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Jesli nie parabeny to co? O konserwantach w
kosmetykach. Czesc II

Zachowanie czystosci mikrobiologicznej produktow, rozumianej, zaréwno,
jako czystos¢ w momencie wyprodukowania, jak i odpornos¢ na zakazenie w trakcie

magazynowania oraz uzytkowania wyrobu, jest od lat jednym z wazniejszych problemow,
z ktorymi boryka sie przemyst kosmetyczny. Ze wzgledu na to, iz kosmetyki zawieraja wode
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oraz réznorakie substancje organiczne, wiekszos¢ z nich stanowi atrakcyjne srodowisko
wzrostu i rozwoju mikroorganizmow. Rozwdj drobnoustrojow, takich jak bakterie, grzyby,
czy plesnie w kosmetyku powoduje obnizenie jego jakosci, poprzez fermentacje, zmiane
jego zapachu, konsystencji, badZz wygladu.

Ponadto duze zagrozenie dla uzytkownika stanowia szczepy chorobotworcze, ktore rowniez moga
rozwijac¢ sie w produktach przeznaczonych do pielegnacji ciala. Zatem substancje konserwujace,
stosowane w celu zabezpieczenia przed zakazeniem mikrobiologicznym, uwaza sie za niezbedny
sktadnik produktéow kosmetycznych. Na rynku dostepnych jest wiele substancji wykazujacych
dziatanie przeciwdrobnoustrojowe. Doboér odpowiedniej jest waznym zagadnieniem i wymaga
skupienia sie na wielu aspektach zwiazanych nie tylko z wtasciwosciami konserwantu, lecz takze ze
specyfika, sktadem oraz przeznaczeniem catego produktu kosmetycznego [2,11,12].

Obecnie najczesciej stosowanymi w kosmetyce konserwantami sa parabeny, czyli estry kwasu para -
hydroksybenzoesowego. Ich dziatanie przeciwdrobnoustrojowe zostato zauwazone juz kilkadziesiat
lat temu, a jako konserwanty stosowane sa od lat 30 - tych XX wieku. Parabeny, ich potencjalny
mechanizm dziatania oraz wptyw ich stosowania na organizm cztowieka sa nieustannie przedmiotem
wielu badan [1]. Mimo wyraznej niecheci pewnych srodowisk do obecnosci parabenéw w produktach
do pielegnacji ciala, wcigz obecna sa w wiekszosci kreméw nawilzajacych, kosmetykach do
demakijazu, preparatach do pielegnacji wloséw, kosmetykach przed i po goleniu, ale réwniez
w mydtach, zelach do kapieli, tonikach, balsamach do ciata, preparatach do opalania, czy srodkach
do pielegnacji ust [2,8,9]. Aktualnie rynek obfituje w réznorodne substancje o dziataniu
przeciwdrobnoustrojowym przeznaczone do stosowania w wielu produktach codziennego uzytku,
réwniez w kosmetykach. Kazdy producent moze dobra¢ do swoich wyrobow ta, ktéra najlepiej
spelnia jego oczekiwania. Zatem, jesli nie parabeny to co?

