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Sammanfattning: Sex renkalvar utfodrades med foder innehållande tillsats av kalium och/eller bentonit i syfte 
att undersoka dessa tillsatsers effekt på utsondringen av radioaktivt cesium. 

Renarna borjade forsoket med en hog halt av radiocesium i kroppen. De utfodrades med foder utan tillsats, 
tillsats av 15 g K/dag respektive tillsats av 15 g K + 80 g bentonit/dag. Skillnaden mellan renar inom grupperna 
var stora. Halveringstiden for radioaktiv cesium i blodet blev dock kortare for de renar som fått K eller K + 
bentonit (11-13 dagar) jåmfort med de renar som inte fått något tillskott (15 - 18 dagar). 

Under nåsta del av forsoket fick renarna lav, som gav ett intag av Cs-137 på 20 kBq/dag. Okningen av cesium 
i blodet påverkades kraftigt av bentonittillskott. Två renar som inte fått något tillskott av bentonit hade efter 
tre veckor nåstan 10 gånger hogre koncentration av Cs-134+137 i blodet som de som fått 23 respektive 46 g 
bentonit/dag. Utsondringen av radiocesium var betydligt hogre hos de renar som fått bentonit. Absorptionen 
av Cs-137 från fodret beråknades till 15 - 25% for de renar som fått bentonit och ca 70% for renar utan til l
skott. 

Forsoket avslutades med helutfodring (inget intag av radioaktivt cesium). Renarna fick då tillskott av bento
nit på två olika nivåer (23 g respektive 46 g per dag). Utsondringen av Cs-137 i track var i genomsnitt hogre for 
den grupp som fått mer bentonit. Halveringstiden for Cs-134+137 i blod var 13 - 14 dagar for de renar som fått 
den mindre mångden bentonit och 10-11 dagar for de som fått den storre mångden. 
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Ahman, B. 1988. Excretion of radiocesium in reindeer — effect of supplements of potassium 
and bentonite. 

Summary: Six reindeer calves were fed feed containing supplements of potassium and/or bentonite. The pur
pose was to see in what respect these supplements could affect the excretion of radiocesium. 

The reindeer started with high levels of radiocesium in their bodies. They were fed feed with no supplement, 
supplement of 15 g K/day or supplements of 15 g K + 80 g bentonite/day. There were big differences between 
reindeer within the groups. The half times for radiocesium were shorter for reindeer that had received K and K 
+ bentonite (11-13 days) than for those without supplements (15 - 18 days). 
During the next part of the experiment the reindeer were fed lichens, and had an intake of 20 kBq Cs-

137/day. The increase of radiocesium in blood was highly affected by supplements of bentonite. Two reindeer 
that had not received any bentonite had, after three weeks of feeding, nearly 10 times the radiocesium in blood 
as did those who had got supplements (23 or 46 g/day) of bentonite. Excretion of radiocesium was significantly 
higher in those reindeer receiving bentonite. The absorption of cesium from the food was calculated to 15 -
25% for reindeer receiving bentonite and to ca 70% for reindeer that got no supplements. 

The experiment was completed with a period of feeding with no intake of radiocesium. The animals were gi
ven supplements of bentonite at two levels (23 g and 46 g/day). The excretion of radiocesium in faeces was hig
her for the group receiving the higher supplement of bentonite. Half times for radiocesium in blood was 13-14 
days for the group that was given less bentonite and 10- 11 days for those receiving the higher amount, 
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Kårnkraftsolyckan i Tjernobyl ledde till ett ra
dioaktivt nedfall inom stora delar av det sven
ska renskotselområdet. Forhojda halter av ra
dioaktivt cesium i renbetet har gjort att renarna 
på många platser fått mycket hoga halter av ce
sium i kroppen. 

I fjållsamebyarna i Norrbottens lån var nedfal
let lågt och efter en hojning av riktvårdet for 
renkott till 1500 B q Cs-137/kg utgor radioaktivt 
cesium inte något praktiskt problem i dessa sa
mebyar (Åhman et al, 1987). I nåstan alla ovri-
ga samebyar har renskotseln påverkats. I de 
varst drabbade områdena i sodra Våsterbotten 
och norra Jåmtland kommer nåstan allt kott 
från renar slaktade efter mitten av september i 
år att bli kasserat på grund av for hog cesium-
halt. I många samebyar har man kunnat rådda 
en hel del renkott genom tidigarelåggning av 
slakten till augusti och borjan av september. 
Genom utfodring av slaktrenar vintern 1986/87 
kunde också en del renkott råddas. Såvål utfo
dring som flyttning av renar ingår i det program 
som utarbetats for 1987/88. 

