NASLOV: PREDSTAVITEV IEUBK MODELA ZA OCENO VSEBNOSTI SVINCA V

KRVI OTROK
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KRATEK POVZETEK:

Toksi¢ne kovine: svinec, kadmij, Zivo srebro, arzen... v zdravstvu in ekologiji povezujemo s
Skodljivimi vplivi na zdravje ljudi in okolja. Svinec je s svojimi toksi¢nimi uc¢inki Se vedno
eden najpomembnejSih onesnazevalcev, ki predstavljajo tveganje za zdravje ljudi, predvsem
otrok. Danes so pomembni predvsem kroni¢ni u¢inki na zdravje otrok do 7. leta starosti, do
katerih lahko pride ze pri nizkih koncentracijah svinca v krvi — nad 100 pg/l krvi. Svinec
vstopa v telo po razli¢nih poteh, najveckrat preko prebavil, redkeje preko dihal in koze. Pogoj,
da je vstop v telo povecan pa so povecane koncentracije svinca v okolju v katerem otroci
zivijo. Posebno v okoljih kjer so bile vecletne emisije svinca (obmocja ob rudnikih,
topilnicah, prometnih cestah..) se lahko svinec v vecjih koncentracijah nahaja v prahu (v
zraku in na povr$inah), v zemlji, v pitni vodi, v hrani. V teh okoljih se je v preteklosti tudi
pojavljalo ve¢ problemov z zdravjem prebivalcev zaradi izpostavljenosti svincu.

Agencija Zdruzenih drzav Amerike za varovanje okolja (US EPA) je ena vodilnih organizacij
pri reSevanju problematike zaradi industrije onesnazenega okolja in s tem povezanih
zdravstvenih teZzav. Njeni strokovnjaki so razvili zanimiv pripomocek za oceno vsebnosti
svinca v krvi otrok na podlagi izmerjenih koncentracij svinca v razli€nih faktorjih okolja v
katerem otrok zivi — model IEUBK (Integrated Exposure Uptake Biokinetic). Gre za
racunalnisko podprt model, ki na podlagi vnesenih podatkov o koncentracijah svinca v
faktorjih okolja (zrak, pitna voda, prehrana, zemlja in prah) izraCuna najverjetnejSo vsebnost

svinca v krvi otrok, ki v tem okolju Zivijo, oziroma verjetnost, da bo presezena vrednost, ki



nas skrbi (100 mg/1). Model ni uporaben le za oceno vsebnosti svinca v krvi otrok, ki Zivijo na
onesnazenem obmocju. Z njegovo pomocjo lahko pri nacrtovanju novih sosesk ocenimo
tveganje za zdravje otrok, ki bi v prihodnosti tam Zziveli, lahko pa tudi ocenimo, do katere
mere bi bilo potrebno onesnazeno okolje ocistiti, da bi tveganje za zdravje otrok, ki tam

bivajo, spravili na sprejemljiv nivo.



uvoD

Svinec je kemijski element s simbolom PB in atomskim Stevilom 82. Je tezka, toksi¢na
kovina belo modre barve, ki na zraku potemni v znacilno sivo. Svinec je mozno enostavno
ulivati in oblikovati in je dobro odporen na korozijo. Te lastnosti so botrovale zelo Sirokemu
spektru uporabe svinca v zivljenju ljudi skozi zgodovino. Svinec se je uporabljal ali se Se
uporablja: kot gradbeni material, pigment v barvah in kerami¢nih glazurah, material za
vodovodno napeljavo, utezi, strelivo, v proizvodni akumulatorskih baterij, v proizvodnji
stekla. Organske spojine svinca so Se uporabljale za viSanje oktanskega Stevila bencina.
Svinec je ¢lovek zacel uporabljati ze pred 7000 leti, v zadnji Cetrtini 20. stoletja pa je bila
njegova uporaba zaradi znanih §kodljivih ué¢inkov na okolje in zdravje na $tevilnih podro¢jih
prepovedana 0z. vsaj bistveno zmanjsana. (1)

