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Streszczenie

Przeprowadzone badania wykazaty, iz istnieje w Polsce problem niedostatecznej podazy wapnia w diecie
w odniesieniu do zalecanych norm zywieniowych. Syntetyczny weglan wapnia cechuje sie niska biodostep-
noscig, dlatego tez poszukuje sie jego naturalnych Zrédet. Ostatnio coraz wiekszg popularnoscia cieszg sie
preparaty otrzymywane z zewnetrznych szkieletéw organizmdw morskich. Jednakze zrddfo to ma wady, takie
Jak: wzglednie wysoki koszt produkcji, ograniczona dostepno$¢ dla rynku polskiego oraz niebezpieczernstwo
kumulacji metali ciezkich, takich jak rte¢, kadm i ofdw. Alternatywnym Zrédfem naturalnego weglanu wapnia
wydajg sie by¢ skorupy jaj kurzych Gallus gallus. Poza wysoka zawartoscia wapnia wystepujgcego w dobrze
przyswajalnej postaci, skorupy majg w swoim skfadzie rowniez inne cenne biopierwiastki, w tym stront, ktdry
pozytywnie wptywa na metabolizm koSci.

Key words: chicken eggshell, calcium, strontium.
Abstract

The studies showed that there is a serious problem of insufficient supply of calcium in the diet in relation to the
recommended nutritional standards. Synthetic calcium carbonate has a low bioavailability, thus its natural sources
are in the scope of scientists. Recently, preparations obtained from the external skeletons of marine organisms are
becoming more and more popular. However, this source of calcium has many drawbacks, such as the relatively
high cost of production, limited availability for the Polish market and the risk of accumulation of heavy metals such
as mercury, cadmium and lead. Chicken eggshell seems to be an alternative source of natural calcium carbonate.
In addition to a its high content of calcium, eggshell is composed of many vital microelements including strontium,
which has a positive effect on bone metabolism.

Wprowadzenie

O roli wapnia i jego znaczeniu dla zdrowia
cztowieka wiadomo bardzo wiele [1]. Nie-
stety, badania przeprowadzone w 2002 r.
[2] wykazaty, iz istnieje w Polsce problem
niedostatecznej podazy tego pierwiastka
w diecie w odniesieniu do zalecanych norm
zywieniowych, co moze skutkowac¢ powaz-
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nymi konsekwencjami zdrowotnymi, takimi
jak: demineralizacja kosci, osteoporoza,
nadmierna pobudliwo$¢ miesni, zaburzenia
krzepniecia krwi i zaburzenia rytmu serca.
Cennym, a zarazem niedocenianym zro-
dfem tego waznego pierwiastka, jest sko-
rupa jaja kurzego, z czego mato kto jednak
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zdaje sobie sprawe. Obecnie produkt ten
nie jest w Polsce wykorzystywany na skale
przemystowg i stanowi odpad w produkcji
wyrobow spozywczych i stad wylegowych,
bedac problemem zaréwno ekonomicznym,
jak i ekologicznym dla producentéw [3].

Jednak skorupki mozna je$¢! Decydujac
sie na spozywanie skorup jaj kurzych dba-
my nie tylko o wtasne zdrowie, ale takze
o ,zdrowie” naszej planety, réwnoczesnie
oszczedzajac na zakupie drogich suplemen-
tow wapnia w aptece. Czy mozna chcie¢
czego$ wiecej?

Rola i budowa skorupy jaja kurzego
Skorupa jaja kurzego powstaje w organizmie
kury nioski w procesie biomineralizacji. Jej
zadaniem jest ochrona rozwijajagcego sie
zarodka kurzego przed szkodliwymi czynni-
kami zewnetrznymi, umozliwienie mu pra-
widtowej wymiany gazowej i dostarczenie
niezbednych do rozwoju zwigzkéw mine-
ralnych, gtéwnie soli wapnia. Skorupa jaja
kurzego to naturalny materiat ceramiczny,
kruchy, a zarazem wytrzymaty. W jej skfad
wchodzi ok. 5% zwigzkéw organicznych
i 95% zwigzkéw nieorganicznych (gtéwnie
weglanu wapnia) [4]. Udziat biatek [5] to
ok. 1%, kwasy ttuszczowe stanowig 2-4 %
skorupy i wystepujg zaréwno w postaci lipi-
déw, jak i lipoprotein [6]. Waznym zwigz-
kiem jest biliwerdyna, pigment nadajacy
skorupie charakterystyczny kolor [7].