For att minska upptaget och oka utsondringen 
av radioaktivt cesium har foder med olika till-
satser provats. Genom tillsats av bentonit 
(Mraz, 1957) eller kalium (Holeman & Luick, 

1975) kan utsondringen av cesium okas. Vår 
ambition med de forsok som hår redovisas, har 
varit att studera hur dessa tillsatser påverkar ut
sondring av cesium-137, dels vid helutfodring 
och dels vid tillskottsutfodring då renen samti-
digt åter lav med hog halt av radioaktivt cesium. 

Material och metoder 

Forsoket har genomforts under vintern 
1986/87 vid Sveriges lantbruksuniversitet, Insti¬
tutionen for veterinårmedicinsk nåringslåra, i 
Uppsala. 

I forsoken anvåndes 6 hankalvar (1/2 år gamla 
vid forsokets start i nov -86). Renarna vågde 42 
- 50 kg vid forsokets start och hade vid slakt 
okat sin vikt till 47 - 52 kg. Renarna gick i indivi¬
duella fållor (2 x 4 m) utomhus och utfodrades 
två gånger per dag. Foder- och vattenkonsum-
tion registrerades kontinuerligt. 
Forsoket omfattade två månaders helutfo

dring, period I (tabell 1), en dryg månads utfo
dring med lav i kombination med foder, period 
II (tabell 2) och slutligen ytterligare en månads 
helutfodring, period III (tabell 3). V i d utfo-
dringen anvåndes ett grundfoder bestående av 
1/3 renfor, 1/3 avrenspellets och 1/3 luzernpel-

Tabell 1. Foderkonsumtion samt tillskott av K respektive bentonit under period I. 

Table 1. Consumption of feed and supplements of K and bentonite during period I. 

Period I Foder Tillskott per ren och dag 
(91% t.s.) Grupp 1-1 Grupp 1-2 Grupp 1-3 
per ren och dag ren nr 1 och 2 ren nr 3 och 4 ren nr 5 och 6 

17/11-5/12 1200 g — 1 5 g K 15 g K + 73 g Bentonit 
6/12-19/12 1350 g 1 6 g K 16 g K + 82 g Bentonit 
20/12-6/1 1500 g - -
7/1 -12/1 ISO g Bentonit* 180 g Bentonit* 180 g Bentonit* 
13/1 -15/1 - - -
* hog bentonithalt pga att en fodersåck blivit felmårkt från tillverkaren 

Tabell 2. Konsumerad rnangd lav och pelleterat foder samt tillskott av bentonit under period II. 
Table 2. Consumption of lichens, pellets and supplements of bentonite during period II. 

Period II Lavg (t.s.) 

per dag 

Cs-137 

per dag 

Foder 
(91% t.s.) 
per dag 

Tillskott av bentonit per dag 
Grupp II-1 Grupp II-2 Grupp II-3 
ren 1 och 4 ren 2 och 5 ren 3 och 6 

16/1-29/1 500 g 20 kBq 750 g 23g 46 g 
30/1-6/2 500 g 20 kBq 850 g 23 g 46 g 
7/2-20/2 500 g 20 kBq 900 g 27g 27g 27 g 
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Tabell 3. Foderkonsumtion samt tillskott av bentonit under period III. 
Table 3. Consumption of feed and supplements of bentonite during period III. 

Period III Foder Tillskott av bentonit per ren och dag 
(91% t.s.) Grupp III-1 Grupp III-2 
per ren och dag ren nr 1,2, 3 ren nr 4, 5, 6 

21/3-23/3 1500 g 23g 46g 

lets (tabell 4). Ti l l detta sattes varierande 
mångd bentonit respektive kalium. Den lav som 
renarna fick var plockad i Heby utanfor Uppsa
la och in nehôll ca 40 k B q Cs-137/kg t.s. 
Innan renarna togs till Uppsala hade de vistats 

ca en månad på renfôrsôksstationen i Koulpa-
vaare (Gållivare). Utfodringen var den samma 
som under forstå perioden i Uppsala (se tabell 
1). På Koulpavaare utfodrades renarna i grup
per om fyra djur varav två ur varje grupp togs 
till Uppsala. 