Svinec se v okolju sicer pojavlja naravno, vendar so se njegove koncentracije v okolju zaradi
¢lovekove aktivnosti v zadnjih 300 letih poviSale za ve¢ kot 1000 krat. Povecan stik ¢loveka
s svincem in razvoj medicinske znanosti sta prinesla ugotovitev, da je svinec zdravju ¢loveka
Skodljiv. Najprej so opazali akutne zastrupitve, predvsem poklicno izpostavljenih, kasneje pa
tudi splosnega prebivalstva in predvsem otrok. Zanimivo je, da je Se pred dobrimi 50 leti bila
podana diagnoza zastrupitve s svincem le v primerih, ko je otrok kazal znacilne znake akutne
encefalopatije. V zacetku 21. stoletja se zdravstvena in ekoloska stroka spopadata predvsem s
problemom velike razSirjenosti svinca v naravnem in bivalnem okolju in trajne
izpostavljenosti ljudi sorazmerno nizjim koncentracijam svinca ter s tem povezanimi
kroni¢nimi vplivi na zdravje.

Vsebnost svinca v krvi ljudi je uveljavljen kazalec izpostavljenosti in tveganja za zdravje
ljudi. Ce je e pred 40 leti veljalo, da imajo lahko ljudje vsebnosti svinca v krvi do 400 pg/l in

tveganje za zdravje Se ni povisano, danes vemo, da se Skodljivi vplivi za zdravje otrok, ki so



najbolj obcutljiva skupina populacije, pojavljajo Ze pri precej niZjih koncentracijah — nad 100
ug/l.

Pri otrocih pri teh koncentracijah ze lahko pride do poslabsanja sluha, pocasnejSe rasti in
nizjega 1Q. (2)

Vsebnost svinca v krvi otrok je odraz izpostavljenosti otrok svincu v njihovem bivalnem
okolju. Eden izmed izzivov znanosti je bil poiskati povezavo med obojim in razviti
informacijski model, ki bi omogocal izra¢un ocene vsebnosti svinca v krvi otrok na podlagi
znanih koncentracij svinca v razli¢nih faktorjih okolja v katerem otrok Zivi.

Tak model je razvila Agencija zdruzenih Drzav Amerike za varovanje okolja (US EPA).
Model IEUBK (Integrated Exposure Uptake Biokinetic) je racunalnisko podprto orodje, ki na
podlagi vnesenih podatkov o koncentracijah svinca v faktorjih okolja (zrak, pitna voda,
prehrana, zemlja in prah) izra¢una najverjetnej$o vsebnost svinca v Krvi otrok, ki v tem okolju

Zivijo, oziroma verjetnost, da bo presezena vrednost, ki nas skrbi (predlaganal00 pg/l).

IEUBK MODEL

Model IEUBK je plod dolgoletnega razvoja. Razvil se je iz enostavnej$ih modelov, ki bodisi
niso dovolj natan¢no zajeli razli¢nih vidikov izpostavljenosti otrok bodisi niso dovolj
natan¢no upostevali kinetike svinca od njegovega vstopa v telo, nalaganja in premescanja
znotraj telesa, do njegovega izlocanja iz telesa.

Model sestavljajo Stirje moduli.

Prvi je modul izpostavljenosti, ki izratunava vnos svinca Vv telo iz znanih koncentracij

svinca v posameznih faktorjih okolja in specifi¢nih vnosov le teh v telo.



Drugi je modul sprejema kjer je izracunana koli¢ina svinca absorbiranega v krvni obtok
otroka. Koli¢ina absorbiranega svinca je izracunana na podlagi sprejema svinca v pljuca in
prebavni trakt.

Sledi mu biokineti¢ni modul, kjer so ocenjene stopnje premes¢anja svinca med posameznimi
organskimi sistemi in njegovega izloCanja iz telesa. Za oceno premescanja in izloCanja je
uporabljen kup razlicnih zapletenih enacb, ki skuSajo simulirati dejansko dogajanje v telesu.
Zakljucek tega dela je napoved geometri¢ne sredine svinca v krvi otroka. Le ta je seveda
odvisna od krajevno specifi¢ne stopnje izpostavljenosti razlicnim faktorjem okolja, ki smo jih
podali v modulu izpostavljenosti.

