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produkcyjnego do hurtowni, apteki czy jakichkolwiek 
innych podmiotów zajmujących się profesjonalnie i le‑
galnie handlem lekami.

W odniesieniu do obiektów i towarzyszącej infra‑
struktury technicznej przy przechowywaniu prepa‑
ratów leczniczych ustawodawca nakłada obowiązek 
zapewnienia i monitorowania krytycznych warunków 
środowiskowych (światło, wilgotność oraz tempera‑
tura), mających wpływ na jakość przechowywanych 
i transportowanych produktów, zgodnie z ich charakte‑
rystyką wynikającą z dokumentacji rejestracyjnej [1].

Preparaty wymagające określonych parametrów 
temperatury przechowywania muszą być przecho‑
wywane w dedykowanych obszarach o warunkach 
dopasowanych do przedziałów temperatury zapew‑
niających optymalne warunki do utrzymania ich cha‑
rakterystyki jakościowej [1].

Zależnie od wymienionych restrykcji nale‑
ży stosować odpowiednie środki zapewniające 

Wstęp

Celem niniejszego opracowania jest przegląd kra‑
jowych i międzynarodowych wymagań i wytycznych 
w zakresie kwalifikacji/walidacji obszarów magazyno‑
wania produktów leczniczych, substancji wyjściowych, 
półproduktów, produktów medycznych podlegających 
badaniu oraz wyrobów medycznych (testów diagno‑
stycznych), ze szczególnym uwzględnieniem praktycz‑
nego podejścia do zaplanowania, przeprowadzenia 
i podsumowania mapowania temperatury w pomiesz‑
czeniach magazynowych. Poza zakresem niniejszego 
opracowania pozostaje ogół zagadnień dotyczących 
walidacji temperatury produktów leczniczych w trak‑
cie ich transportu (cold supply chain).

Wymagania prawne i wytyczne

Wymagania w zakresie monitorowania temperatu‑
ry w obszarach magazynowych, przy przechowywa‑
niu i transporcie produktów i wyrobów leczniczych, są 
w chwili obecnej w dużym stopniu zharmonizowane 
i ujednolicone [1, 2] w oparciu o Dyrektywę 2001/83/
WE w sprawie wspólnotowego kodeksu, odnoszące‑
go się do produktów leczniczych stosowanych u ludzi 
[3]. Dotyczy to również międzynarodowych wyma‑
gań obowiązujących w USA [4], jak i tych wydanych 
przez WHO [5].

Wymienione regulacje nakładają na podmioty 
będące uczestnikiem łańcucha wytwórczego i dys‑
trybucyjnego wymagania wynikające z silnie ugrun‑
towanych w przemyśle farmaceutycznym Dobrych 
Praktyk Wytwarzania (GMP). Wymagania dotyczą‑
ce łańcucha dystrybucyjnego można skrótowo scha‑
rakteryzować hasłem Dobrych Praktyk Dystrybucji, 
definiowanych jako system zarządzania jakością, roz‑
ciągający się od wysyłki produktów leczniczych (sub‑
stancji wyjściowych, wyrobów medycznych) z zakładu 
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i monitorujące temperaturę w pomieszczeniach skła‑
dowania.

Metodologia postępowania 
przy mapowaniu temperatury

Mapowanie rozkładu wartości temperatury i wil‑
gotności względnej nie jest czynnością jednorazową, 
ale trwającym procesem, który powinien uwzględniać 
zmiany pór roku (uwzględnienie warunków najgorsze‑
go przypadku), wszelkie zmiany instalacyjne w syste‑
mie wentylacji i klimatyzacji oraz inne zmiany mogące 
mieć wpływ na warunki przechowywania produktów 
leczniczych [6].

Zmiana lub modyfikacja istotnych elementów wy‑
posażenia magazynu lub instalacji w magazynie po‑
woduje konieczność przeprowadzenia mapowania 
rozkładu temperatury, co wynika to z definicji postę‑
powania w ramach kwalifikacji. Takie postępowanie 
zapewnia, że działanie instalacji jest zgodne z założo‑
nymi kryteriami i udokumentowane [7] po wprowa‑
dzeniu do niej istotnych zmian technicznych, zanim 
zostanie ona dopuszczona do pracy.