Med en till två veckors mellanrum togs blod-
prover fôr måtning av radioaktivt cesium. Varje 
gång togs ca 20 ml. Blodet hemolyserades ge¬
nom frysning och måtningarna gjordes på hel
blod. 

Halveringstid fôr cesium i blodet har beråkt-
nats enligt formel: 

t 1 / 2 = N l n 2 C 0 = kone. vid tiden 0 
ln Cø/C t C t = kone. vid tiden t 

Tråck och urin insamlades under tvådygnspe-
rioder vid två tillfallen under period I, tre gång-
er under period II och två gånger under period 
III. 

Under uppsamlingsperioderna stod renarna i 
burar inomhus. Tråck samlades i påse fastsatt 
med en sele. Ur in samlades i balja under buren. 
Màngden tråck och urin per dygn vågdes och 

Tabell 4. Kemisk sammansåt tning av pelleterat fo
der bestående av 1/3 renfor, 1/3 avrenspel-
lets och 1/3 luzernpellets. 

Table 4. Chemical composition of pellets used during 
the experiment. 

% it.s. 

Protein 11.3 
Vâxttrâd 19.8 
Aska 7.3 
K 0.7 
M g 0.1 
Ca 0.4 

från varje dygnssamlings togs prov for beståm-
ning av radioaktivt cesium. I tråekproverna bes-
tåmdes åven torrsubstans. 

For att få ett mått på utsondringen relativt till 
kroppens cesiumhalt har den faktiska utson
dringen per dag relaterats till den aktuella kon¬
centrationen av Cs-137 i blodet. Eftersom blod
prov inte tagits under uppsamlingsperioderna 
har cesiumkoncentrationer i blodet under de 
aktuella dagarna i stallet beråknats utgående 
från uppmåt ta vården under forsøksperioden 
och beråknade halveringstider. 

V i d forsøkets slut slaktades renarna och pro
ver for cesiumbeståmning togs av kott (bog). 

I tråck, kott och lavprover måttes både Cs-134 
och Cs-137, var for sig. I blodprøver och i urin 
måttes Cs-134+137 tillsammans. V i d områ-
kning från totalt Cs-134+137 till enbart Cs-137 
anvåndas en multipliceringsfaktor på 0.69 (me-
delvårde for relationen mellan Cs-1344-137 och 
Cs-137 i lav). Samtliga måtningar av radioaktivt 
cesium gjordes vid Institutionen for radioekolo-
g i , S L U . 

Resultat 

Radioaktivt cesium i blodet 

Åndringarna i radioaktivt cesium i renkroppen 
under hela forsoket har foljts med hjålp av blod
prøver. Resultatet redovisas i figur 1. 

Under period I då renarna utfodrades med en
bart pelleterat foder sjonk vårdena kontinuer-
ligt. V i d forstå blodprovstagning, som skedde 
på Koulpavaare knappt tre veckor innan renar
na transporterades till Uppsala, låg vårdena på 
280 - 530 B q Cs-134+137/kg helblod. Detta 
motsvarar, enligt jåmforelser som gjorts mellan 
blod och kottvården på slaktren, (Åhman 
1986), 1.5 - 3 k B q Cs-137/kg kott. Cs-halterna i 
slutet av period I var knappt måtbara (0 - 12 
Bq/kg). 

De biologiska halveringstiderna under peri
oden har beråknats och redovisas i tabell 5. For 
hela perioden fram till 20/12, då alla renar sattes 
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Cs-134+137 
Bq/kg t k 

i 1 1 r 1 1 1——i 1 1 r 1 1 |—i—I r i — i 1 1 1 -» i 
30/10 20/12 15/1 6/2 20/2 23/3 

Period I Period II Period III 

Figur 1. Cesium-134+137 i helblod från renar under olika perioder av forsoket. Period I: helutfodring med 
tillskott av kalium eller kalium + bentonit. Period II: utfodring med radioaktivt kontaminerad lav (20 
kBq Cs-137/dag) i kombination med foder innehållande olika mangder bentonit. Period III: helutfo
dring med tillskott av bentonit på två olika nivåer. 

