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KOMMISSIONENS SJUNDE DIREKTIV 96/45/EG
av den 2 juli 1996
om analysmetoder fér kontroll av kosmetiska produkters sammansittning
(Text av betydelse for EES)

EUROPEISKA GEMENSKAPERNAS KOMMISSION HAR
ANTAGIT DETTA DIREKTIV

med beaktande av Fordraget om upprittandet av Euro-
peiska gemenskapen,

med beaktande av ridets direktiv 76/768/EEG av den 27
juli 1976 om tillnirmning av medlemsstaternas lagstift-
ning om kosmetiska produkter ('), senast #ndrat genom
kommissionens direktiv 95/34/EG (3, sirskilt artikel 8.1 i
detta, och

med beaktande av féljande:

Enligt direktiv 76/768/EEG skall kosmetiska produkter
kontrolleras officiellt i syfte att sikerstilla att villkoren i
gemenskapens bestimmelser om kosmetiska produkters
sammansittning uppfylls. ’

Alla nédvindiga analysmetoder bor faststillas sa snart som
mdjligt. Vissa metoder har redan antagits genom kommis-
sionens direktiv 80/1335/EEG (®), 4ndrat genom direktiv
87/143/EEG (¥), kommissionens direktiv 82/434/EEG (%),
indrat genom direktiv 90/207/EEG (f), och kommissio-
nens direktiv 83/514/EEG (), 85/490/EEG (}), 93/73/
EEG (°) och 95/32/EG ().

Identifiering och bestimning av 2-fenoxietanol, 1-fenoxi-
propan-2-ol, metyl-, etyl-, propyl-, butyl- och bensyl-4-
hydroxibensoat i kosmetiska produkter utgér ett sjunde
steg.

De atgirder som faststills i detta direktiv dr forenliga med
yttrandet frin kommittén fér anpassning av direktiv 76/
768/EEG med hinsyn till den tekniska utvecklingen.

HARIGENOM FORESKRIVS FOL_]ANDE.

Artikel 1

Medlemsstaterna skall vidta nédvindiga atgirder for att
sikerstalla att, vid offentlig kontroll av kosmetiska pro-

) EGT nr L 262, 279.1976, s. 169.
) EGT nr L 167, 18.7.1995, s. 19.
() EGT nr L 383, 31.12.1980, s. 27.
() EGT nr L 57, 27.2.1987, s. 56.

() EGT nr L 185, 30.6.1982, s. 1.

() EGT nr L 108, 28.4.1990, s. 92.
() EGT nr L 291, 24.10.1983, s. 9.
(¥ EGT nr L 295, 7.11.1985, s. 30.
) EGT nr L 231, 149.1993, s. 34.
(") EGT nr L 178, 28.7.1995, s. 20.

dukter, identifiering och bestimning av 2-fenoxietanol,
1-fenoxipropan-2-ol, metyl-, etyl-, propyl-, butyl- och
bensyl-4-hydroxibentsoat utférs i enlighet med den metod
som beskrivs i bilagan.

Artikel 2

1. Medlemsstaterna skall sitta i kraft de lagar och andra
forfattningar som ir nédvindiga for att f6lja detta direktiv
senast den 30 september 1997. De skall genast underritta
kommissionen om detta.

2. Nair den medlemsstat antar dessa bestimmelser skall
de innehalla en hinvisning till detta direktiv eller &tfoljas
av en sidan hinvisning nir de offentliggdrs. Narmare f6-
reskrifter om hur hianvisningen skall goras skall varje
medlemsstat sjilv utfirda.

3. Medlemsstaterna skall till kommissionen 6éverlimna
texterna till de bestimmelser i nationell lagstiftning som
de antar inom det omridde som omfattas av direktivet.

Artikel 3

Detta direktiv trider i kraft den tjugonde dagen efter det
att det har offentliggjorts i Europeiska gemenskapernas
officiella tidning.

Artikel 4

Detta direktiv riktar sig till medlemsstaterna.

Utfirdat i Bryssel den 2 juli 1996.