Formaldehyd oraz zwiazki uwalniajace formaldehyd

Roztwér formaldehydu (aldehyd kwasu mréwkowego, metanal) oraz zwiazki go uwalniajace (donory
formaldehydu, uwalniacze formaliny) sa, zaraz po parabenach, konserwantami najczesciej
wchodzacymi w skitad receptur kosmetycznych. Zwiazki, bedace donorami formaldehydu
prawdopodobnie wykazuja dziatanie przeciwbakteryjne oraz przeciwgrzybowe wtasnie dzieki
stopniowemu uwalnianiu tego zwiazku [3]. Formaldehyd jest bezbarwnym gazem o nieprzyjemnym
zapachu, dobrze rozpuszczalnym w wodzie, alkoholu, eterze oraz kilku innych rozpuszczalnikach.
W latach 80 - tych XX wieku formalina (34 - 38 % roztwor formaldehydu) byta popularnym
sktadnikiem réznego rodzaju kosmetykow, wlaczajac szampony dzieciece, obecnie zastepuja ja
konserwanty w postaci zwiazkéw uwalniajacych formaldehyd [14]. Aldehyd kwasu mréwkowego
uwalniany z tych zwiazkdéw na powierzchni skéry momentalnie rozpuszcza sie w kroplach potu
tworzac roztwor formaliny. Powolne uwalnianie formaldehydu ma na celu zminimalizowac¢ jego
draznigcego dzialania na skore, mimo to podobne jak sam metanal, zwigzki go uwalniajace naleza do
czestych alergenow kontaktowych. Moga one powodowaé¢ dwa typy uczulen: jeden polega na
nadwrazliwosci na cala czasteczke uwalniacza, drugi - na uwolniony przez te substancje roztwoér
formaldehydu [10,15,16]. Uwalniacze formaliny uzyte w stezeniu 0,1 % uwalniaja formaldehyd
w stezeniu ok. 0,01 %. Wykazano, jednak, ze niskie pH produktu kosmetycznego jak rowniez
sktadniki takie jak aminy, amidy oraz hydrolizaty biatek moga prowadzi¢ do obnizenia zawartosci
wolnego metanalu w kosmetyku. Konserwanty te stosowane sa w réznorakich produktach
kosmetycznych, m. in. w perfumach, cieniach do oczu, otéwkach do brwi, maseczkach, podktadach,
pudrach, rézach, czy farbach do wtosow [2,3,15].

Stosowanie zwiazkdw uwalniajacych formaldehyd, jako konserwantéw w kosmetykach ma swoje
uzasadnienie w bardzo szerokim spektrum aktywnosci przeciwnowotworowej tego zwiazku. Ponadto



metanal charakteryzuje sie bardzo niskim minimalnym stezeniem hamujacym w stosunku do
mikroorganizméw, ktére w stosunku do bakterii Gram - ujemnych waha sie od 0,002 % do 0,05 %,
dla bakterii Gram - dodatnich wynosi ok. 0,025 %, dla grzybow i plesni od 0,009 % do 0,075 %, dla
pratkow - ok. 4 %, a dla zarodnikow bakterii - ok 8 % [14].

Do zwiazkéw uwalniajacych formaldehyd dopuszczonych do stosowania w kosmetykach naleza: 5 -
bromo - 5 - nitro - 1,3 - dioksan, 2 - bromo - 2 - nitropropano - 1,3 - diol, N,N” - metylenobis[N’ -
[1 - (hydroksymetylo) - 2,5 - diokso - 4 - imidazolidynylo]mocznik], szesciometylenoczteroamina,
chlorek N - (3 - chloroallylo)heksaminy, 1,3 - dihydroksymetylo - 5,5 - dimetylohydantoina, N - 1,3 -
bis(hydroksymetylo) - 2,5 - diokso - 4 - imidazolidynylo] - N,N’ - bis(hydroksymetylo) mocznik [4].
ZwiazKi te przedstawiono w tabeli 1, wraz z maksymalnym dopuszczalnym w kosmetykach stezeniem
wyrazonym w %, ograniczeniami stosowania oraz informacjami dotyczacymi zastosowania
[4,5,6,9,15,16,17].

Tabela 1. Formaldehyd oraz zwiqzki go uwalniajgce dopuszczone do stosowania w kosmetykach
[4,5,6,9,15,16,17].

) Maksymalne
Nazwa zwiazku Synonimy/nazwy dop.usz'czalne Informacje dodatkowe
handlowe stezenle [%]
formaldehyd Metanal, aldehyd 1. 0,2 z wyj. moze by¢ stosowany w wyzszym
kwasu mréwkowego srodkow do stezeniu w przypadkach uzasadnionych
higieny jamy specyficznym przeznaczeniem wyrobu
ustnej; nie moze by¢ stosowany w aerozolach
2.01
w $rodkach do
higieny jamy
ustnej
5 - bromo - 5 - nitro - 1,3 - | Bronidox 0,1 mozna go stosowac jedynie
dioksan w kosmetykach sptukiwanych
nalezy unika¢ tworzenia nitrozoamin
stosowany, jako konserwant od lat 70
- tych XX wieku
stanowi sktadnik m. in. szampondw
i plynow do kapieli
2 - bromo - 2 - Bronopol INN, DNPD, 0,1 moze by¢ stosowany w wyzszym
nitropropano - 1,3 - diol Bronosol stezeniu w przypadkach uzasadnionych
specyficznym przeznaczeniem wyrobu
nalezy unika¢ tworzenia nitrozoamin
czesto stosowany w kremach
nawilzajacych, maseczkach i szamponach
N,N” - metylenobis[N’ - [1 - | Germall 115, 0,6 moze by¢ stosowany w wyzszym
(hydroksymetylo) - 2,5 - imidazolidynylomocznik stezeniu w przypadkach uzasadnionych
diokso - 4 - specyficznym przeznaczeniem wyrobu
imidazolidynyloJmocznik] dobrze rozpuszczalny w wodzie,
alkoholu i ttuszczach
stosowany w réznego rodzaju
kosmetykach (wlaczajac kosmetyke
kolorowa), szczegoélnie czesto
w szamponach i dezodorantach
stosowany rowniez w kremach
i masciach leczniczych