Figure 1. Radiocesium (134+137) in blood from reindeer during different parts of the experiment. Period I: 
When feeding pellets and no supplements or supplements of K or K + bentonite. Period II: When fee
ding lichens (500 g D. M.I day) containing 40 kBq Cs-137/kg D. M. in combination with pellets and no 
supplements, 23 g bentonite!day or 46 g bentonite!day. Period III. When feeding pellets and 23 or 46 g 
bentonite/'day\ 

på samma utfodring, var halveringstiderna for 
renarna i grupp I - l , som fått foder utan tillsats, 
18 resp 15 dygn. Halveringstiderna for ovriga 
renar, som fått tillsats av kalium eller kalim + 
bentonit, låg på 11 till 13 dygn. Under den sena-
re delen av denna period (22/11 - 20/12) kom en 
ren ur vardera grupp 1-2 och 1-3 ner till halv
eringstider på 9 (ren nr 4) respektive 7 (ren nr 5) 
dygn. 

Efter den 20/12 fick alla renar foder utan till
sats under tre veckor. Några halveringstider un
der dessa veckor har inte kunnat beråknas efter-
som blodvårdena kom ner på alltfor låga nivåer. 
I fem dagar fick renarna, pga att en fodersåck 
varit felmårkt, foder med hog bentonithalt. Om 
detta på något sått okade renens cesiumutson-
dring gick inte att avgaora då blodvårdena var 
så låga. 
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Tabell 5. Halveringstider for radioaktivt Cs i renkroppen beråknade med hjalp av uppmåtta blodvården un
der två perioder med helutfodring och inget intag av Cs. Fodren inneholl olika månder kalium 
och/eller bentonit 

Table 5. Half times f or radiocesium in the reindeer body when feeding supplements of K andi or bentonite. The 
animals had no intake of radiocesium. 

Ren nr 1 2 3 4 5 6 

Period I G r u p p l - l GruppI-2 GruppI-3 

30/10-20/12 18 d 15 d 13 d 12 d l i d 13 d 
(ingen tillsats) (15 g K per dag) 15 g K -f 80 g bentonit) 

Period III GruppIII-1 Grupp III-2 

24/2-23/3 14d 14 d 13 d l i d 10 d 10 d 1 4 d 14 d 1 3 d l i d l U d 
(23 g bentonit per dag) (46 g bentonit per dag) 

Lavutfodringen (period II) startade med re-
narna så gott som tömda på radioaktivt cesium. 
Gruppindelningen ändrades vid inledningen av 
perioden (se tabell 1 och 2). Intaget av cesium-
137 via lav var i genomsnitt 20 kBq/ren och dag. 
Under de tre första veckorna ökade blodets ce-
siumhalt mycket snabbt. Skillnaden mellan 
grupp II- l (ren 1 och 4), som inte fått någon till
sats av bentonit i fodret, och de övriga är myc
ket tydlig (figur 1). Efter tre veckor börjar blod-
värdena hos renarna i grupp II-2 och II-3 
stabilisera sig, grupp II-2 på drygt 100 Bq/kg och 
grupp II-3, som fått den större mängden bento
nit, på en något lägre nivå, 50 - 60 Bq/kg. I 
grupp II-1 ses ingen utflackning av kurvan, och 
cesium-halterna kom upp till 800 - 1000 Bq/kg 
helblod. 

Efter knappt 4 veckor sattes alla renar på sam-
ma diet - lav samt tillskottsfoder med låg bento-
nittillsats (23 g bentonit/dag). Grupp II-2, som 
inte ändrat sin diet, låg som väntat kvar på sam-
ma blod-cesiumnivå. Grupp II-3 ökade till sam-
ma nivå som grupp 2 (ca 100 B q Cs 134+137/kg 
helblod). Grupp II- l som inte tidigare fått nå
gon tillsats av bentonit sjönk drastiskt till ca 450 
Bq/kg (halva ursprungsvärdet) på två veckor. 

I samband med att nästa försöksperiod med 
helutfodring (period III) startade delades renar
na in i två grupper. E n ren från vardera tidigare 
grupp I I - l , 2 och 3 fick bilda en ny grupp, I I I- l , 
som fick låg tillsats av bentonit, 23 g/dag, i fo
dret. De andra renarna bildade grupp III-2 och 
fick en högre tillsats av bentonit, 46 g/dag. 

A v figur 1 framgår att renarna som fick den 
högre bentonittillsatsen, grupp III-2, sjönk nå

got fortare i blodcesiumhalt. Beråknade halv
eringstider återfinns i tabell 5. For grupp III-l 
blev halveringstiderna 13 - 14 dygn och for 
grupp III-2 ,10- 11 dygn. Det var ingen skillnad 
i halverintstid mellan de renar som startade med 
hog halt i blodcesium (ren 1 och 4) och ovriga 
renar, som hade betydligt lagre utgångsvården. 