P4 kommissionens vdgnar
Emma BONINO

Ledamot av kommissionen
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BILAGA

IDENTIFIERING OCH BESTAMNING AV 2-FENOXIETANOL, 1-FENOXIPROPAN-2-OL,
METYL-, ETYL-, PROPYL-, BUTYL- OCH BENSYL-4-HYDROXIBENSOAT I KOSMETISKA

PRODUKTER

A. IDENTIFIERING

3.2
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Omfattning och anvindning

Denna metod beskriver hur man med hjilp av tunnskiktskromatografi tillsammans med den
metod for kvantitativ bestimning som beskrivs i avsnitt B kan identifiera 2-fenoxietanol, 1-fenoxi-
propan-2-ol, metyl-4-hydroxibensoat, etyl-4-hydroxibensoat, propyl-4-hydroxibensoat, butyl-4-
hydroxibensoat och bensyl-4-hydroxibensoat i kosmetiska produkter.

Princip

Konserveringsmedlen extraheras ur det surgjorda kosmetikaprovet med aceton. Efter filtrering
blandas acetonlésningen med vatten och fettsyrorna fills ut i ett alkaliskt medium i form av deras
kalciumsalter. Den alkaliska aceton/vattenblandningen extraheras med dietyleter for att avligsna
lipofila substanser. Efter surgorning extraheras konserveringsmedlen med dietyleter. En lika stor
del av dietyleterextraktet appliceras flickvis pd en forbehandlad tunnskiktsplatta av kiselgel. Efter
utveckling av plattan observeras det erhallna kromatogrammet under UV-ljus och efter behandling

med Millons reagens.

Reagens

Allmint

Alla reagens skall vara av analytisk renhetsgrad. Enbart destillerat vatten eller vatten med minst
samma renhetsgrad f&r anvindas.

Aceton.

Dietyleter.

n-Pentan.

Metanol.

Koncentrerad i#ttiksyra.

Saltsyra, ¢(HCl)=4 mol/l.
Kaliumhydroxidlésning, c(KOH)=4 mol/l.
Kalciumkloriddihydrat (CaCl, - 2H,0).
Detektionsmedel: Millons reagens.

Millons reagens (kvicksilver (II) nitrat) 4r en firdigblandad losning som finns kommersiellt
tillgangligt (Fluka 69820).

2-Fenoxietanol.

1-Fenoxipropan-2-ol.
Metyl-4-hydroxibensoat (metylparaben).
Etyl-4-hydroxibensoat (etylparaben).
n-Propyl-4-hydroxibensoat (propylparaben).
n-Butyl-4-hydroxibensoat (butylparaben).
Bensyl-4-hydroxibensoat (bensylparaben).

Referenslosningar

En 0,1 % (m/V) 16sning i metanol bereds av var och en av referenséimnena i punkterna 3.11, 3.12,
3.13, 3.14, 3.15, 3.16 och 3.17.

Mobil fas
Blanda 88 volymdelar n-pentan (3.4) med 12 volymdelar koncentrerad ittiksyra (3.6).
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Apparatur

Vanlig laboratorieutrustning samt fSljande:
Vattenbad med konstant temperatur av 60 °C.
Tunnskiktsvanna (ej fodrad med filtrerpapper).
UV-lampa med vaglingd 254 nm.

Tunnskiktsplattor av kiselgel 60 F,,, 0,25 mm tjocka och av formatet 20 x 20 cm, med koncen-
trationszon (Merck nr 11798, Darmstadt eller motsvarande).

Ugn med konstant temperatur upp till 105°C.
Haértork med varmluft.

Malarroller av ull, lingd ca 10 cm, yttre diameter ca 3,5 cm. Ullskiktets tjocklek skall vara 2—3
mm. Trimma ullen om nédvindigt. (Se fotnot under 5.2.)

50 ml provror av glas med skruvlock.

Elektrisk varmeplatta med termostat. Temperaturinstillning: ca 80 °C. For att dstadkomma en
jamn temperaturférdelning skall virmeplattan vara tickt med en 6 mm tjock aluminiumplatta av
formatet 20 x 20 cm.

Utférande
Provberedning

Vig upp ca 1 g av provet i ett S0 ml (4.8) provror av glas med skruvlock. Tillsitt 4 droppar saltsy-
relésning (3.7) och 40 ml aceton.

Tillsatt 20 droppar saltsyrelésning, om den kosmetiska produkten ir starkt basisk, som t.ex. toa-
lettval. Tillslut réret, virm blandningen forsiktigt till ca 60 °C for att underldtta konserverings-
medlens extraktion till acetonfasen och skaka kraftigt under en minut.