Standardowe podejście do mapowania tempera‑
tury w przestrzeni magazynowej powinno być reali‑
zowane w następujących etapach: 
1)	� plan pomiarów (jak długo, z jaką częstotliwością),
2)	� plan rozmieszczenia czujników,
3)	� zaprogramowanie czujników,
4)	� rozmieszczenie czujników,
5)	� uruchomienie akwizycji danych,
6)	� zatrzymanie akwizycji danych,
7)	� odczytanie danych,
8)	� zestawienie danych i interpretacja wyników,
9)	� przygotowanie raportu.

Pierwszym krokiem jest zaplanowanie pomiarów, 
na które składają się dwie czynności: zaplanowanie 

rozmieszczenia czujników oraz zaplanowanie przebie‑
gu pomiarów. Wyznaczone zostają punkty pomiarowe 
w przestrzeni magazynowej, w celu stworzenia mapy 
lokalizacji czujników, która posłuży do właściwego ich 
rozmieszczenia oraz do przypisania uzyskanych wyni‑
ków do konkretnej lokalizacji. Otwarte przestrzenie, 
jako obiekty mapowania, stanowią duże wyzwanie, 
jeśli chodzi o utrzymanie temperatury czy wilgotności 
na stałym poziomie. Typując miejsca, w których zo‑
staną umieszczone czujniki zbierające dane podczas 
procesu mapowania, w  pierwszej kolejności należy 
uwzględnić lokalizacje obarczone ryzykiem istotnych 
fluktuacji temperatury, takie jak: 
–	� obszary w okolicy sufitów i  ścian zewnętrznych, 

które w zależności od temperatury na zewnątrz 
mogą być cieplejsze lub chłodniejsze od innych,

–	� obszary na różnych wysokościach w  przestrzeni 
magazynowej, uwzględniając fakt, że cieplejsze 
powietrze unosi się,

–	� obszary w  okolicy źródeł ciepła (grzejniki, na‑
grzewnice),

–	� miejsca, w  których stoją regały, szafki, palety, 
uwzględniając fakt, że ich występowanie może za‑
burzać cyrkulację powietrza,

–	� obszary w okolicy nawiewników,
–	� obszary zlokalizowane w sąsiedztwie drzwi.

Uwzględniając powyższe obszary krytyczne, czuj‑
niki należy rozmieścić na obszarze całej przestrzeni 
magazynowej zgodnie z mapą lokalizacji czujników, 
najczęściej w regularnych odstępach. Typowym po‑
dejściem przy tworzeniu mapy lokalizacji czujników 
jest umieszczenie czujników na trzech poziomach: 
w okolicy podłogi, sufitu oraz w punktach pośred‑
nich (rycina 1) [6].

Kolejnym ważnym krokiem w planowaniu procesu 
mapowania przestrzeni magazynowej jest wyznacze‑
nie przedziału czasowego oraz częstotliwości zapisu 
danych. Minimalny czas rejestracji temperatur reko‑
mendowany przez Farmakopeę USP to 3 doby [4]. Zale‑
cane jest jednak przeprowadzenie pomiarów w okresie 
pełnego tygodnia (168 godzin), aby odzwierciedlić zda‑
rzenia w trakcie 5 dni roboczych oraz weekendu. Takie 
pomiary należy wykonać w okresie letnim i w okresie 
zimowym w celu odzwierciedlenia skrajnych zewnętrz‑
nych warunków atmosferycznych. Częstotliwość zapi‑
su danych powinna być adekwatna do czasu rejestracji 
oraz do możliwości technicznych czujnika (rejestrato‑
ra). Zbyt duża ilość danych spowoduje, że ich analiza 
będzie złożona i czasochłonna, natomiast zbyt mało 
danych znacznie utrudni lub uniemożliwi rzeczową 
analizę obserwacji zmian warunków środowiska prze‑
strzeni magazynowej. Należy liczyć się z koniecznością 
rejestracji temperatury co kilka lub kilkanaście mi‑
nut, ze względu na aktualne możliwości dostępnego 
sprzętu pomiarowego. W związku z tym przy interpre‑
tacji wyników zostaną pominięte krótkotrwałe fluktu‑
acje temperatury. Istotne będzie za to wychwycenie 

Rycina 1. Przykładowe rozmieszczenie czujników temperatury i wilgotności 

w magazynie
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długotrwałych tendencji w zmianach temperatury, 
np. zmiany temperatury w magazynie w zależności 
od pory dnia, cyklu pracy urządzeń, trybu pracy perso‑
nelu, intensywności ruchu w magazynie itp. Rejestry 
(dziennik) pracy magazynu będzie pomocnym narzę‑
dziem do interpretacji uzyskanych wyników.