szesciometylenoczteroamina | Metenamina, 0,15 - moze by¢ stosowany w wyzszym
urotropina stezeniu w przypadkach uzasadnionych
specyficznym przeznaczeniem wyrobu
wykazuje aktywnosé¢
przeciwdrobnoustrojowa jedynie
w srodowisku kwasnym
stosowana réwniez, jako surowiec

farmaceutyczny
chlorek N - (3 - Quaternium - 15, 0,2 - nalezy do najczesciej uczulajacych
chloroallylo)heksaminy Dowicil 200 uwalniaczy formaliny

stosowany do prawie wszystkich
rodzajow kosmetykoéw, szczegélnie do
pielegnacji wtosow

1,3 - dihydroksymetylo - 5,5 | DMDM - hydantoina 0,6 -+ moze by¢ stosowany w wyzszym
- dimetylohydantoina stezeniu w przypadkach uzasadnionych
specyficznym przeznaczeniem wyrobu
wykazuje silne dziatanie
przeciwgrzybowe zaréwno w niskich, jak
i w wysokich stezeniach, natomiast
przeciwbakteryjne jedynie w wysokich
koncentracjach
wykazuje aktywnosé
przeciwdrobnoustrojowa w szerokim
zakresie pH i temperatury

N-1,3- Germall II, 0,5 - stosowany w kosmetykach

bis(hydroksymetylo) - 2,5 - diazolidynylomocznik oczyszczajacych, produktach do makijazu

diokso - 4 - imidazolidynylo] oczu, balsamach i kremach nawilzajacych,

- N,N’ - bis(hydroksymetylo) wyrobach do pielegnacji wtoséw,

mocznik kosmetykach dla zwierzat
Izotiazolinony

Katon GC to mieszanina dwdch izotiazolinonéw: 5 - chloro - 2 - metylo - 4 - izotiazolin - 3 -onu oraz
2 - metylo - 4 - izotiazolin - 3 - onu (MCI/MI) w proporcji 3:1. Procz kosmetykdw i srodkéw higieny
izotiazolinony majq zastosowanie w produkcji olejow przemystowych, farb, klejow, papieru, a nawet
srodkdéw ochrony roslin [2,9]. Dopuszczalne stezenie mieszaniny MCI/MI w produktach do
pielegnacji ciata wynosi 0,0015 % [4]. Jest to stezenie bardzo mate, a ryzyko jego szkodliwego
oddzialywania na skdre, w tym uczulenia kontaktowego, w produktach zmywalnych jest znikome [9].
Zarazem jest to koncentracja wystarczajaca do skutecznego i efektywnego zwalczania
mikroorganizmow. Wykazano, ze minimalne stezenie hamujace MCI/MI wynosi dla Pseudomonas
aeruginosa (bakterie Gram - ujemne) oraz Aspergillus niger (grzyby) - 0,0004 %, dla Staphylococcus
aureus (bakterie Gram - dodatnie) - 0,0003 %, natomiast dla Candida albicans (drozdze) - 0,0005 %
[13].

