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STRESZCZENIE

Rynek suplementow diety rozwija sie w szybkim tempie na catym Swiecie, rowniez w Polsce. Duzym popytem cieszq sig¢
preparaty stosowane pomocniczo w terapii odchudzajqcej. Stosowanie suplementow diety majqgcych na celu redukcje masy
ciata jest wynikiem trendow zwiqzanych ze zdrowym trybem zZycia oraz rosngcq dbatoscig o kondycje i wyglgd zewnetrzny
czlowieka. Suplementy diety wyprodukowane na bazie surowcow naturalnych zawierajq czesto znaczne ilosci zwigzkow
mineralnych, w tym mikroelementy niezbedne dla cztowieka m. in. nikiel i chrom. Przedmiotem badan byto 16 wybranych
suplementow diety wspomagajqcych odchudzanie, w ktorych oznaczano poziom niklu i chromu. Probki mineralizowano
, ha sucho” w temp. 480°C. Popioly rozpuszczano w 15%-owym wodnym roztworu HCI (Suprapur, Merck). Zawartosc¢
badanych pierwiastkow oznaczono w spektrometrze absorpcji atomowej Pye Unicam SP192: nikiel — metodq ekstrakcyjng
z fazy organicznej, a chrom — bezposrednio z mineralizatu. Oznaczone ilosci niklu miescity sie w zakresie, srednio od 0,11
ug/g w suplemencie Nivelazione - kapsutki na noc” do 3,35 ug/g w preparacie Teavera, a chromu od 0,12 ug/g (Adipobon
mono) do 22,93 ug/g (Chitobon — preparat z dodatkiem chromu). Zawartosci niklu i chromu w badanych suplementach diety
byly zroznicowane, zalezaly od sktadu preparatu. Kapsutki niektorych suplementow, np. te z dodatkiem chromu organicznego,
zawieraly ilosci Cr przekraczajgce dawke Al dla tego pierwiastka.

ABSTRACT

The market of dietary supplements develops extremely fast in the whole world, also in Poland. A great popularity is
ascribed to preparations aiding slimming diet. The application of dietary supplements aimed at reducing body s weight is
a result of trends connected with the popularity of a healthy lifestyle and the care about one's appearance. Dietary supple-
ments produced on the basis of natural products frequently contain significant amounts of mineral compounds, including
microelements indispensable for man (in strictly specified amounts), among others. nickel and chromium. The subject of
the study was 16 chosen dietary supplements aiding slimming in which the levels of chromium and nickel were determined.
The samples were mineralized “dry” at the temperature of 480°C. The ashes were dissolved in 15%-aqueous solution of
HCI (Suprapur, Merck). The levels of the investigated elements were determined in Pye Unicam SP192 Atomic Absorption
Spectrometer: nickel — by the extraction method from the organic phase, chromium — directly from a mineralised substance.
Determined levels of nickel ranged from 0,11 ug/g in Nivelazione - "kapsulki na noc” supplement to 3,35 ug/g in Teavera
preparation, and of chromium from 0,12 ug/g (Adipobon mono) to 22,93 ug/g (Chitobon — preparation with the addition of
chromium). The levels of nickel and chromium in the studied supplements were different and depended on the preparation
content. The capsules of some preparations, e.g. those with the addition of organic chromium contained levels of chromium
exceeding Al dose for this element.

WSTEP

zwieksza ryzyko rozwoju chorob uktadu krazenia,
r6znego rodzaju nowotwordw, cukrzycy typu Il i wielu

Otyltos¢, zaliczana do chorob cywilizacyjnych, sta-  innych dolegliwo$ci. Nadmierna masa ciata u ludzi jest
nowi obecnie powazny problem spoteczny, poniewaz wynikiem wspotdziatania czynnikow srodowiskowych
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z wrodzong predyspozycja organizmu. Najczesciej jest
ona skutkiem nieprawidtowej diety (przedtuzajgcego
si¢ stanu zaburzenia bilansu energetycznego) i matej
aktywnosci fizycznej [2, 6, 13, 20, 21].

Jednym ze sposobdw redukcji masy ciata jest sto-
sowanie suplementéw diety o ré6znym mechanizmie
dzialania. Moga one np. zwigksza¢ metabolizm w or-
ganizmie lub zmniejsza¢ uczucie glodu [11, 16, 19, 24].