W kolejnym kroku postępowania należy rozmie‑
ścić czujniki zgodnie z  opracowanym planem i  roz‑
począć pomiary. Na tym etapie szczególną uwagę 
należy zwrócić na oznaczenie każdego czujnika zgod‑
nie z symbolem punktu pomiarowego, w którym ma 
on zostać umiejscowiony. Powiązaniem konkretnej 
lokalizacji z czujnikiem będzie przypisanie adresu lo‑
kalizacji miejsca paletowego do numeru seryjnego 
czujnika. Praktycznym aspektem mającym wpływ 
na powodzenie pomiarów jest trwałe przytwierdze‑
nie czujników (rejestratorów) do palet na czas wyko‑
nania pomiarów. Zwykle czujniki przytwierdzane są 
do palet taśmą lub przy pomocy wkrętu. Operowanie 
paletą z tak przytwierdzonym czujnikiem nie powinno 
spowodować jego odczepienia. W celu zminimalizo‑
wania ryzyka pomyłek na tym etapie można zastoso‑
wać następujące reguły postępowania: 
–	� używając oprogramowania do rejestracji sygna‑

łów z  czujników należy każdy czujnik oznaczyć/
nazwać, zgodnie z odpowiadającą mu lokalizacją 
na mapie rozmieszczenia czujników,

–	� oznaczyć każdy czujnik z zewnątrz, zgodnie z od‑
powiadającą mu lokalizacją na mapie rozmiesz‑
czenia czujników, można w tym celu zastosować 
naklejki lub taśmę.
Uruchomienie akwizycji danych zwykle rozpoczyna 

się automatycznie na podstawie zaprogramowania po‑
szczególnych czujników. Jeśli rejestracja danych rozpo‑
częta zostaje jeszcze w trakcie sytuowania czujników 
w miejscach pomiarów, należy pominąć ten przedział 
czasowy w trakcie obróbki danych. Najbardziej wska‑
zanym sposobem postępowania będzie ukończenie 
transportu i przygotowanie do rejestracji przed za‑
programowanym terminem rozpoczęcia rejestracji.

Po zakończeniu przedziału rejestracji danych czuj‑
niki wyłączą się automatycznie lub proces akwizycji 
danych będzie trwał do momentu zatrzymania zapisu 
danych za pośrednictwem oprogramowania. W takiej 
sytuacji należy zminimalizować czas od zebrania czuj‑
ników z palet do rozpoczęcia przeniesienia danych do 
komputera w celu do dalszej obróbki.

Po zakończeniu pomiarów pozostaje transport pa‑
let do miejsca zebrania czujników, zdjęcie czujników, 
zapisanie i analiza uzyskanych z pomiarów danych.

Opracowywanie danych

Odczyt danych z procesu mapowania rozkładu 
wartości temperatury wiąże się najczęściej z podłą‑
czeniem pojedynczego czujnika lub zestawu czujników 
do komputera przez odpowiedni interfejs. W obróbce 

danych pomocny będzie arkusz kalkulacyjny, do które‑
go importowane są uzyskane wyniki (tabela 1).

Niektórzy dostawcy czujników i rejestratorów do‑
starczają również wygodne oprogramowanie, któ‑
re pozwoli na obróbkę statystyczną uzyskanych 

Lp Data Czas Temperatura [°C] wilgotność [%rH]