Renarna slaktades efter en månads helutfo
dring. Cs-134 + 137 i blod vid slakt redovisas i 
tabell 6. I samma tabell återfinns varden for ce-
sium-137 i kottprover. Relationen Cs-137 i mus
kel / Cs-134 + 137 i helblod har beråknats. Me
del vårdet for samtliga renar var 6.9 ± 1 . 5 . 

Utsondringen av cesium-137 

Utsondringen av Cs-137, relativt till blodets 
cesiumhalt, under period I redovisas i tabell 7 
och 8. Skillnaderna mellan renar inom samma 
grupp var stora och vi fick inte någon entydig ef
fekt av tillsatserna (K och bentonit) på den tota
la utsondringen. Mångden urin var storre ( 2 - 3 
gånger hogre) for de renar som fick extra ka
lium. Hos de renar som fick bentonit var kon¬
centrationen av cesium i tråcken något hogre. 

Under nåsta helutfodring, period III, var re¬
sultaten jamnare inom grupperna (tabell 8). 
Den totala utsondringen av Cs-137 var i genom
snitt hogre for de renar som fick den storre 
mångden bentonit (grupp III-2). Ti l l storsta de
len av detta en effekt av hogre koncentration av 
Cs-137 i tråcken. Mångden urin var betydligt 
hogre for två renar i denna grupp (nr 5 och 6) -
drygt dubbla mångden jåmfort med renarna i 
grupp III-l (se åven Åhman , B . 1987). 
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For period II då renarna utfodrades med lav i 
kombination med foder har utsondringen av ce-
sium-137 (absoluta värden - kBq/dygn) redovis-
ats i figur 2. Renarna startade perioden så gott 
som utan radioaktivt cesium i kroppen (figur 1). 
Träck och urin uppsamlades under periodens 
fyra forstå dygn - under första och andra dygnet 
från ren nr 4, 5 och 6 och under tredje och fjärde 
dygnet från ren nr 1, 2 och 3. Motsvarande upp-
samlingen gjordes sedan vid ytterligare två till
fällen under perioden. Utsondringen av cesium-
137 i träcken ökade snabbt under de första 
dygnen och stabiliserade sig sedan mot slutet av 
perioden. Utsondringen i urin följer i stort ök-
ningen av blodets cesiumhalt under perioden. 
Relativt till blodcesium är dock utsondringen 
via urin ungefär dubbelt så hög som under pe
riod I och III då renarna inte hade något intag 
av radioaktivt cesium. 

Diskussion 
Under försöket har blodcesium använts som 

ett mått på mängden cesium i renkroppen. Det 
är ett relativt lätt prov att ta, speciellt på tama 
försöksdjur och man kan följa samma djur un
der en längre period. A v analystekniska skäl 
har vi valt att använda helblod. 

Relationen mellan Cs-137 i helblod och Cs-137 
i kött har beskrivits bl a av Åhman , 1986. Kor
relationen är vanligtvis mycket hög fôr renar 
slaktade vid ungefär samma tidpunkt. Kvoten 
kött/blod är dock beroende av om renarna be
finner sig i uppåtgående fas eller om de är i ba-
lans med avseende på radioaktivt cesium. Man 
får en viss eftersläpning av ändringen i kottets 
halt jämfört med motsvarande ändring i blodet. 

V i d beräkningarna av halveringstider fôr Cs-
137 har vi räknat med att kvoten kött/blod ska 
ha stabiliserats efter ca en veckas utfodring. De 

Tabell 6. Cesium-134 + 137 i helblod och Cs-137 i kott vid slakt (Bq/kg våtvikt) samt relationen Cs-137 i 
kott/Cs-134 + 137 i helblod. 

Table 6. Cesium-134 + 137 in blood and Cs-137 in meat at slaughter (Bq/kg wet weight) and the relation be
tween Cs-137 in meat and Cs-134 + 137 in blood. 

Ren nr 
Grupp III-l 
1 2 3 

Grupp III-2 
4 5 6 

Blod 87 22 19 68 11 17 
Kött 664 116 126 405 104 103 
Kött/blod 7.6 5.a 6.6 6.0 9.5 6.1 

Tabell 7. Utsondringen, under period I, av Cs-137 i urin och track relativt till blodcesium (utsondrat Bq/dag 
per Bq/kg i helblod) vid utfodring med foder innehållande kalium respektive kalium + bentonit. 
(Medelvårde ± S.D.) 