Zr6dta wapnia do produkcji suplementéw

Obecnie jako zrodfo wapnia do produkcji
suplementéw diety wykorzystuje sie gtéwnie
weglan wapnia (CaCO,) ze wzgledu na duzg
(40%) zawarto$¢ jonow Ca?* i wzglednie
wysokg biodostepnos¢ [8]. Syntetyczny we-
glan wapnia otrzymuje sie poddajac obrobce
wodorotlenek wapnia lub niektére mineraty,
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gtéwnie krede. Innym Zzrédtem wapnia sg
muszle skorupiakéw oraz szkielety zewnetrzne
(pancerze) niektdérych zwierzat wodnych.
Naturalne zrédfa wapnia wydajg sie by¢
szczegblnie interesujgce ze wzgledu na za-
wartos$¢ innych cennych dla zdrowia czto-
wieka pierwiastkow, takich jak stront czy
fluor, ktére moga mie¢ pozytywny wptyw na
metabolizm kostny. Z drugiej jednak strony
bezpieczenstwo stosowania naturalnych
suplementéw wapnia nie jest do konca po-
twierdzone. Gtéwnym zagrozeniem moze
by¢ obecnos$¢ szkodliwych metali ciezkich,
takich jak otéw, glin, kadm czy rte¢ [9].

Jak na tym tle wypadaja skorupki?
Schaafsma i wsp. [10] okreslili sktad pier-
wiastkowy skorupy jaja kurzego po wylegu
i poréwnali go ze sktadem innych prepara-
téw zawierajacych wapn, a takze z warto-
Sciami referencyjnymi spozycia okre$lonych
pierwiastkow. W poréwnaniu z syntetycznie
otrzymywanym weglanem wapnia skoru-
pa jaja kurzego zawierata podobng ilos¢
wapnia, wiecej strontu i selenu, lecz mnigj
fluoru. Preparat z muszli skorupiakéw ce-
chowat sie wieksza zawartosciag magnezu,
zelaza i fluoru, jednak mniejszg zawartoscia
wapnia i strontu niz skorupy jaj kurzych.
Na korzy$¢ skorup moze réwniez Swiad-
czy¢ fakt, iz miaty one najmniejszy procen-
towy udziat szkodliwych metali, takich jak
wanad, chrom, ofow, glin i kadm. Niektdrzy
specjalisci od fizjologii legu ttumacza to ,tro-
ska matki kury” o swoje potomstwo [11].
Od dawna wiadomo, ze metale ciezkie sa
najbardziej szkodliwe dla rozwijajgcych sie
organizmow, znajdujacych sie w okresie in-
tensywnego wzrostu, gtownie ze wzgledu na
ksztattujacy sie w tym okresie uktad nerwo-
wy. Mamy tu wiec do czynienia z natural-
nym filtrem — kura nioska nie wbudowuje
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w skorupe jaja metali ciezkich, nawet gdy
znajdujg sie one w jej Srodowisku czy pa-
szy, starajgc sie maksymalnie chroni¢ swoje
mfode przed narazeniem na wady wrodzone
uktadu nerwowego [12].

Kilka stow o stroncie

Badania Nakano i wsp. [13] wykazaty, iz
skorupy jaja kurzego zawierajg nie tylko sole
wapnia, ale réwniez niewielkie ilosci pier-
wiastkéw, takich jak selen, cynk, miedz, bor
i stront.

Stront nalezacy do metali ziem alkalicz-
nych, zostat odkryty w 1790 r. przez A. Craw-
forda w szkockiej miejscowosci  Strontian.
Jego izolacji po raz pierwszy dokonat H. Davy
w 1808 r. w Londynie [14]. Zawarto$¢ strontu
w skorupie ziemskiej wynosi 0,034 %, plasu-
jac go na 15. miejscu na liscie najczesciej wy-
stepujacych pierwiastkéw w przyrodzie [15].
Ze wzgledu na duzg reaktywno$¢ stront mozna
znalez¢ jedynie w postaci zwigzanej, gtéwnie
siarczanu (SrS0, — celestyn) i weglanu (SrCO,
— stroncjanit). Czysty stront ulega pasywacii,
z woda reaguje wybuchowo.