Zadnji je modul verjetnostne porazdelitve, ki oceni verjetno porazdelitev koncentracije Pb v

krvi okoli prej ocenjene geometri¢ne sredine. Modul izracuna tudi verjetnost, da bo presezena

vsebnost, ki nas skrbi (100 pg/l). (3)



Slika 1: Komponente IEUBK modela za oceno vsebnosti svinca v krvi otrok (4)
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Model je uporaben za izraune svinca v krvi za populacijo otrok do 7 leta starosti (6 — 84
mesecev). V modelu so v naprej dolocene znacilne vrednosti za koli¢inski vnos posameznih
faktorjev okolja v telo za razli¢ne starostne skupine otrok, ki jih lahko uporabnik spreminja.
Dolocene so tipi¢ne vrednosti za zauzitje hrane, pitne vode, zemlje in prahu ter vdihavanje
zraka, ki v povezavi s krajevno specificnimi koncentracijami svinca v teh medijih omogocajo
napoved izpostavljenosti otrok. Model simulira kroni¢no izpostavljenost otrok svincu in ne
uposteva sezonskih sprememb. Model upoSteva rast otroka in  simulira spremembe v

njegovem okolju v enoletnih intervalih.



IEUBK model se za razlicne probleme uporablja na razliCen nacin. Najenostavnej$a je
uporaba za oceno vsebnosti svinca v krvi otrok, ki zivijo v okolju, kjer so posamezni faktorji
okolja enako obremenjeni s svincem. V takih primerih je dovolj enkraten zagon modela, ne
glede na to, Ce gre za enega otroka na eni lokaciji ali vec€ otrok na ve¢ lokacijah, saj ostaja
izpostavljenost nespremenjena. V primeru, ko imamo opravka z vecjim Stevilom otrok, Ki
zivijo na razli¢nih lokacijah, kjer so koncentracije svinca v posameznih faktorjih okolja
razlicne, pa je potrebno oblikovati podskupine otrok, ki so izpostavljeni enakim
koncentracijam svinca in uporabiti izraCun za vsako izmed podskupin. Za oceno

izpostavljenosti skupnosti otrok je potrebno povezati izracune za vse podskupine.

IEUBK modela ni moZno uporabiti za napoved geometri¢ne sredine vsebnosti svinca v krvi
otroka na podlagi vnesenih povprecij ali geometri¢nih sredin razliénih koncentracij svinca v
nekem okolju. Napaka je vecja pri vecjih razlikah v koncentracijah svinca na posameznih
lokacijah v tem okolju. Vedno, ko Zelimo oceniti vsebnosti svinca v krvi otrok na obmocjih,
kjer so koncentracije svinca v faktorjih okolja razliéne, moramo najprej oblikovati skupine
oziroma lokacije kjer so si koncentracije podobne. Za oceno tveganja za celotno obmocje je

nato potrebno obravnavati izraGunane vrednosti IEUBK modela za vse skupine skupaj.

VNOS PODATKOV

Najbolj enostavna uporaba modela predvideva vnos izmerjenih koncentracij svinca v
osnovnih faktorjih okolja (zemlja, zrak, pitna voda, prah) za posamezno lokacijo oziroma
obmocje, ki nas zanima. Te koncentracije v povezavi z vnaprej doloCenimi vrednostmi
preostalih potrebnih podatkov (vnos svinca s prehrana, prenos iz matere na plod, podatki o
koli¢ini vnosa posameznih faktorjev, biorazpolozljivost svinca iz posameznih faktorjev)

nudijo dobro osnovo za oceno vsebnosti svinca v krvi otrok. Model ponuja tudi moznost



spreminjanja preostalih podatkov, vendar je tu priporo¢ljiva previdnost, ker za boljse podatke

niso dovolj enostavne meritve na obmocju, ki nas zanima, ampak so potrebne $irSe Studije.

ZRAK

3
Za zrak je vnaprej doloc¢ena vrednost 0,1 pg Pb/m , kar je tipi¢na vrednost za urban zrak v

ZDA v letu 1993. Model predvideva, da vsebnost svinca v notranjem zraku dosega 30%
vsebnosti v zunanjem. Koli¢ina vdihanega zraka je izracunana iz predlaganih tipicnih
vrednosti za Cas, ki ga otrok prebije zunaj in hitrosti dihanja, za razli¢ne starostne skupine
otrok. Iz obeh podatkov je izraCunana koli¢ina vdihanega svinca, katere 32% se, po
predvidevanju modela, absorbira v otrokovo kri. Vse dolo¢ene vrednosti je mozno spremeniti.
Smiselna pa je predvsem sprememba vrednosti za koncentracijo svinca v zunanjem zraku, e

seveda obstajajo kakovostne meritve koncentracije svinca v lokalnem zraku.