Mit l6sningens pH-virde med pH-indikatorpapper och ge losningen ett pH pd < 3 genom att
tillsitta saltsyrelosning. Skaka kraftigt 4nnu en ging under en minut.

Kyl 16sningen till rumstemperatur och filtrera den genom filtrerpapper ned i en E-kolv. For 6ver
20 ml av filtratet till en 200 ml E-kolv, tillsitt 60 ml vatten och blanda. Ge blandningen ett pH pa
ca 10 med kaliumhydroxidlosning (3.8) (prova med indikatorpapper).

Tillsitt 1 g kalciumkloriddihydrat (3.9) och skaka kraftigt. Filtrera 16sningen genom filtrerpapper
ned i en 250 ml separertratt med 75 ml dietyleter och skaka kraftigt under en minut. Lt faserna
separera och samla vattenskiktet i en 200 ml E-kolv. Ge losningen ett pH pa ca 2 med saltsyrelos-
ning (prova med indikatorpapper). Tillsitt darefter 10 ml dietyleter och skaka kraftigt under en
minut. L3t faserna separera och for &ver ca 2 ml av dietyleterfasen till ett 5 ml provrér.

Tunnskiktskromatografi

Liagg en tunnskiktsplatta (4.4) pa den uppvirmda aluminiumplattan (4.9). Applicera 10 pl av varje
referenslosning (3.18) och 100 ul av provlésningen/provlésningarna (5.1) pa en startlinje i tunn-
skiktsplattans koncentrationszon.

Om s3 6nskas kan losningsmedlets avdunstning piskyndas med hjilp av en luftstrdm. Ta bort
tunnskiktsplattan frin virmeplattan och 13t den svalna till rumstemperatur. Overfor 100 ml av
mobila fasen (3.19) till tunnskiktsvannan (4.2). Satt genast tunnskiktsplattan i den omittade kam-
maren och utveckla den vid rumstemperatur tills 16sningens front har nétt en linje ca 15 cm frén
startlinjen. Ta ur plattan ur tunnskiktsvannan och torka med varmluft frin en hartork.

Undersék plattan under UV-ljus (4.3) och markera flickarnas placering. Virm plattan i ugnen (4.5)
i 30 minuter vid 100 °C for att avldgsna Gverskottet av attiksyra. Synliggor konserveringsmedlen i
kromatogrammet med hjilp av Millons reagens (3.10) genom att doppa rollern (4.7) i reagenset
och rulla den &ver tunnskiktsplattan tills den #r jamnt fuktad.

Anmdrkning: Alternativt kan flickarna synliggbras genom att en droppe av Millons reagens forsiktigt applice-
ras pa varje flick som markerats i UV-ljuset.

4-Hydroxibensoesyrans estrar blir synliga som roda flackar, 2-fenoxietanol och 1-fenoxipropan-2-
ol som gula flickar. Lagg mirke till att den 4-hydroxibensoesyra som kan finnas narvarande i pro-
vet i form av konserveringsmedel eller parabenernas nedbrytningsprodukt, ocksa upptrader som
réd flack (se 7.3 och 7.4).
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6. Identifiering

Berikna Ri-virdet for varje flick. Jamfor de flickar som erhdllits med provlésningen med refe-
renslosningens flickar med avseende pa deras Ri-virden, beteende under UV-belysning och firg-
ning efter att de har synliggjorts. Dra prelimindra slutsatser om konserveringsmedlens identitet.
Om resultaten tyder pa att parabener finns nirvarande, bér man genomféra den hégtrycksvitske-
kromatografi (HPLC) som beskrivs i avsnitt B. Resultaten frin tunnskiktskromatografin och den
hégseparerande vitskekromatografin kombineras for att pavisa narvaro av 2-fenoxietanol, 1-fenoxi-
propan-2-ol och parabenerna.

7. Anmirkningar

7.1 Pé grund av dess toxicitet ar det bist att applicera Millons reagens pa ett av de sdtt som beskrivs
ovan. Att spraya reagenset rekommenderas inte.

7.2 Aven andra foreningar som innehller hydroxylgrupper kan ge upphov till en firgningsreaktion
med Millons reagens. En tabell 6ver firger och Ri-virden for en rad konserveringsmedel med av-
seende pa denna tunnskiktsmetod framgar av: N. de Kruijf, M.A.H. Rijk, L.A. Pranato-Soetardhi
och A. Schouten (1987) "Determination of preservatives in cosmetic products I: Thin layer chro-
matographic procedure for the identification of preservatives in cosmetic products” (J. Chromato-

graphy 410, 395—411).