Suplementy zawierajgce ekstrakt z zielonej herbaty
(Camelia sinensis) lub sprzezony kwas linolowy -
C.L.A. - powoduja zwickszone utlenianie thuszczu badz
redukcje jego syntezy. Preparaty zawierajace C.L.A.
zmniejszaja aktywno$¢ lipazy lipoproteinowej. Ponadto
sprzezony kwas linolowy obniza poziom triglicerydow,
cholesterolu i glukozy we krwi.

Inny mechanizm wykorzystywany w kuracjach
odchudzajacych polega na stosowaniu preparatow
zwigkszajacych uczucie sytosci (np. preparaty z bton-
nikiem czy guma guar). Preparaty z btonnikiem obni-
zaja takze poziom cholesterolu, regulujg prace uktadu
pokarmowego. Inne preparaty np. Chitozan zmniejszaja
wchtanianie thuszczow, a suplementy z Citrus aurantium
amara 1 Ephedra species zwigkszaja wydatek energe-
tyczny organizmu.

Suplementy diety wyprodukowane na bazie sub-
stancji pochodzenia naturalnego zawieraja czesto
znaczne ilo$ci zwiazkéw mineralnych, w tym mi-
kroelementy niezbedne dla cztowieka. Pierwiastki te
petnia wazng role w organizmie ludzkim: stanowia
elementy strukturalne enzymow lub biorg udziat w pro-
cesie katalizy enzymatycznej. Niektore mikroelementy
sa sktadnikami hormonow, ktére moduluja ich dzia-
lanie obwodowe, usprawniajg dziatanie systemu od-
pornosciowego. [10$¢ tych pierwiastkéw w organizmie
oraz ich wzajemne proporcje w komorkach i tkankach
decydujg o stanie zdrowia organizmu i przemianach
metabolicznych [8, 24].

Odpowiednia ilo$¢ mikroelementéw niezbednych
dla cztowieka, ktorych przyktadem moze by¢ chrom
1 nikiel korzystnie wptywa na organizm, natomiast
ich zwigkszona zawarto$¢ moze okaza¢ si¢ szkodliwa
dla zdrowia [1, 3]. Stwierdzono, ze duza ilo$¢ chromu
organicznego w postaci pikolinianu moze uszkadzaé
DNA u ludzi [12]. W do$wiadczeniach na zwierzetach
stwierdzono, ze podwyzszona zawartos¢ niklu zwigksza
znacznie przyswajanie zelaza u szczurow, co moze by¢
niekorzystne dla organizmu [15].

Rosnace zainteresowanie suplementami diety
wspomagajacych odchudzanie wymaga pozyskiwania
surowcow o odpowiedniej jakosci do ich produkeji.
Istnieje zatem potrzeba prowadzenia badan w celu ilo-
sciowej oceny, migdzy innymi zawarto$ci niklu i chro-
mu, w suplementach zawierajacych surowce naturalne
(sktadniki roslinne, suche ekstrakty z roslin leczniczych
oraz skladniki pochodzenia zwierzgcego). Analiza ta

powinna da¢ odpowiedz na pytanie, czy preparaty te
moga by¢ bezpiecznie stosowane przez ludzi.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byly wybrane suplementy diety
wspomagajace odchudzanie: Adipobon mono, Ananas
Natur Kaps, Ananas Plus, Aplefit, Apple Gold, Apptrim,
Bio-C.L.A with green tea, Btonnik, Blonnik z ananasem,
Chitobon, Chitosan, Cidrex, Nivelazione (caps.for day
use), Nivelazione (caps.for night use), Teavera (caps),
Green Tea in caps. w postaci kapsutek lub tabletek. Ku-
powano je w aptekach i sklepach zielarskich na terenie
Lublina. Przebadano po cztery-pig¢ probek kazdego
z preparatow, z ktorych kazda stanowita odrgbng seri¢
produkcji. Doktadny sktad i producentow tych prepa-
ratow podano w tabeli 1.

Probki suplementéw mineralizowano ,,na sucho”
w piecu muflowym, w temperaturze 450° C. Proces mi-
neralizacji przy$pieszano uzywajgc wodnego roztworu
kwasu azotowego o stezeniu okoto 20% (otrzymanego
ze stgzonego 65% HNO,, Suprapur, Merck). Popioty
rozpuszczano w wodnym 15%- owym roztworze kwasu
solnego otrzymanym ze stgzonego 30% HCI, firmy
Merck.