Stront wystepuje w organizmie czfowie-
ka w ilosci zdecydowanie mniejszej niz ma-
gnez czy wapn; réznice te poteguje ponadto
jego kilkakrotnie wieksza masa atomowa.
Przecietne dzienne spozycie strontu przez
cztowieka wynosi 1,9 mg, z czego 0,34 mg
wydalane jest z moczem, 1,5 mg z katem,
0,02 mg z potem. Mimo iz stront wystepuje
w organizmie czfowieka w ilosci podobnej do
waznych pierwiastkow $Sladowych, takich jak
miedz czy jod, jego rola biologiczna nadal po-
zostaje nie do konca wyjasniona [16].

Stront wystepuje w przyrodzie najcze-
Sciej jako sktadnik szkieletow zewnetrznych
skorupiakéw oraz w skorupach jaj w postaci
nierozpuszczalnego siarczanu lub weglanu.
Zwigzki te petnig role podobng jak siarcza-
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ny i weglany wapnia, nadajgc wymienionym
strukturom odpowiednig wytrzymatos¢. Sto-
sunek molowy strontu do wapnia w sko-
rupach jaj ptakéw jest duzo wiekszy niz
stosunek molowy tych pierwiastkéw w orga-
nizmach dorostych osobnikéw [17]. Stront
wystepuje rowniez w wielu roslinach, a jego
procentowa zawartos¢ jest bardzo uzaleznio-
na od zawartosci tego metalu w glebie [18].

Miedzynarodowe i krajowe jednostki
opracowujgce normy zywienia czfowieka,
takie jak amerykanska Food and Drug Admi-
nistration (FDA) [19], europejska European
Food Safety Authority (EFSA) [20] oraz pol-
ski Instytut Zywnosci i Zywienia (12Z) [21]
w wydawanych przez siebie zaleceniach nie
uwzgledniajg zapotrzebowania cztowieka
na stront. Z drugiej jednak strony pierwia-
stek ten nie jest traktowany jako szkodliwy
czy toksyczny. W dokumencie wydanym
w 2010 r. przez WHO [22] podsumowano
wyniki badan nad potencjalnym szkodliwym
dziataniem strontu, w ktorych nie stwierdzo-
no zadnych efektéw toksycznych dtugotrwa-
tego podawania strontu w dawce 10 mg/kg
masy ciata cztowieka.

W Polsce dopuszczony do obrotu jest
jeden produkt leczniczy, ktéry zawiera jony
strontu w postaci ranelinianu strontu (Rp;
kod ATC MO5BX). Zgodnie z aktualnie obo-
wigzujaca Charakterystyka Produktu Leczni-
czego, uwzgledniajaca ostatnie zmiany (opi-
sane m.in. w Komunikacie do Fachowych
Pracownikéw Ochrony Zdrowia, wydanym
przez podmiot odpowiedzialny 25 kwietnia
2013 r.) - lek ten stosowany jest w leczeniu
ciezkiej osteoporozy u kobiet po menopauzie
z duzym ryzykiem ztaman w celu zmniejsze-
nia ryzyka ztaman kregéw i biodra, a takze
w leczeniu ciezkiej osteoporozy u dorostych
mezczyzn ze zwigkszonym ryzykiem ztaman
[23]. W zacytowanym komunikacie zostaty

I*E QWP OI'SCES

[DFUEYRIEE NS

VOL 23 NR 9'13 (269)



I Farmakoterapia

przedstawione dane dotyczgce zwigkszenia
ryzyka zawatu miesnia sercowego u oséb za-
zywajacych wspomniany lek, co spowodo-
wato modyfikacje przeciwwskazan do stoso-
wania ranelinianu strontu u oséb z chorobg
niedokrwienng serca i innymi zaburzeniami
ze strony uktadu krazenia [23].

Przeciwztamaniowe programy kliniczne
z produktem Protelos zostaty przeprowadzo-
ne w dwdch badaniach klinicznych Il fazy,
kontrolowanych placebo: SOTI i TROPOS.
W ciggu 3 lat leczenia produktem Protelos
U pacjentow zazywajacych ten lek wzgledne
ryzyko nowych ztaman kregdw zmniejszyto
sie 0 41% w badaniu SOTI. W odniesieniu
do klinicznych ztaman kregéw (ztaman z to-
warzyszacym bolem i/lub zmniejszeniem
wzrostu o przynajmniej 1 cm), wzgledne
ryzyko zostato zmniejszone o 38%.