73  Re-virdena i féljande tabell tjinar som ledning fo6r de virden som kan erhillas:

Forening hR; Firg
4-Hydroxibensoesyra 11 réd
Metylparaben ' 12 réd
Etylparaben 17 rod
Propylparaben 21 rod
Butylparaben 26 r6d
Bensylparaben 16 r6d
2-Fenoxietanol 29 gul
1-Fenoxipropan-2-ol 50 gul

74  Det ir ej mojligt att separera 4-hydroxibensoesyra och metylparaben eller bensylparaben och etyl-
paraben. Identifieringen av dessa foreningar bor bekriftas genom HPLC enligt beskrivningen i
avsnitt B och genom jimforelse av provets retentionstider med dem som erhalls for standarderna.

B. BESTAMNING

1. Omfattning och anvindning
Denna metod beskriver en metod f6r kvantitativ bestimning av 2-fenoxietanol, 1-fenoxipropan-2-
ol, metyl-4-hydroxibensoat, etyl-4-hydroxibensoat, propyl-4-hydroxibensoat, butyl-4-hydroxiben-
soat och bensyl-4-hydroxibensoat i kosmetiska produkter.

2. Definition

De kvantiteter av konserveringsmedel som bestims enligt denna metod uttrycks i massprocent.

3. Princip

Provet surgdrs med svavelsyra och suspenderas i en blandning av etanol och vatten. Blandningen
virms forsiktigt upp for att smilta lipidfasen i syfte att forbittra den kvantitativa extraktionen.

Direfter filtreras blandningen. Konserveringsmedlen i filtratet identifieras genom omvind fas
HPLC med isopropyl-4-hydroxibensoat som intern standard.
Reagens

4.1 Allmint

Alla reagens skall vara av analytisk renhetsgrad och limpliga f6r HPLC nir si behovs. Enbart des-
tillerat vatten eller vatten med minst samma renhetsgrad fr anvindas.

4.2 Etanol, absolut.
43 2-Fenoxietanol.

44  1-Fenoxipropan-2-ol.
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6.1
6.1.1

Metyl-4-hydroxibensoat (metylparaben).
Etyl-4-hydroxibensoat (etylparaben).
n-Propyl-4-hydroxibensoat (propylparaben).
Isopropyl-4-hydroxibensoat (isopropylparaben).
n-Butyl-4-hydroxibensoat (butylparaben).
Bensyl-4-hydroxibensoat (bensylparaben).
Tetrahydrofuran.

Metanol.

Acetonitril.

Svavelsyralosning, ¢(H,SO,)=2 mol/l
Etanol/vattenblandning

Blanda 9 volymdelar etanol (4.2) med 1 volymdel vatten.
Intern standardlésning

Vig noggrant upp cirka 0,25 g isopropylparaben (4.8), 6verfor till 500 ml mitkolv, 16s upp och fyll
pa till volym med etanol/vattenblandningen (4.15).

Mobil fas: tetrahydrofuran/vatten/metanol/acetonitrilblandning

Blanda § volymdelar tetrahydrofuran, 60 volymdelar vatten, 10 volymdelar metanol och 25 volym-
delar acetonitril.

Stamstandardlosningar for konserveringsmedlen

Vig upp 0,2 g 2-fenoxietanol, 0,2 g 1-fenoxipropan-2-ol, 0,05 g metylparaben, 0,05 g etylparaben,
0,05 g propylparaben, 0,05 g butylparaben och 0,025 g bensylparaben och éverfor till 100 m] mit-
kolv, 16s upp och fyll pé till volym med etanol/vattenblandningen.

Vid forvaring i kylskap haller sig 16sningen en vecka.
Standardlgsningar for konserveringsmedlen

Overfor 20,00 ml, 10,00 ml, 5,00 ml, 2,00 ml respektive 1,00 ml av stamlésningen (4.18) till 50 ml
mitkolvar. Tillsatt till varje kolv 10,00 ml intern standardlésning (4.16) och 1,0 ml svavelsyralds-
ning (4.14) och fyll pa till volym med etanol/vattenblandningen. Denna standardlésning bor vara
nyberedd.

