tun miliond tun

ppm parts per milion

Li-Ion lithium-iontovy akumulator
Li-pol lithium-polymerovy akumulator
m.n.m. metrti nad mofem

stol. stoleti

mg/1 miligramy na litr

ng/l mikrogramy na litr

SMR the standardised mortality rate
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