Aktywnos¢ ranelinianu strontu byfa ana-
lizowana réwniez w wielu innych modelach
farmakologicznych. W badaniach na zdro-
wych szczurach ranelinian strontu zwiekszat
warstwe beleczkowatg, ilos$¢ beleczek kost-
nych i ich grubos¢, co w efekcie powodowa-
to poprawe wytrzymatosci kosci [24].

Ponadto wykazano, iz preparaty strontu
dziatajg jednoczes$nie na dwa szlaki metabo-
liczne: zmniejszajg resorpcje tkanki kostnej
i jednocze$nie stymulujg jej wzrost. Dotych-
czas nie znaleziono zadnej innej substanciji,
ktéra réwnolegte petnitaby obie te funkcje
[25].

W Polsce obecnie nie sg dostepne zadne
suplementy diety zawierajace stront. Natomiast
na rynku amerykanskim jest wiele suplemen-
tow diety majacych w swoim sktadzie jony
strontu (od 50 mg do 680 mg w przeliczeniu
na metaliczny stront) w postaci cytrynianu i we-
glanu; istniejg takze suplementy ztozone zawie-
rajgce oprocz soli strontu réwniez sole wapnia,
witaming D, i inne sole mineralne [26].
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Roéznice dotyczg tez sugerowanej dzien-
nej dawki tego typu suplementéw, jed-
nak wartosci te nie przekraczajag 680 mg/
/dobe w przeliczeniu na stront, co odpowia-
da dawce strontu przyjmowanej przez 0so-
by stosujgce Protelos (zalecang dawkg tego
leku jest stosowanie raz na dobe doustnie
jednej saszetki granulatu zawierajacej 680
mg strontu).

llo$¢ strontu w skorupie jaja kurzego wy-
daje sie by¢ wrecz idealna pod wzgledem
dziennego zapotrzebowania cztowieka [27].
Zdecydowanie zbyt mata, abySmy mogli od-
czuwac jakiekolwiek skutki uboczne, jednak
na tyle duza, aby przyjmowana regularnie
korzystnie wptywata na nasz uktad kostny.
Jak wynika z opublikowanych danych [28],
preparat ze skorup jaj kurzych przyjmowany
w iloéci 3,2 g na dobe w petni pokrywatby
zapotrzebowanie na dwa wazne pierwiastki:
wapn i stront.

Badania skutecznos$ci sproszkowanych
skorup
Jednym z najwazniejszych elementéw skfa-
dowych bilansu wapniowego organizmu
jest absorpcja zachodzgca gtéwnie w jelicie
cienkim i w mniejszym stopniu w okreznicy.
llos$¢ wapnia wchtonietego zalezy od szere-
gu czynnikéw, do ktérych zalicza sie m.in.:
wiek, pte¢, skfad racji pokarmowej, stan fi-
zjologiczny organizmu, ewentualne choroby
oraz stan odzywienia. R6znice we wchtania-
niu mogg siega¢ nawet 60%, stad tez nie-
dobory wapnia przy pozornie odpowiednim
dawkowaniu w diecie. Istnieje wiele dowo-
déw na to, iz stopien wchtaniania wapnia
z przewodu pokarmowego zalezy w znacz-
nym stopniu od rozpuszczalnosSci prepara-
téw wapnia w zotadku.

Kusumi i wsp. [29] przeprowadzili ba-
dania z udziatem pacjentow w podesztym
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wieku, cierpigcych na zatorowo$¢ naczyn
maozgowych, ktérym podawano proszek ze
skorup jaj kurzych (grupa pierwsza) i synte-
tyczny weglan wapnia (grupa druga), a na-
stepnie badano okresowo sktad ich tresci
zofadkowej. Weglan wapnia pochodzenia
naturalnego rozpuszczat sie duzo lepigj niz
syntetycznie otrzymany CaCO,. Wedtug au-
torow badania proszek ze skorup jaj kurzych
cechowat sie duzo wyzszg rozpuszczalno-
Scig ze wzgledu na jego porowatg strukture.