Apparatur

Vanlig laboratorieutrustning och i synnerhet foljande:

Vattenbad med konstant temperatur av 60 °C+1 °C.
Hogtrycksvitskekromatograf (HPLC) med UV-detektor, viglangd 280 nm.
Analyskolonn:

Rostfritt stil, 25 cm x 4,6 mm inre diameter (respektive 12,5 cm x 4,6 mm inre diameter),
packad med Nucleosil 5C18 eller motsvarande (se 10.1).

100 ml provrér av glas med skruvlock.

Kokstenar av karborundum, storlek 2—4 mm eller motsvarande.

Utférande
Provberedning
Provberedning utan tillsats av intern standard

Vég upp ca 1,0 g av provet i ett 100 ml glasrér med skruvlock. For 6ver med pipett 1,0 ml svavel-
syralésning (4.14) och 50,0 ml etanol/vattenblandning (4.15) till provroret. Tillsdtt ca 1 g koksten
(5.5), tillslut roret och skaka kraftigt tills det bildas en homogen suspension. Skaka under minst en
minut. Virm réret i fem minuter i vattenbad (5.1) vid 60 °C+1 °C for att férbittra konserverings-
medlens extraktion till etanolfasen.

Kyl provréret genast under rinnande kallt vatten och 13t extraktet st i kylskdp under en timme.
Filtrera extraktet genom filtrerpapper. Overfér ca 2 ml av filtratet till ett S ml provrér. Férvara
extrakten i kylskdp och genomf6r bestimningen med HPLC inom 24 timmar.
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6.1.2 Provberedning med tillsats av intern standard

Vig upp 1,0 g+0,1 g av provet (a gram) med tre decimalers noggrannhet i ett 100 ml provror med
skruvlock.

Fér 6ver med pipett 1,0 ml svavelsyralésning och 40,0 ml etanol/vattenblandning till roret. Tillsatt
ca 1 g koksten (5.5) och exakt 10,00 ml intern standardlésning. Tillslut roret och skaka kraftigt
tills det bildas en homogen suspension. Skaka under minst en minut. Virm roret i vattenbad vid
60 °C=+1 °C under fem minuter for att forbittra konserveringsmedlens extraktion till etanolfasen.

Kyl roret genast under rinnande kallt vatten och 13t extraktet std i kylskap under en timme. Filtre-
ra extraktet genom filtrerpapper.

Overfor ca 2 ml av filtratet till ett 5 ml provrér (provlésning). Forvara extraktet i kylskdp och ge-
nomfdr bestimningen med HPLC inom 24 timmar.

6.2  Hogtrycksvitskekromatografi (HPLC)

6.2.1 Kromatografiska betingelser
-—— Mobil fas: tetrahydrofuran/vatten/metanol/acetonitrilblandning (4.17)
— Flode: 1,5 ml/minut
— Detektions véaglingd: 280 nm

6.2.2 Kalibrering

Injicera 10 pl av varje konserveringsmedels standardlésning (4.19). Berikna forhallandet mellan
topphojden f6r konserveringsmedlens standardlosningar och topphéjden for den interna standar-
den. Rita en kurva for varje konserveringsmedel med dessa férhallanden i relation till standardlés-
ningarnas koncentrationer.

6.2.3 Kvantitativ bestimning

Injicera 10 pl av provlosningen utan intern standard (6.1.1) i kromatografen och registrera kroma-
togrammet.

Injicera 10 pl av ett konserveringsmedels standardlosning (4.19) och registrera kromatogrammet.
Jamfor de erhallna kromatogrammen.

Om det i provextraktets (6.1.1) kromatogram saknas en topp med ungefir samma retentionstid
som isopropylparaben (rekommenderad inre standard), injiceras 10 pl av provlésningen med
intern standard (6.1.2). Registrera kromatogrammet och mit topphdjderna.

Om provlésningens kromatogram déaremot innehaller en interfererande topp med ungefir samma
retentionstid som isopropylparaben, bér man vilja en annan intern standard.

Om ett av de undersékta konserveringsmedlen saknas i provets kromatogram, kan detta konserve-
ringsmedel anvindas som intern standard.

Berikna férhillandena mellan de undersdkta konserveringsmedlens och den interna standardens
topphojd.

Kontrollera att systemet reagerar linjart pd de standardlésningar som anvinds for kalibreringen.

Kontrollera att de kromatogram som erhélls fér en standardlosning (4.19) och provlésningen
uppfyller foljande krav:

— Toppseparationen for det samst separerade paret skall vara minst 0,90 (toppseparationens defi-
nition framgar av fig. 1).