1 2006-05-09 13:27 25,3 23,1

2 2006-05-09 13:28 25,1 23,1

3 2006-05-09 13:28 25 23,2

4 2006-05-09 13:29 24,9 23,4

5 2006-05-09 13:29 24,7 23,2

6 2006-05-09 13:30 24,6 23,4

7 2006-05-09 13:30 24,4 23,2

8 2006-05-09 13:31 24,3 23,2

9 2006-05-09 13:31 24,1 23,2

10 2006-05-09 13:32 24 23,3

11 2006-05-09 13:32 23,9 23,5

12 2006-05-09 13:33 23,7 23,7

13 2006-05-09 13:33 23,6 23,7

14 2006-05-09 13:34 23,5 23,6

15 2006-05-09 13:34 23,4 23,9

16 2006-05-09 13:35 23,3 24

17 2006-05-09 13:35 23,2 24

18 2006-05-09 13:36 23,1 24

19 2006-05-09 13:36 23 24,3

20 2006-05-09 13:37 22,9 24

21 2006-05-09 13:37 22,9 24,1

22 2006-05-09 13:38 22,8 24,2

23 2006-05-09 13:38 22,7 24,3

24 2006-05-09 13:39 22,7 24,3

25 2006-05-09 13:39 22,6 24,2

26 2006-05-09 13:40 22,6 24,3

27 2006-05-09 13:40 22,5 24,4

28 2006-05-09 13:41 22,5 24,5

29 2006-05-09 13:41 22,4 24,5

30 2006-05-09 13:42 22,4 24,6

wartość średnia 23,5 23,8

odchylenie standardowe 0,9 0,5

niepewność wartosci sredniej Umj 1,0 4,0

xśr+Umj 24,6 27,8

xśr-Umj 22,5 19,8

niepewność wartości indywidualnych Uj 2,1 4,1

xśr+Uj 25,6 27,9

xśr-Umj 21,5 19,7

wartość maksymalna 25,3 24,6

wartość minimalna 22,4 23,1

stabilność 2,9 1,5

Tabela 1. Przykładowe dane z pomiarów mapowania temperatury i wilgotności 

przeniesione do arkusza kalkulacyjnego i poddane analizie statystycznej
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wyników, wydruk i  zabezpieczenie przetworzonych 
danych do raportu.

Arkusz kalkulacyjny pozwala dokonać niezbędnych ob‑
liczeń statystycznych oraz zobrazować, przy pomocy wy‑
kresu, rozkład wartości temperatury w czasie (rycina 2).

Interpretację wyników należy rozpocząć od zi‑
dentyfikowania średnich temperatur w  poszczegól‑
nych lokalizacjach.

W  celu zobrazowania zmian temperatury skła‑
dowania produktów leczniczych należy obliczyć 
średnią temperaturę kinetyczną, czyli MKT (Mean 
Kinetic Temperature). MKT jest odzwierciedle‑
niem skumulowanego termicznego oddziaływania 
na produkt składowany w  przestrzeni magazy‑
nowej. Wyznaczenie MKT pozwoli na uzyskanie 
obliczonej, stałej temperatury, która pozwala zaob‑
serwować efekty fluktuacji temperatury w  czasie.

USP-NF podaje, że dla produktów leczniczych, któ‑
re powinny być składowane w warunkach temperatu‑
rowych 20–25°C obliczona wartość MKT nie powinna 
przekraczać 25°C, co oznacza fluktuację wartości 
temperatury w przedziale nie szerszym niż 15–30°C. 
W przypadku gdy obliczona wartość MKT mieści się 
w dozwolonym zakresie i chwilowo wzrasta do 40°C, 
jest akceptowalna pod warunkiem, że okres fluktu‑
acji nie przekracza 24 godzin [8]. Sposób interpreta‑
cji opisanych powyżej warunków temperaturowych 
przedstawia rycina 3.

MKT może być wyznaczona ze wzoru:

 

TK[K ] =
– ΔH/R

n( )ln
∑ exp
n

1 )( – ΔH
R · Tn

Wzór 1. Średnia temperatura kinetyczna (MKT)

gdzie TK[K] to MKT, H jest energią aktywacji, która 
jest stała i wynosi 9982,68 kJ/mol, R to uniwersalna 
stała gazowa (0,0083144 kJ/molK), T to temperatura 
wyrażona w stopniach K, natomiast n oznacza liczbę 
równych okresów czasowych, w których były zbiera‑
ne dane [9].

Oszacowanie niepewności pomiaru

Następnym krokiem jest analiza parametrów po‑
miaru [10]: 
–	 jednorodności,
–	 stabilności,
–	 błędu wartości zadanej.

Jednorodność
W pierwszej kolejności należy wyznaczyć średnią 

temperaturę na czujnik poprzez obliczenie średniej aryt‑
metycznej z n zapisów w trakcie gromadzenia danych:

 X
mj

 = 1

∑ X
ij

n

i=1

Wzór 2. Średnia temperatura na czujnik

gdzie n oznacza liczbę zapisów, Xij wyraża tem‑
peraturę czujnika zmierzoną w trakcie i tego zapisu, j 
stanowi identyfikację danego czujnika.