HRANA

Vnos svinca preko hrane je podan za vsako starost od 0 do 7 let. Vrednosti se nanaSajo na
otroka, ziveCega na povpreénem obmocju v ZDA po letu 1990. Ocene vnosa so bile izdelane
na podlagi razli¢nih podatkov — od podatkov o vsebnosti svinca v hrani, do podatkov iz
raziskav o spremembah potros$niskega obnasanja.

Priporoceno je, da uporabnik modela ohrani predlagane vrednosti za vnos svinca v telo preko
hrane. Zamenjava vrednosti je smiselna le, ¢e obstajajo dobri podatki 0 koncentracijah svinca
v lokalni hrani in Se pomembneje, ¢e lokalna hrana predstavlja pomemben deleZ v prehrani
otrok. Sezonske spremembe nimajo bistvenega vpliva, ker model upoSteva dolgoro¢no

izpostavljenost in je moZno vrednosti spreminjati le v enoletnih intervalih.

PITNA VODA



Predlagana je tipi¢na vrednost za ameriSko urbano okolje v letu 1990 — 4 ug Pb/l. Uporabljene
so specificne vrednosti porabe vode za razli¢ne starosti otrok. Oboje je mozno spremeniti.
Vnos svinca z vodo je pomemben predvsem pri otrocih, ki se ne dojijo in je vnos vode zaradi

priprave mle¢nih nadomestkov precej vedji.

ZEMLJA IN PRAH

Zemlja in hiSni prah sta tista faktorja okolja, ki v modelu nosita najvec¢jo tezo in prav tu je
uporaba dejansko izmerjenih koncentracij na lokaciji najbolj smiselna. Sicer je predlagana
vrednost za zemljo 200 g Pb/g, predlagana koncentracija prahu pa je izraunana iz te
koncentracije na podlagi podanih vsebnosti svinca v zemlji in v zraku. EPA je ocenila skupen
vnos zemlje in prahu v telo za posamezne starostne skupine otrok v okviru lastne $tudije, ki
jo je izvedla ob pripravi prve verzije UBK modela, ki je bil predhodnik IEUBK modela. (5)
Uporabnik lahko spreminja koncentracijo svinca in koli¢ino vnosa svinca za posamezna leta
in se tako bolj pribliza dejanskemu stanju. Za oceno vnosa hisnega prahu je na voljo tudi
moznost multiplih virov, ki omogo¢a uporabniku dolo¢itev koncentracije prahu na drugih

virih oz. vplivnih lokacijah (Sola, vrtec...) in delez vpliva vsakega vira na celoto.

Na podlagi razli¢nih §tudij so strokovnjaki EPA ocenili, de je delez zemlje v celokupnem

vnosu prahu v telo 45 %, kar je tudi v modelu predlagana vrednost.

S prakticnega vidika sta prav podatka o vsebnosti svinca v zemlji in hiSnem prahu
najpomembnej$a, ker je eden najbolj uveljavljenih sanacijskih postopkov zamenjava
onesnazene zemlje. Za oceno uspesSnosti ukrepa najprej naredimo izra¢un tveganja za
povisane vsebnosti svinca v krvi otrok za trenutne koncentracije svinca v zemlji in prahu, nato
pa Se izraCun tveganja za isto lokacijo, po izvedeni zamenjavi zemlje in odstranjevanju

hiSnega prahu. Prvi izraGun napove tveganje za trenutne prebivalce na lokaciji, drugi pa



tveganje za prebivalce v prihodnosti. Na podlagi teh izracunov lahko ocenimo, kaksna je

lahko koncentracija svinca v zemlji, da bo nivo tveganja za prebivalce se sprejemljiv.

DRUGI VIRI

Poleg nastetih model omogoca tudi dolo¢itev vnosa svinca iz drugih moznih virov. Uporabnik
tu lahko vnese vrednosti za vnos svinca iz virov, ki drugje v modelu niso zajeti (kozmetika,
zdravila...). Poleg koncentracije mora uporabnik vnesti tudi koeficient biorazpolozljivosti

svinca, ker je ta v osnovi nastavljen na @.