Toppseparation (p)

p=flg

Figur 1: Toppseparation
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10.

10.1

10.2

Om den nodvindiga separationen ej uppnas, bér antingen en effektivare kolonn anvindas eller
den mobila fasens sammansittning 4ndras tills kravet uppfylls.

— Asymmetrifaktorn A, for alla erhéllna toppar skall ligga mellan 0,9 och 1,5 (toppasymmetrifak-
torns definition framgar av fig. 2). Fér kromatogrammets registrering i syfte att bestimma
asymmetrifaktorn rekommenderas en skrivarhastighet pd minst 2 cm/min.

Asymmetrifaktor (A;)

A,=b/a

h10[ ]

Figur 2: Toppasymmetrifaktor

— En stabil baslinje skall erhallas.

Berikning

Berikna konserveringsmedlens koncentration i provlésningen med hjilp av kalibreringskurvan
(6.2.2) och forhillandena mellan de undersékta konserveringsmedlens och den interna
standardens topph6jd. Berakna halten w; av 2-fenoxietanol, 1-fenoxipropan-2-ol, metyl-4-hydroxi-
bensoat, etyl-4-hydroxibensoat, propyl-4-hydroxibensoat, butyl-4-hydroxibensoat och bensyl-4-
hydroxibensoat i viktprocent (% m/m) med foljande formel:

b
% w;(m/m) = ——
200 x a
dar:
b; = koncentration (ug/ml) av konserveringsmedlet i i provlésningen enligt kalibreringskurvan,
och

a = provets massa (g).
Repeterbarhet (')

Se anmirkning 10.5.

Reproducerbarhet ()

Se anmirkning 10.5.

Anmirkningar
Stationir fas

De upplésta mnenas retentionsegenskaper vid HPLC-bestimningen beror i hog grad pa den sta-
tionidra fasens typ, miarke och fSrutsittningar. Utifrdn de resultat som erhdlls fér standardlés-
ningarna (se anmiarkningarna under 6.2.3) ir det méjligt att bedéma, om en kolonn kan anvindas
for separering av de unders6kta konserveringsmedlen. Férutom med de féreslagna materialen kan
kolonnerna #ven packas med Hypersil ODS och Zorbax ODS.

Alternativt kan den rekommenderade sammansittningen av den mobila fasen optimeras for att
uppna den separation som krévs.

Detektionsvaglangd

Ett robusthetstest fér den beskrivna metoden visar att en liten 4ndring av detektionsvaglangden
signifikant kan paverka resultaten vid bestimningen.

I samband med analysen maste denna instillning dérfor noggrant kontrolleras.

() 1SO 5725.
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103  Interferenser
Under de forhéllanden som har beskrivits for denna metod elueras dven ménga andra féreningar,
sdsom konserveringsmedel och kosmetiska tillsatsimnen. Retentionstiderna f6r en ling rad kon-
serveringsmedel, som anges i bilaga VI i rddets direktiv om kosmetiska produkter, finns uppférda
i: N. de Kruijf, A. Schouten, M.AA.H. Rijk och L.A. Pranato-Soetardhi (1989) "Determination of
preservatives in cosmetic products II: High performance liquid chromatographic identification”
(J. Chromatography 469, 317 —398).
104 For att skydda analyskolonnen kan en lamplg forkolonn anvindas.
10.5 Denna metod har underskts inom ramen for en kollaborativ studie, dir nio laboratorier deltog.
Tre prover analyserades. For vart och ett av de tre proven uppfors i nedanstdende tabell de medel-
viarden med avseende pa massprocent (m), repeterbarhet (r) och reproducerbarhet (R) som erhélls
for respektive provs analyter:
Prov Z-EQZZ)Id- p:’;f::";:l Metylparaben | Etylparaben | Propylparaben | Butylparaben | Bensylparaben
Vitaminkram m 1,124 0,250 0,0628 0,031 0,0906
r 0,016 0,018 0,0035 0,0028 0,0044
R 0,176 0,030 0,0068 0,0111 0,0034
Dagkram m 1,196 0,266 0,076
r 0,040 0,003 0,002
R 0,147 0,022 0,004
Massagekrdam m 0,806 0,180 0,148 0,152
r 0,067 0,034 0,013 0,015
R 0,112 0,078 0,012 0,016