Następnie należy obliczyć temperaturę powietrza 
mierzonego korzystając ze wzoru: 
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Rycina 2. Przykładowe dane z pomiarów mapowania temperatury w postaci wykresu

Rycina 3. Schemat blokowy obrazujący sposób interpretacji uzyskanych 

wartości MKT
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X
pow

 = 1
N

∑ X
mj

N

j=1

Wzór 3. Temperatura powietrza

gdzie N oznacza liczbę czujników oraz wyznaczyć 
jednorodność otoczenia GXE oraz jednorodność mak-
symalną GXM.

GX
E
 = wart. max(X

mj
 + U

mj
) – wart. min(X

mj
 – U

mj
)

Wzór 4. Jednorodność otoczenia

Jednorodność otoczenia GXE stanowi różni‑
cę między skrajnymi średnimi arytmetycznymi Xmj 
zwiększone o  wartość maksymalną i  pomniejszo‑
ne o wartość minimalną niepewności Umj, związaną 
z  wartością średnią pomiarów czujników i  wyzna‑
czaną ze wzoru: 

+ u
cj

2
S

j
2

nU
mj

 = k√

Wzór 5. Wartość minimalna niepewności

gdzie ucj jest niepewnością złożoną zestawu po‑
miarowego związaną z czujnikiem j, Sj jest to odchy‑
lenie standardowe n zapisów, obliczane z poniższego 
wzoru, a k to czynnik rozszerzenia równy 2.

 
∑ (X

ij
 – X

mj
)2

n

i=1

1
n – 1S

j
 = √

Wzór 6. Odchylenie standardowe

Jednorodność maksymalna GXM jest to różni‑
ca między skrajnymi średnimi arytmetycznymi Xmj 
zwiększona o wartość maksymalną i pomniejszone 
o wartość minimalną niepewności rozszerzonej Uj, 
wyznaczaną ze wzoru: 

U
j
 = k√ S

j
2+ u

cj
2

Wzór 7. Wartość minimalna niepewności rozszerzonej
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Wzór 8. Jednorodność maksymalna

Jednorodność parametru mierzonego jest zacho‑
wana w sytuacji, gdy jednorodność otoczenia GXE jest 
mniejsza od jednorodności maksymalnej GXM, a prze‑
dział wartości (Xmj–Umj; Xmj+Umj) jest usytuowany we‑
wnątrz przedziału wartości (Xmj–Uj; Xmj+Uj).

Stabilność
Stabilność stanowi maksymalną zmianę tempe‑

ratury w punkcie pomiarowym przestrzeni roboczej 
w trakcie czasu trwania pomiarów. Wyznaczana jest 
w następujący sposób: 

–	� wyznaczenie stabilności punktu SXj, jako różni‑
cy między wartością maksymalną i  minimalną 
zapisów w danym punkcie w trakcie czasu trwa‑
nia pomiaru (stabilność reprezentatywna cyklu 
regulacji),

–	� wyznaczenie stabilności maksymalnej SXM, jako 
wartości maksymalnej wartości stabilności w trak‑
cie czasu trwania pomiaru (zarejestrowana naj‑
większa amplituda).

Błąd wartości zadanej
Błąd wartości zadanej ∆XCO jest to odchylenie mię‑

dzy wartością zadaną XCO i  temperaturą powietrza 
Xpow, wyznaczany z poniższego wzoru: 

ΔX
CO

 = X
CO

 – X
pow

Wzór 9. Błąd wartości zadanej

Korzyści

Stałe monitorowanie wartości temperatury 
i  wilgotności najczęściej realizuje się poprzez roz‑
mieszczenie czujników w  odpowiednich miejscach 
(punktach krytycznych) rejestrujących dane, które 
następnie mogą zostać przeniesione do komputera 
i  analizowane przez oprogramowanie. Istnieją dwa 
kluczowe kryteria dotyczące zaprojektowania syste‑
mu monitorującego dla konkretnej przestrzeni ma‑
gazynowej: 
1)	� określenie liczby czujników,
2)	� określenie lokalizacji czujników do monitorowania 

temperatury i wilgotności.
Najprostszą drogą do potwierdze‑

nia założeń technicznych jest prze‑
prowadzenie wstępnego mapowania 
rozkładu wartości temperatury i  wil‑
gotności względnej w pomieszczeniu 
magazynowym, w celu potwierdzenia 
równomierności rozkładu temperatu‑
ry i wilgotności oraz w celu zdefinio‑
wania najmniejszej liczby czujników 
do późniejszego monitoringu.