BIORAZPOLOZLIJIVOST

Kadar Zelimo oceniti obremenitev telesa na podlagi obremenitve zunanjega okolja, je zelo
pomembno, koliko v telo vnesenega svinca se dejansko absorbira iz ¢revesja in plju¢ v krvni
obtok. Tveganje je seveda pri vnosu medijev z ve¢jo biorazpoloZljivostjo vecje.

Model izracunava absorpcijo svinca iz dveh komponent. Prva je pasivna komponenta, ki ni
odvisna od koncentracije svinca v ¢revesu in je nenasi¢ena. Druga aktivna komponenta pa se
lahko zasici, kadar je vnos svinca v ¢revo iz vseh medijev dovolj visok, kar pomeni kineti¢no
nelinearni mehanizem absorpcije. Skupna absorpcija je seStevek pasivne in aktivne
komponente. Model predlaga delez 20% za pasivno komponento in 80% za aktivno
komponento.

Biorazpolozljivost svinca pri obi¢ajni prehrani otrok je visoka, najmanj 40-50% vnesenega
svinca vstopa v kri. Pri 50% skupni absorpciji iz Crevesja in nespremenjenih delezih za
posamezne komponente absorpcije to pomeni, da 10% s prehrano vnesenega svinca pade na
pasivno komponento absorpcije, 40% s prehrano vnesenega svinca pa na aktivno komponento

absorpcije.



Biorazpolozljivost svinca v zemlji in prahu je ocenjena na 30%. Vse vrednosti, Ki jih predlaga

model je tudi tu mozno spremeniti, vendar to ni priporocljivo.

PRENATALNA IZPOSTAVLIENOST

Svinec se prenasa iz matere na otroka med nosecnostjo. Vsebnost svinca v tkivu novorojencka
je izracunana na podlagi vnosa koncentracije v krvi matere ob porodu (predlagana vrednost -
25 ug/l). IEUBK model predvideva, da je koncentracija svinca v krvi otroka majhen del¢ek
koncentracije svinca v krvi matere. Izracun je narejen tako, da so vrednosti skladne z nivoji,

ki so bili ugotovljeni ob avtopsijah novorojenckov.(5)

VECKRATNI IZRACUN

Poleg vnosa podatkov za posami¢no izpostavljenost omogoc¢a model tudi tako imenovan
veckratni izracun. Pri tem vnesemo zacetno Oziroma najniZjo in kon¢no 0ziroma najvi§jo
koncentracijo svinca za izbran faktor okolja in dolo¢imo $tevilo vmesnih korakov med obema
vrednostma. Model za vsak korak ponovi izracun in vrne vrednosti za vsebnost svinca v krvi.
Ta nacin je zelo uporaben, kadar zZelimo oceniti pri kateri koncentraciji posameznega faktorja

je oziroma bo presezena vsebnost svinca v krvi, ki smo jo dolo¢ili.

VNOS ZBIRKE PODATKOV

Kadar imamo oblikovano ustrezno datoteko z zbirko podatkov za ve¢ razli¢nih otrok oziroma
skupin otrok, ki so izpostavljeni razlicnim koncentracijam svinca v okolju, je mozno izvesti
enkratni izracun za celotno tabelo. Model vrne tabelo, kjer je za vsakega otroka oziroma
skupino otrok poleg vnesenih podatkov izracunana tudi geometricna sredina za vsebnost

svinca v krvi in verjetnost, da bo presezena vsebnost svinca, ki smo jo dolo¢ili.



Slika 2: Zaslon za vnos podatkov
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PRIKAZ REZULTATOV

IEUBK omogo¢a prikaz rezultatov v tekstovni in grafi¢ni obliki. Zelen naéin prikaza je mo¢
izbrati ob vsakem zagonu izra¢una. Na razpolago sta krivulja verjetne porazdelitve in krivulja
verjetne gostote. Oba grafi¢na prikaza rezultatov je moZno uporabiti tudi za grafi¢ni izracun

pri ¢emer je ve€ krivulj prikazanih na istem grafikonu.

Slika 3: Zaslon prikaza rezultatov s krivuljo verjetne gostote
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UPORABA MODELA

IEUBK model je namenjen hitri oceni razmerja med obremenitvijo faktorjev okolja s svincem
in vsebnostjo svinca v krvi otrok. Z modelom lahko ocenimo tudi tveganje za poviSan nivo
svinca v krvi otrok, to je verjetnost, da bo dolo¢en otrok ali skupina otrok imela presezen nivo
svinca v krvi, ki nas skrbi. Na ta nacin je IEUBK model uporabno orodje za oceno tveganja za
otroke, ki so v okolju izpostavljeni svincu iz razli¢nih virov, s poudarkom na svincu v zraku,

pitni vodi, zemlji in hiSnem prahu.