Euksyl® K 400

Euksyl K 400 stanowi mieszanine dwdéch zwiazkéw o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym:
metylodibromoglutaronitrylu (MDBGN, 1,2 - dibromo - 2,4 - dicyjanobutan) oraz 2 - fenoksyetanolu
w proporcjach 1:4 [9]. Euksyl K 400 zostat wprowadzony na rynek europejski w roku 1985, a jego
stezenie w kosmetykach nie moze przekraczaé¢ 0,1 %. Od czasu wprowadzenia go do przemystu
kosmetycznego na szeroka skale zaczat wzrasta¢ odsetek ludzi uczulonych na MDBGN, ponadto
niepokojace sa doniesienia, iz nadwrazliwos¢ wystepuje réwniez po zastosowaniu produktow
zmywalnych, zatem majacych jedynie krotki kontakt ze skora. Badania przeprowadzone w Danii
wykazaly duza frekwencje odczynow alergicznych po stosowaniu lotiondw, kremoéw do rak, a nawet
mydet w plynie zawierajacych metylodibromoglutaronitryl. Ze wzgledu na tak liczne doniesienia
o nadwrazliwosci na Euksyl Komisja Unii Europejskiej w roku 2003 zalecita wycofanie go
z produktéw pozostajacych na ciele. W roku 2005 Europejski Komitet Naukowy dla Produktéow



Kosmetycznych zalecit zupelne wycofanie tego srodka z produktéw do pielegnacji ciata. Jednakze
w Polsce MDBGN jest dopuszczonym do stosowania w kosmetykach konserwantem, ktorego stezenie
w wyrobie gotowym nie moze przekraczac 0,1 % [4,9,10].

2 - fenoksyetanol jest stosowany rowniez w potaczeniu z innymi konserwantami, np. z parabenami.
Jest to zwiazek, ktory uczula duza rzadziej niz MDBGN, jednakze zdarza sie, iZ powoduje alergiczne
zapalenie skory oraz pokrzywke kontaktowa. Stezenie fenoksyetanolu w produktach kosmetycznych
nie moze przekraczaé¢ 1 % [2,4,9].

Tiomersal

Tiomersal (timerosal) jest to s6l sodowa kwasu 2 - etylorteciotiosalicylowego o wysokiej aktywnosci
przeciwbakteryjnej oraz przeciwgrzybowej. Jego zaleta jest brak dzialania draznigcego na skore
i btony Sluzowe. Konserwant ten mozna stosowac jedynie w kosmetykach do makijazu oraz
demakijazu oczu w stezeniu do 0,007 % w przeliczeniu na rte¢. Zgodnie z zalgcznikiem 4 do
Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 30 marca 2005 roku kazdy kosmetyk zawierajacy tiomersal
musi posiada¢ stosowna informacje na etykiecie. Prdécz przemystu kosmetycznego tiomersal znajduje
zastosowanie m. in. w produkcji ptynéw do przechowywania soczewek, preparatéw
farmaceutycznych, w tym miejscowych preparatéw okulistycznych oraz szczepionek
odpornosciowych [2,4,7,10].

Glycasil™

Glycasil to nazwa handlowa 3 - jodo - 2 - propylo - butylokarbaminianu (IPBC), biocydu poczatkowo
stosowanego do konserwacji drewna. Zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej jego stezenie
w kosmetykach nie moze przekracza¢ 0,1 %, polskie prawo dopuszcza jego zawartos¢ do 0,05 %,
a juz w momencie przekroczenia 0,02 % na etykiecie powinna by¢ zamieszczona informacja ,zawiera
jod”. IPBC szczegdlnie czesto stanowi sktadnik szamponow oraz odzywek do wtoséw [4,9]. IPBC jest
silnym fungicydem (najmniejsze stezenie hamujace dla Aspergillus niger wynosi 0,001 %), natomiast
aktywnos¢ przeciwbakteryjna wykazuje w nieco wiekszych stezeniach (najmniejsze stezenie
hamujace dla bakterii Gram - dodatnich wynosi ponad 0,015 %, dla Gram - ujemnych ponad 0,06 %
[13].

Konserwanty w kosmetykach dla dzieci
l IFJL ‘

o )

- » Skora dzieci najmtodszych wykazuje odmienna reakcje na czynniki zewnetrzne
w pordéwnaniu ze skéra dzieci starszych oraz oséb dorostych. Stosowanie nieodpowiednich
sktadnikow kosmetykow, w tym niektérych konserwantow, moze powodowac szereg dziatan

niepozadanych. Zwtaszcza, ze mozliwos¢ przenikania przez skére niemowlecia substancji
potencjalnie szkodliwych jest znacznie wieksza niz u dorostego.