Poza wymaganiami prawnymi ist‑
nieją również korzyści ekonomiczne 
płynące z  przechowywania produk‑
tów w  odpowiednich dla nich wa‑
runkach, ponieważ składowanie 
produktów leczniczych w  niewłaści‑
wie kontrolowanych środowiskach 
może prowadzić do utraty parame‑
trów jakościowych tychże produk‑
tów. Ponadto w  przypadku reklamacji produktów 
leczniczych składowanych w  kontrolowanych prze‑
strzeniach magazynowych istnieje udokumentowany 
dowód, że przyczyna nie wynika z warunków prze‑
chowywania.

Mapowanie rozkładu 
wartości temperatury 
i wilgotności względnej 
nie jest czynnością 
jednorazową, ale trwającym 
procesem, który powinien 
uwzględniać zmiany pór 
roku (uwzględnienie 
warunków najgorszego 
przypadku), wszelkie zmiany 
instalacyjne w systemie 
wentylacji i klimatyzacji 
oraz inne zmiany mogące 
mieć wpływ na warunki 
przechowywania produktów 
leczniczych.
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Wnioski

W efekcie mapowania temperatury użytkownik 
poznaje punkty o skrajnej charakterystyce tempera‑
turowej (o temperaturze minimalnej i maksymalnej) 
i  ma szansę porównania ich z  wymaganymi para‑
metrami dla konkretnych preparatów (kryteria ak‑
ceptacji). W przypadku rozbieżności, jeśli zmierzona 
temperatura minimalna jest niższa niż dopuszczal‑
na lub jeśli zmierzona temperatura maksymalna jest 
wyższa niż dopuszczalna, można podjąć niezbędne 
działania, np.: 
–	� nie umieszczać produktu wrażliwego na zmiany 

temperatury w problematycznym miejscu,
–	� wdrożyć odpowiednie procedury postępowania 

(troska o zamknięcie drzwi),
–	� zmienić konfigurację regałów lub półek,
–	� zmienić położenia regałów lub półek, w celu zwięk‑

szenia efektywności cyrkulacji powietrza,
–	� zmienić lokalizację urządzeń grzewczych/nawiew‑

ników,
–	� dodać funkcję klimatyzacji (chłodzenia),
–	� zwiększyć wydajność instalacji wentylacyjnej.

Kolejnym wnioskiem praktycznym z  pomiarów 
rozkładu temperatury jest wyznaczenie ilości i loka‑
lizacji punktów pomiarowych do stałego monitorin‑
gu temperatury. Ilość czujników nie musi być zgodna 
z ilością zastosowaną do mapowania. Zwykle wystar‑
cza umieszczenie czujników w kilku reprezentatyw‑
nych miejscach oraz punktach podatnych na wpływ 
czynników zewnętrznych.

Po zakończeniu procesu mapowania przestrze‑
ni magazynowych, włącznie z  opracowaniem sta‑
tystycznym danych, powstaje historyczny obraz 
rozkładu wartości krytycznych parametrów prze‑
chowywania produktów leczniczych w czasie. W tej 
sytuacji rozmieszczenie czujników do stałego moni‑
toringu wartości temperatury i wilgotności nie powin‑
no już stanowić problemu, należy jeszcze pamiętać, 
iż sprawny system monitorowania nie oznacza du‑
żej ilości czujników. Czujniki powinny się znajdować 

w miejscach najbardziej krytycznych, gdzie tempera‑
tura istotnie odbiega od wartości zadanej.

Przeprowadzenie mapowania temperatury i  wil‑
gotności nie stanowi jedynie podstawy do stworzenia 
dokumentu uzasadniającego rozmieszczenie czujni‑
ków stałego monitoringu, dostarcza również cennych 
informacji na temat danej przestrzeni magazynowej 
i może stanowić podstawę do podjęcia niezbędnych 
zmian instalacyjnych, prowadzących do uzyskania 
optymalnych warunków do przechowywania produk‑
tów leczniczych.

Otrzymano: 2009.07.27  ·  Zaakceptowano: 2009.08.14
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