Ilosci badanych pierwiastkow oznaczono w spektro-
metrze absorpcji atomowej firmy Pye Unicam, SP192:
zawarto$¢ niklu metoda ekstrakcyjng z fazy organicznej,
wg Sapka [18], a chromu — bezposrednio z fazy wodne;.
W celu oznaczenia zawartosci niklu, do odpowiednigj
ilosci mineralizatu dodawano po 2 cm® 2% -owego
wodnego roztworu APDC (1-pirolidyno-karboditionian
amonowy), aby przeprowadzi¢ nikiel w potaczenie
kompleksowe z tym zwigzkiem, w srodowisku buforu
cytrynianowego o pH = 6,8. Fazg organiczng byl MIBK
(metylo-izobutylo keton) nasycony woda dejonizowana.

Oznaczenie niklu przeprowadzono przy zastoso-
waniu nastepujacych parametréw [17]: analityczna
dtugosé¢ fali - 232,0 nm, szerokos¢ szczeliny - 0,2 nm,
potozenie palnika — 10 cm, nat¢zenie pradu zasilania
katody wnegkowej - 15 mA, wzmocnienie — dwukrotne,
przeptyw powietrza - 5 dm*/min, przeplyw acetylenu
— 0,4 dm*/min.

Zawarto$¢ chromu oznaczono z fazy wodnej
stosujac dwukrotne wzmocnienie sygnatu. Pozostale
parametry to [17]: analityczna dlugo$¢ fali - 257,9 nm,
szeroko$¢ szczeliny - 0,4 nm, potozenie palnika — 10
cm, natgzenie pradu zasilania katody wnekowej - 10
mA, przeptyw powietrza - 5 dm?/min, przeptyw acety-
lenu — 0,8 dm?/min.

W tych samych warunkach wykonano analizg
certyfikowanego materiatu odniesienia - mieszanki
polskich zio6t - ,, Mixed Polish Herbs” (INST-MPH-2)
[7]. Deklarowane ilosci badnych pierwiastkow w tym
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Tabela 1. Nazwy i sktad suplementdéw diety wspomagajacych

odchudzanie

Names and composition of supplements of diet

aiding slimming

Nazwa Sktad

Adipobon mono
(kaps.) (Laboratorium
Medycyny Naturalnej
BONIMED, Zywiec)

C.L.A. - sprzgzony kwas linolowy

Ananas Natur Kaps
(kaps.) (HASCO-LEK
S.A. Wroctaw)

Suchy wyciag z ananasa

Ananas Plus (tabl.) Proszek z ananasa, sproszkowana

(Laboratoires ORTIS, |bromelina, suchy ekstrakt z liSci
Belgia) zielonej herbaty

Aplefit (tabl.) Ocet winny jabtkowy, glukomannan,
(Naturell AB, Szwecja) | jod (glon Laminaria)

Apple Gold (kaps.) Ocet jablkowy, koncentrat szparagow,
Fa. Langsteiner, kwas pantotenowy, kwas foliowy,
Krakow) biotyna, witaminy: B, B,, B, B,
Apptrim (kaps.) Ekstrakt z Griffonia simpliciafolia,
(Targeted Medical mieszanina aminokwasow, cholina,
Foods, USA) wyciag z owocow kakaowca, wyciag z

nasion winogron, kofeina

Bio-C.L.A. z zielona | Kwasy tluszczowe zawierajace

herbata (kaps.) sprzezony kwas linolowy (C.L.A.),
(Pharma Nord APS, wyciag z ziela herbaty

Dania)

Btonnik (tabl.) Blonnik owsiany, otreby: (owsiane,
(Walmark) pszenne, jeczmienne, ryzowe,

kukurydziane)

Btonnik z ananasem
(tabl.)

(Bio Garden, Sp.z o.
0., Piaseczno)

Blonnik rozpuszczalny, ananas
liofilizowany

Chitobon (kaps.)
(Laboratorium
Medycyny Naturalnej
BONIMED, Zywiec)

Chitosan, drozdze chromowe

Chitosan (kaps.)
(Olimpic Laboratories,
Sp. z 0. 0. Dgbica)

Chitosan-btonnik pokarmowy

Cidrex (kaps.) Ocet jablkowy, algi, olej z kietkow
(Vitapol-Farm, Sp. z pszenicy, witamina B,

0.0.)