Badania przeprowadzone na szczurach
chorych na osteoporoze pokazaty, ze pro-
szek ze skorup jest skuteczny w zwieksza-
niu gestosci mineralnej kosci [30]. Autorzy
poréwnali efekt podawania proszku ze sko-
rup jaj kurzych z syntetycznym weglanem
wapnia na zmiane gestosci mineralnej ko-
$ci. Obserwowano duze réznice w gestosci
kosci pomiedzy dwoma badanymi grupami;
warto$¢ BMD (parametru okreslajacego ge-
sto$¢) dla odcinka ledzwiowego kregostupa
W grupie przyjmujgcej preparaty ze skoru-
py jaja byta znaczaco wyzsza niz dla grupy
przyjmujacej syntetyczny weglan.

Kolejne badania przeprowadzone na
szczurach przez Kimura i wsp. [31] wyka-
zaty, ze przyrost gestosci mineralnej kosci
W grupie przyjmujgcej skorupy jaj kurzych
jest znacznie wiekszy niz w grupie otrzy-
mujacej preparaty ze szpiku kostnego lub
muszli skorupiakéw. Wyniki te sugeruja,
iz wapn pochodzacy ze skorup jaj kurzych
moze by¢ skuteczniejszy w zapobieganiu
spadkowi gestosci mineralnej kosci niz tra-
dycyjne suplementy.

Goto i wsp. [32] pordwnali stopien
wchtaniania wapnia z trzech preparatow:
syntetycznego weglanu  wapnia, grubo
zmielonego proszku ze skorup jaj kurzych
i drobno zmielonego proszku ze skorup jaj
kurzych. Stopien wchfaniania wapnia z tych
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preparatdw zostat zbadany zaréwno w grupie
mtodych szczurdw w okresie intensywnego
wzrostu, jak i w grupie szczuréw bedacych
w okresie reprodukcyjnym. Dla mtodych
(6-7-tygodniowych) szczuréw nie wykazano
zmian we wchtanianiu wapnia z badanych
preparatow. Jednak dla grupy szczurow
w okresie rozrodowym (16.-17. tydzien) za-
obserwowano znaczne roznice. Biodostep-
nos$¢ wapnia z drobno zmielonych skorup jaj
kurzych (34,8%) byfa wieksza niz z grubo
zmielonych skorup jaj kurzych (21,3 %) oraz
ponad dwa razy wieksza niz z syntetycznie
otrzymywanego weglanu wapnia (13,7%).

Kolejne badanie przeprowadzone przez
Niiyama i Sakamoto [33] na grupie ciezar-
nych samic szczurdéw potwierdzity otrzyma-
ne wczesniej wyniki.

Proszek ze skorup jaj kurzych zostat row-
niez przebadany jako potencjalny $rodek
wigzacy obecny w organizmie fosfor. Pacjenci
cierpigcy na niewydolno$¢ nerek czesto wy-
magaja hemodializy. Metoda ta jest jednak
niewystarczajaca, jesli chodzi o usuwanie
nadmiaru fosforu z surowicy, co czesto skut-
kuje u tych pacjentéw niebezpieczng hiper-
fosfatemig. Jednym ze sposobdéw unikniecia
tego rodzaju problemow jest stosowanie die-
ty niskofosforowej. Drugg metodg jest podaz
preparatow wigzacych fosfor w celu zmniej-
szenia jego absorpcji w jelitach. W tym celu
bardzo czesto stosowany jest weglan wapnia
[34]. Badania przeprowadzone przez Ogi-
hara i wsp. [35] wykazaty znacznie wigkszg
skutecznos$¢ proszku ze skorup jaj kurzych
w obnizaniu poziomu fosforu w surowicy
w poréwnaniu do syntetycznie otrzymywane-
go weglanu wapnia. U niektérych pacjentéw
zazywajgcych weglan wapnia nie udaje sie
uzyska¢ zadowalajgcego spadku stezenia
fosforu w surowicy. Problem ten dotyczy
gtéwnie pacjentow zazywajacych leki ha-

69



I Farmakoterapia

mujgce wydzielanie soku zotgdkowego, takie
jak inhibitory receptoréw histaminowych H2.
Roéwniez u tej grupy pacjentdw po zastoso-
waniu preparatéw zawierajgcych proszek ze
skorupy jaja kurzego zaobserwowano znacz-
ng poprawe w stosunku do grupy przyjmuja-
cej weglan wapnia [34].