W kosmetykach dla dzieci nie powinno sie stosowac:

+ formaldehydu - ze wzgledu na jego dziatanie alergizujace, mutagenne oraz rakotworcze;

* kwasu borowego - wykazuje on toksycznos$¢ narzadowa, w przesztosci byt przyczyna zgonoéw u
niemowlat oraz matych dzieci;

* kwasu salicylowego - jest toksyczny dla narzadéw, powoduje zaburzenia krzepniecia krwi, ponadto
powoduje alergie;

* pochodnych fenolu - jest toksyczny;

* metylodibromoglutaronitrylu - jest silnym alergenem;



» zwiazkow jodu - powoduja zaburzenia czynnosci gruczotu tarczowego oraz alergie;

* chlorku srebra osadzonego na dwutlenku tytanu;

+ triklosanu - niesie ryzyko zanieczyszczenia dioksynami i dibenzofuranami oraz selekcji szczepdéw
opornych na triklosan, ma réwniez dziatanie drazniace [4,8].

Ponadto, w kosmetykach dla dzieci ponizej 3 - go roku zycia nalezy unika¢ etanolu, gdyz wysusza
skore oraz wspomaga wchtanianie sie przez nig innych substancji, réwniez szkodliwych.
Niewskazane jest takze stosowanie w duzych stezeniach glikolu propylenowego oraz pochodnych
benzenu, takich jak benzoesan benzylu i cynamonian benzylu [8].

Do konserwantow, ktore sa najbardziej wskazane do stosowania w kosmetykach dla dzieci zalicza sie
kawas benzoesowy i sorbowy oraz ich sole, alkohol benzylowy, fenoksyetanol, jak rdwniez parabeny

[8].
Podsumowanie

Wiekszos$¢ kosmetykéw obecnych na rynku zawiera szereg substancji, bedacych atrakcyjna pozywka
dla mikroorganizméw. Zatem zachowanie czystosci mikrobiologicznej od lat stanowi wyzwanie dla
producentow réznego rodzaju kosmetykow. Dobdr odpowiedniego Srodka konserwujacego jest
zagadnieniem waznym, lecz jednoczesnie skomplikowanym. Trzeba zwrdci¢ uwage na szereg
aspektow zwiazanych zaréwno z wlasciwosciami substancji przeciw drobnoustrojowej, jak i specyfika
oraz innymi komponentami produktu docelowego.

Stezenie konserwantéw oraz mato efektywne wnikanie przez skore sprawia, ze ryzyko ich
negatywnego wptywu na organizm uzytkownika jest znikome. Jednakze, nalezy podkresli¢, ze nie
stanowia one sktadnikdéw o dziataniu korzystnym dla skoéry. Spory problem stanowi réwniez
wzrastajacy odsetek alergii na substancje konserwujace, wynikajacy z powszechnej ich obecnosci
w srodkach do pielegnacji ciata, farmaceutykach, czy produktach spozywczych.

Nieustannie trwaja poszukiwania substancji konserwujacej efektywnej, a jednoczesnie w petni
bezpiecznej dla uzytkownikow. Warte uwagi sa naturalne substancje wykazujace aktywnosé
przeciwdrobnoustrojowa stosowane w kosmetykach, takie jak np. olejki eteryczne.

Autor: Magdalena Maniecka
Literatura:

1. Bojarowicz H, Wnuk M and Bucinski A. 2012. Efektywnos¢ i bezpieczenstwo stosowania
parabendéw.
Problemy Higieny i Epidemiologii 93:647-653
2. Bojarowicz H, Wojciechowska M and Gocki J. 2008. Substancje konserwujace stosowane w
kosmetykach oraz ich dziatania niepozadane. Problemy Higieny i Epidemiologii 89:30-33
3. DoiT, Kajimura K and Taguchi S. 2010. Survey of formaldehyde (FA) concentration in cosmetics
containing FA-donor preservatives. Journal of Health Science 56:116-122
Dziennik Ustaw nr 72 poz. 642 z dnia 30 marca 2005 r., zat. 4
http://www.allergeaze.com/PDFs/NA/NAO1.PDF
http://www.xklsv.org/viewwiki.php?title=Bronidox
Kacalak - Rzepka A, Bielecka - Grzela S, Rézewicka - Czabanska M, Maleszka R and Klimowicz

oo e

2010. Nadwrazliwos¢ kontaktowa na wybrane sktadniki kosmetykéw oraz inne alergeny wsrod
kosmetyczek i studentek kosmetologii. Postepy Kosmetologii i Dermatologii XXVII,5:400-405



8. Kaminska E. 2011. Bezpieczenstwo stosowania kosmetykow dla niemowlat i dzieci. Medycyna
Wieku

Rozwojowego 2,#10
9. Kieé - Swierczynska M, Krecisz B and Swierczynska - Machura D. 2004. Uczulenia na
kosmetyki. II.