Mozna uporaba [EUBK modela:

e PrikazZe skupek otrokove vecletne izpostavljenosti svincu,

e Poda najboljSo oceno geometri¢ne sredine vsebnosti svinca v krvi za tipi¢nega otroka

starega 6 do 84 mesecev, ki Zivi na dolo¢eni lokaciji,



e Nudi osnovo za oceno tveganja za poviSano vsebnost svinca v krvi za hipoteti¢nega
otroka dolo¢ene starosti, ki bi bival na lokaciji z dolocenimi koncentracijami svinca v

razli¢nih faktorjih okolja,

e Nudi osnovo za oceno tveganja za poviSano vsebnost svinca za populacije otrok, ki

bivajo v dani soseski.

e Predvidi verjetne spremembe v tveganju za povisane vsebnosti svinca v krvi, ob
nacrtovanih sanacijskih ukrepih v okolju, katerih rezultat bi bile znizane koncentracije
svinca v posameznih faktorjih okolja. V tem kontekstu sluzi tudi kot vodilo pri
dolocitvi ciljih vrednosti za koncentracije svinca v zemlji in prahu pri nacrtovanih

sanacijskih ukrepih na doloceni lokaciji.

e Sluzi kot orodje za oceno tveganja za poviSane vsebnosti svinca v krvi otrok pri
nacrtovanju razvoja novih sosesk na obmocju. V tem primeru seveda ocenjujemo

tveganje za potencialne prebivalce obmocja v prihodnosti.

UPORABA IEUBK MODELA PRI RESEVANJU ONESNAZENEGA OKOLJA V

ZGORNJI MEZISKI DOLINI

Obmocje zgornje MezisSke doline je zgodovinsko zaznamovano z rudarstvom, ki ima tukaj
vec sto let tradicije. Poleg samega pridobivanja svinceve rude so se v dolini uveljavile tudi s
tem povezane dejavnosti — topljenje rude in proizvodnja akumulatorskih baterij. V dolo¢eni
meri se dejavnost v dolini izvaja Se danes, je pa tehnologija precej bolj okolju prijazna.

Industrija je v okolju pustila posledice in Ze nekaj desetletij razlicne Studije dokazujejo, da so



ljudje in tudi okolje prekomerno obremenjeni s svincem. Od zacetka novega tisoCletja je
prakti¢no ocitno, da je okolje potrebno celovite sanacije. Pri nacrtovanju sanacijskih ukrepov
se je v podobnih primerih v ZDA model IEUBK izkazal kot ucinkovit pripomocek, zato smo
se odlo¢ili, da ga poskusimo uporabiti tudi pri oblikovanju predlogov potrebnih sanacijskih

ukrepov v zgornji Meziski dolini.

V prvi fazi smo se odlocili za preskus skladnosti modela z dejanskimi meritvami koncentracij
svinca v krvi otrok in posameznih okoljskih faktorjih. Na podlagi geografske lokacije bodo
oblikovane skupine s podatki o koncentracijah svinca v pitni vodi, zemlji, hisSnem prahu in
zraku ter izmerjenimi vrednostmi svinca v krvi triletnikov, ki zivijo na teh lokacijah. Izvedena
bo primerjava vrednosti, ki jih bo na podlagi vnesenih podatkov o obremenjenosti okoljskih
faktorjev napovedal IEUBK model in dejansko izmerjenimi vrednostmi svinca za vsako
skupino. V kolikor bo ugotovljena zadovoljiva mera skladnosti rezultatov, bo model
uporabljen kot pripomocek za izbiro najbolj ucinkovitih sanacijskih posegov na posamezni

lokaciji in dolocitev ciljnih vrednosti za posamezni medij, ki bo predmet sanacije.

Model je mozno brezpla¢no naloZiti iz spletne strani:

http://www.epa.gov/superfund/health/contaminants/lead/products.htm , kjer je dosegljiva tudi

vsa dokumentacija o razlagi modela in njegovi uporabnosti.


http://www.epa.gov/superfund/health/contaminants/lead/products.htm
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