Tanino [36] badat efekt spozywania
proszku ze skorup jaj kurzych na reakcje
skdry na promienie UV. Dwudziestu uczest-
nikbw badania podzielono na dwie grupy,
jedna z grup przyjmowata codziennie 2,5 g
proszku ze skorup jaj kurzych i 300 mg kwa-
su askorbinowego przez 6 tygodni. Druga gru-
pa (kontrolna) przyjmowata codziennie 2,5 g
dekstryn. W momencie rozpoczecia badania,
jak réwniez po 3. i 6. tygodniu eksperymentu
wyznaczono warto$¢ MED i MPPD dla kaz-
dego z uczestnikdéw badania. Wartos¢ MED
(ang. minimal erythema dose) okre$la sie
jako najnizsza dawke promieniowania ultra-
fioletowego wywotujgcg nasilony rumien po
uptywie 24 godzin od jego zastosowania,
za$ warto$¢ MPPD (ang. minimal persistent
pigmentation dose) to minimalna dawka
promieniowania UVA powodujgca powstanie
widocznej trwafej pigmentacji w miejscu za-
stosowania. Wartosci MED i MPPD dla grupy
badanej wyraznie wzrosty po zastosowaniu
proszku ze skorup jaj kurzych, co $wiadczy
o dtugotrwatych fotoochronnych skutkach
zazywania tego typu preparatow.

Zazywanie proszku ze skorup jaj kurzych
ma réwniez wptyw na wchfanianie tfuszczu,
np. obecnego w czekoladzie. Badania [37]
wykazaty wyzsze stezenie ttuszczu catko-
witego oraz kwasoéw palmitynowego i ste-
arynowego w kale u oséb zazywajacych
skorupy jaj kurzych w stosunku do grupy
kontrolnej, ale nie obserwowano réznic
w stezeniu kwaséw ttuszczowych w su-
rowicy krwi badanych oséb. Efekt ten jest
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prawdopodobnie skutkiem reakcji jonow
wapnia obecnych w skorupach z nasycony-
mi kwasami tfuszczowymi, w wyniku czego
powstajg nierozpuszczalne sole, ktére nie sg
wchtaniane w przewodzie pokarmowym.

Mine i wsp. [38, 39] badali, czy biatka
wchodzace w sktad skorupy jaja kurzego
dziatajg przeciwbakteryjnie i odkryli ich sku-
teczno$¢ w zwalczaniu patogendw, takich
jak Pseudomonas aureginosa, Bacillis ce-
reus i Staphylococcus aureus. W innym ba-
daniu [40] potwierdzono obecno$¢ lizozymu
i o-N-acetyloglukozaminidazy w skorupie
jaja kurzego. Wiadomo, iz lizozym posiada
wtasciwosci hamujace wzrost bakterii Gram-
-dodatnich, za$ a-N-acetyloglukozaminidaza
uszkadza $ciane komdérkowg bakterii Gram-
-ujemnych. Badacze ci potwierdzili réwniez
skutecznosc¢ ekstraktu ze skorupy jaja kurze-
g0 W zmniejszaniu odpornosci na wysokg
temperature bakterii, takich jak: Salmonella
enteritidis, Salmonella typhimurium, Esche-
richia coli O157:H7, Listeria monocytoge-
nes i Staphylococcus aureus.

Chociaz wieksza skuteczno$¢ proszku
ze skorup jaj kurzych w stosunku do innych
zrodet wapnia nie zostata jednoznacznie
wyjasniona, sugeruje sie, iz porowata struk-
tura tego materiatu i obecnos$¢ Sladowej ilo-
$ci biatek odpowiedzialnych za biominerali-
zacje majg korzystny wptyw na stan kosci.
Ostatnie badania [41] wskazujg réwniez na
udziat biatek wchodzacych w sktad skoru-
py jaja kurzego w zwiekszaniu wchfaniania
wapnia przez enterocyty.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, iz skoru-
py jaja kurzego zawierajg w swoim sktadzie
nie tylko dobrze przyswajalne sole wapnia, ale
rowniez niewielkie ilosci pierwiastkdw, takich
jak selen, cynk, miedz i stront.
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Szczegodlnie interesujacy wydaje sie stront,

ze wzgledu na stosowanie od wielu lat w tera-
pii osteoporozy preparatéw strontu (w postaci
ranelinianu strontu). Wyniki badan wskazuja,
iz skorupy jaj kurzych moga by¢ wykorzystane
jako cenny surowiec do produkcji wysokiej ja-
kosci suplementow diety.
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