Nivelazione (kapsutki | Ekstrakt z Yerba Mate, L-karnityna,
na dzien) btonnik marchewkowy
(FARMONA)

Nivelazione (kapsutki | Ekstrakt z zielonej herbaty, ekstrakt z
na noc) pomidora, witaminy, mikroelemen
(FARMONA)

Teavera (kaps.) Suchy wyciag z ziela herbaty,
(Olimp Laboratories, | uwodorniony olej z nasion bawelny
Debica)

Zielona Herbata — Ekstrakt z zielonej herbaty

ekstrakt (kaps.)

(Olimp Laboratories,

Debica)

materiale referencyjnym wynosity: niklu — 1,57 + 0,16
pg/g i chromu —1,69 + 0,13 pg/g, a oznaczono w nim:
niklu — 1,48 £ 0,10 pg/g i chromu — 1,73 £ 0,15 pg/g.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan podano w tabelach 2 i 3, podajgc
srednig arytmetyczng, odchylenie standardowe oraz
zakres zawarto$ci (min. —max.) - dla kazdego rodzaju
preparatu.

Mikroelementy niezbedne dla cztowieka, w tym
nikiel i chrom powinny by¢ dostarczane do organizmu
w odpowiednich ilo$ciach i proporcjach, w przeciw-
nym razie mogg wystapi¢ objawy ich niedoboru lub
nadmiaru [9, 10].

Nikiel

Nikiel stosunkowo niedawno zostat uznany pier-
wiastkiem niezbednym dla organizmu ludzkiego, ale nie
ustalono do tej pory dla niego ani Al (Adequate Intake),
ani RDA (Recommended Dietary Allowances). Przyjg¢to,
ze maksymalnie ilo$¢ 1 mg tego pierwiastka na dzien
jest wystarczajgca dla organizmu dorostego cztowieka
[10]. Nikiel pobierany z pozywieniem i wodg wchiania
si¢ w przewodzie pokarmowym w okoto 5% ogolnej
ilosci. Nadmiar tego pierwiastka powoduje zmiany
w metabolizmie innych metali: obniza poziom magnezu,
manganu i cynku w niektérych organach migzszowych.

Zawartosci niklu w badanych suplementach diety
wspomagajacych odchudzanie miescily si¢ w przedzia-
le, $rednio od 0,11 pg/g w suplemencie Nivelazione -
kapsutki na noc (0,04 ug w 1 kapsulce tego preparatu)
do 3,35 ug/g preparatu Teavera. Najwigksza ilo$¢ niklu,
w przeliczeniu na jedng kapsutke/tabletke, stwierdzono
w preparatach: Bio-C.L.A. z zielong herbatg — 1,85 ng/
kaps. i Teavera - 0,98 ug/kaps. (zawarto$ci $rednie).
Maksymalng ilo$¢ niklu (wraz z dawkg zalecang przez
producenta) mozemy pobrac stosujgc suplement Bio-
-C.L.A. z zielong herbatg — 11,10 pg dziennie. Mniej-
sze ilosci, $rednio 8,55 pgi 7,44 pg, odpowiednio,
mozemy pobra¢ wraz z maksymalng dzienng dawka
suplementow Chitobon i Chitosan.

W opublikowanych wcze$niej pracach naukowych
poziomy niklu w suplementach diety byty takze zrozni-
cowane. Preparaty wspomagajace odchudzanie zawie-
raty $rednio od 0,07 pg/g do 2,74 ug niklu w 1g Slim
Trio [4], a z fitoestrogenami, srednio od 0,23 ug/g do
1,56 pg niklu w 1 gramie Fito-Fem Forte [5]. Wyzsze
zawartoS$ci tego pierwiastka w niektorych preparatach
stwierdzili Lesniewicz i wsp. [14], $rednio — do 32,3
ne/g.