Srodki konserwujace. Medycyna Pracy 55:289-292
10. Kieé - Swierczynska M, Krecisz B and Swierczynska - Machura D. 2006. Uczulenia kontaktowe
na

srodki konserwujace zawarte w kosmetykach. Medycyna Pracy 57:245-249
11. Marzec A. Chemia kosmetykow. Surowce, polprodukty, preparatyka wyrobow. Wydawnictwo
,bom

Organizatora”, Torun 2005. s. 145-146
12. Musial W. 2010. Kosmetyki, jako potencjalne zagrozenie dla zdrowia. Homines Hominibus
6:97-102
13. Roden K. 2010. Preservatives in personal care products. Microbiology Australia 9:195-197
14. Rudzki E. 1998. Formalina jako konserwant. Medycyna Praktyczna 7:161-163
15. Rudzki E. 2002. Konserwant Germall 115. Medycyna Praktyczna 9:172-173
16. Rudzki E. 2003. Wyprysk: kosmetyki wywotujace wyprysk. Alergia 1:27-30
17. Schanno R]J, Westlund JR and Foelsch DH. 1980. Evaluation of 1,3 - dimethylol - 5,5 - dimethyl

hydantoin as a cosmetic preservative. Journal of the Society Cosmetic Chemists 31:85-96

https://laboratoria.net/artykul/16716.html

Informacje dnia: Stu najzdolniejszych naukowcéw dostanie ponad 3 mln zt Trwa nabdr na studia
dla popularyzatordéw nauki Znamy najlepszych mtodych popularyzatoréw nauki Az potowe studentow
cechuje negatywna emocjonalnos¢ Kofeina wptywa na jako$é nocnego wypoczynku Myslenie
spiskowe towarzyszy cztowiekowi od wiekéw Stu najzdolniejszych naukowcédw dostanie ponad 3 mln
zt Trwa nabor na studia dla popularyzatoréw nauki Znamy najlepszych mtodych popularyzatoréw
nauki Az potowe studentéw cechuje negatywna emocjonalnos¢ Kofeina wptywa na jakos¢ nocnego
wypoczynku Myslenie spiskowe towarzyszy cztowiekowi od wiekdéw Stu najzdolniejszych naukowcow
dostanie ponad 3 min zI Trwa nabér na studia dla popularyzatoréw nauki Znamy najlepszych
mtodych popularyzatoréw nauki Az polowe studentow cechuje negatywna emocjonalnos¢ Kofeina
wplywa na jakos¢ nocnego wypoczynku Myslenie spiskowe towarzyszy cztowiekowi od wiekow

Partnerzy


http://laboratoria.net/edukacja/32911.html
http://laboratoria.net/edukacja/32910.html
http://laboratoria.net/edukacja/32910.html
http://laboratoria.net/edukacja/32909.html
http://laboratoria.net/edukacja/32908.html
http://laboratoria.net/edukacja/32908.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32907.html
http://laboratoria.net/edukacja/32906.html
http://laboratoria.net/edukacja/32906.html
http://laboratoria.net/edukacja/32911.html
http://laboratoria.net/edukacja/32911.html
http://laboratoria.net/edukacja/32910.html
http://laboratoria.net/edukacja/32909.html
http://laboratoria.net/edukacja/32909.html
http://laboratoria.net/edukacja/32908.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32907.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32907.html
http://laboratoria.net/edukacja/32906.html
http://laboratoria.net/edukacja/32911.html
http://laboratoria.net/edukacja/32911.html
http://laboratoria.net/edukacja/32910.html
http://laboratoria.net/edukacja/32909.html
http://laboratoria.net/edukacja/32909.html
http://laboratoria.net/edukacja/32908.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32907.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32907.html
http://laboratoria.net/edukacja/32906.html