Chrom

Chrom trojwarto$ciowy jest uznany za niezbgdny
dla rozwoju organizmu ludzkiego, szeSciowartosciowy
natomiast jest rakotworczy i powoduje dziatanie tera-
togenne. Zapotrzebowanie dorostego cztowieka w Cr*
wynosi od 25 pg dziennie dla kobiet do 35 pg/dobe dla
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Tabela 2. Srednia zawarto$¢ niklu w suplementach diety wspomagajacych odchudzanie (ng/g i pg/kaps. (tabl.)
The nickel avarage content in supplements of diet aiding slimming (ng/g and pg/caps.(tabl.)

Lp. | Nazwa preparatu Zawarto$¢ niklu Zawarto$¢ niklu Robranie Ni z maksymalng
(ngl/g) (ug/kaps.(tabl.) dzienng dawka preparatu (ng)
1. | Adipobon mono (kaps.) %’11‘(‘) ig;’; %%75 * 8?; 0,63 %027
2. | Ananas Natur Kaps (kaps.) (())’,1192 j_E (()):;)19 %,’11% f 8:3; 0,96 + 0,42
3. | Ananas Plus (tabl.) 21’22 % ;)”322 %,76(()) j_t 8:91;1 6,30+ 1,26
4. | Aplefit (tabl.) %’361 j_tgﬁg (()),’214; i 8:3; 0,72+0,12
5. | Apple Gold (kaps.) %1323 i85113 (()),’11% + (()):336 0,64 + 0,24
6. | Apptrim (kaps.) %’,2261 fg:g;’ %:111 T 8:?92 0,68 + 0,08
7. |Bio-C.L.A z zielong herbata (kaps.) 11’7“:’)7;5 ?,’Slj 11’,24;159 %3”553 11,10+ 1,38
8. | Blonnik (Walmark) (tabl.) %322 * 00;); %322 * g;’g 1,44 %032
9. | Btonnik z ananasem (Bioogrody) (tabl.) %”‘;‘é% 8”;)8 %”3215 f 8”—3;‘ 3,10+ 0,40
10. | Chitobon (kaps.) 1155?[ ?:266 (()):9951 * 8;83 8,55+ 0,27
11. | Chitosan (kaps.) 221%3 igszlz %’%?; + 8’,8;3 7,44+ 0,64
12. | Cidrex (kaps.) ‘())’;71 %8,’2; %,,22; + 8’,3013 0,54 + 0,06
13. | Nivelazione (kapsutki na dzien) (()),,ZZB % 8:22 (())”111 j_[ (()):?é 0,34 +0,02
14. | Nivelazione (kapsutki na noc) (())’}); j_: 8:?? %”%‘; f(()):(()); 0,08 0,02
15. | Teavera (kaps.) 33;53 i 513}23 (())98? f ?4%3 1000
16. | Zielona herbata (kaps.) %11‘(‘) * 8?; %%i + 88 71 0,10 £ 0,02

Srednia arytmetyczna, odchylenie standardowe i zawarto$é - (min. - maks.)

mezczyzn. Chrom pobierany z pozywieniem i woda
stabo wchtania sie z przewodu pokarmowego — od 0,5
do 3% [9, 10, 22].

Najistotniejszym potaczeniem chromu w organi-
zmie jest jego zwigzek z kwasem nikotynowym i glu-
tationem znany jako czynnik tolerancji glukozy GTF
(Glucose Tolerance Factor) warunkujacy wilasciwy
metabolizm glukozy i lipidow [22, 23].

Oznaczone ilo$ci chromu w przebadanych suple-
mentach diety miescity sie¢ w szerokim zakresie, $rednio
- 0d 0,12 pg/g (0,06 pg/kaps.) w preparacie Adipobon
mono do 22,93 pg /g (13,75 ng/kaps.) w preparacie
Chitobon (suplement z dodatkiem 10 pg czystego chro-
mu w postaci drozdzy chromowych). Znaczne ilo$ci
tego pierwiastka stwierdzono w preparacie Chitosan,
srednio 8,99 ng/g. Preparat ten zawiera aktywny blonnik
izolowany z pancerzy skorupiakow. Stosujac suplement
Chitobon w maksymalnej zalecanej przez producenta
dawce, mozemy wprowadzi¢ do organizmu okoto 124
pug chromu dziennie, co przekracza ustalong dawke
Al (Adequate Intake) dla tego pierwiastka. Dobowe

pobranie chromu wraz z maksymalng dawka preparatu
Chitosan (w przypadku przebadanych seri tego suple-
mentu) przekracza dawke Al dla kobiet do 50 roku zycia
(wynosi $rednio 28,96 ug).

Opublikowane dotychczas wyniki badan zawarto$ci
chromu w suplementach zywno$ci i innych preparatach
w postaci kapsutek czy tabletek, miescity sie takze
w szerokim zakresie. W preparatach wspomagajacych
odchudzanie stwierdzono, $rednio od 0,15 pg tego
pierwiastkaw 1 g do 50,64 pg chromu w 1 gramie suple-
mentu (preparat z dodatkiem chromu) [4]; w preparatach
z fitoestrogenami — od 0,12 pg/g do 4,57 pg/g [5].

Lesniewicz 1 wsp. [14] oznaczyli $rednio od 0,30
ng/g do 63,1 pg chromu w jednym gramie preparatu
Tonic tablets.

WNIOSKI

1. Oznaczone ilo$ci niklu w badanych suplementach
diety byty porownywalne z zawarto$ciami tego



Nt 2 Zawartos$ci niklu i chromu w suplementach diety 157

Tabela 3. Srednia zawarto$é¢ chromu w suplementach diety wspomagajacych odchudzanie (ng/g i pg/kaps. (tabl.)
The chromium average content in supplements of diet aiding slimming (ng/g and pg/caps, tabl.)

Lp. Nazwa preparatu Zawarto$¢ chromu, Zawarto$¢ chromu Ppbranie Cr z maksymalna

(ug/g) (ng/kaps., tabl.) dzienng dawka preparatu (1g)
1. Adipobon mono (kaps.) %’,})29%8:?2 g:gg *:‘ gzgg 0,54 +0,18
2. Ananas Natur Kaps (kaps.) (())”2291 %8:287 %”21‘}7 % (())::?16 1,44+0,36
3. Ananas Plus (tabl.) (())”4591%%’2‘; O(if;_ %’gl 1,62 +£0,09
4. Aplefit (tabl.) 222‘1 ig;‘g 11?;55 * 313 5,55+ 0,90
5. Apple Gold (kaps.) ((’):52 lgiggz (())2133 * 83182 0,92 = 0,48
6. Apptrim (caps.) 0.5+ 0,07 0,33 + 0,04 132+0,16

0,42 - 0,59 0,28 - 0,38

7. Bio-C.L.A z zielong herbatg (kaps.) %”2;;%8”;): %’,33 Ei %(()):4(1)67 2,28 +0,42
8. Blonnik (Walmark) (tabl.) ll’j)ij_t ?,’;)g 11’,3295{[ ?,’5162 5,56 £0,48
9. | Btonnik z ananasem (Bioogrody) (tabl.) %’,319 :i: (()):71 92 (())’,4;21 %(()):269 4,20+ 0,90
10. Chitobon (kaps.) 222219;’ _iz‘;:6552 113327 55 iﬂ’i@ 123,83+ 4,14
11. Chitosan (kaps.) %,9197 T g”;l; ?;”62%?) T;)”ng 28,96 + 1,84
12. Cidrex (kaps.) (())’,2137%8:21 %,,11; * 8’,;)55 0,34 0,10
13. Nivelazione (kapsutki na dzien) %’;92 j_[ (())”855 %”223 j_[ 8:3; 0,52 +£0,04
14. Nivelazione (kapsutki na noc) (())’,?E;j-: ?,’(191 (())’3 ; f 8”;)2 0,62+ 0,06
15. Teavera (kaps.) (())’7329 j_E (()):71 93 (())’,lli f 8:3;’ 0,36 = 0,06
16. Zielona herbata (kaps.) (())’,212 % (()):;)g %’%97{[ 8:?12 0,18 + 0,04

Srednia arytmetyczna, odchylenie standardowe i zawarto$é - (min. - maks.)

pierwiastka w podobnego typu preparatach z dotych- 3.
czasowych publikacji - byty to ilosci bezpieczne dla
organizmu.

2. Zawartosci chromu byly zroznicowane w zalezno$ci
od sktadu badanego suplementu; niektére z nich
zawieraly zamierzony — okreslony dodatek tego
pierwiastka. Preparaty z dodatkiem chromu orga- 4
nicznego nalezy stosowaé szczegdlnie ostroznie,
aby nie przekroczy¢ ustalonej dawki Al dla tego
pierwiastka. 6.
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