Table 7. Excretion, during period I, of Cs-137 in urine and faeces relative to cesium in blood (excreted Bqlday 
per Bq/kg in blood) when feeding pellets and no supplements (group 1-1), 15 g Klday (group 1-2) or 15 
g Kand80g bentonitelday (group 1-3). Mean S.D. 

Antal Utsondrat 
obs i urin i track Totalt 

Grupp I - l (ingen tillsats) 
Ren nr 1 4 2.6 ± 0 . 1 5.0 ± 0 . 4 7.6 
Ren nr 2 4 4.9 ± 2.0 6.0 ± 1 . 1 10.9 

Grupp 1-2 (15 g K/dag) 
Ren nr 3 4 8.8 ± 2.7 5.2 ± 0 . 4 13.9 
Ren nr 4 4 6.2 ± 1 . 6 4.4 ± 0.8 10.5 

Grupp 1-3 (15 g K + 80 g bentonit/dag) 
Ren nr 5 4 5.8 ± 4.5 8.5 ± 3.5 14.4 
Ren nr 6 4 4.0 ± 0.8 6.9 ± 0.4 10.9 
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Tabell 8. Utsondringen, under period III, av Cs-137 via urin och track relativt till blod-cesium (utsondrat 
Bq/dag per Bq/kg i helblod) vid utfodring med foder innehållande olika miingd bentonit. (Medelvår-
d e ± S . D . ) 

Table 8. Excretion, during period III, of Cs-137 in urine and faeces relative to cesium in blood (excreted Bqlday 
per Bq/kg in blood) when feeding pellets and supplements of 23 (group III-l) or 46 (group 111-2) g ben-
tonitelday. Mean S.D. 

Antal Utsondrat 
obs via urin via track Totalt 

Grupp 111 -1 (23 g bentonit/dag) 
R e n n r l 4 2.5 ± 0.6 8.8 ± 1 . 5 11.3 
R e n n r 2 2 4.9/4.7 9.4/8.2 13.6 
R e n n r 3 4 4.0 ± 0.4 10.2 ± 2.4 14.2 

13.0 ± 1.5 

Grupp III-2 (46 g bentonit/dag) 
R e n n r 4 4 4.5 ± 0.2 9.7 ± 1 . 2 14.2 
R e n n r 5 4 4.6 ± 0.7 13.5 ± 3.2 18.1 
R e n n r 6 4 4.8 ± 0.6 10.6 ± 0.8 15.4 

15.9 ± 2 . 1 

blodvärden vi utnyttjat vid beräkningar har va-
rit tagna minst en vecka efter starten av period I 
respektive III och de halveringstider fôr blod 
som vi erhållit bör således vara representativa 
ävenför kött. 

Denna undersokning avsåg framfor allt att ut-
röna huruvida de använda fodertillsatserna (ka
lium och bentonit) har någon effekt på mång-
den cesium som renen utsondrar respektive 
accumulerar i kroppen. Kalium konkurerar 
med cesium i kroppen och extra kalium ökar cir-
kulationen av cesium och dårmed utsondringen 
via både träck och urin. Dessutom ökar kalium 
vätskeomsättningen och mängden urin som ut-
söndras. (se även Åhman , 1987). Detta kan 
också bidra till en ökad utsondring av cesium. 
Bentonit binder cesium i mag-tarmkanalen. Då 
cesium cirkulerar i kroppen förhindras på så sätt 
det cesium som kommer ut i mag-tarmkanalen 
att åter tas upp i blodet. I stället utsöndras det 
via träcken. Bentoniten har störst betydelse då 
djuret har ett intag av cesium via födan. Genom 
att cesium binds minskas avsevärt absorptionen 
och upptaget i kroppen. 

Resultaten från period I då effekten av kalium 
respektive kalium i kombination med bentonit 
vid helutfodring (inget intag av radioaktivt cesi
um) studerades kan utläsas ur figur 1 samt tabell 
5 och 7. Extra tillsats av kalium tycks minska 
halveringstiden med i genomsnitt 3 - 4 dagar 
medan bentoniten, under period I, inte gav nå

gon ytterligare effekt (trots att dosen var hog 
jåmfort med den mångd som renarna fick under 
period II och III). De stora individuella varia¬
tionerna når det gåiler utsondringen kan delvis 
vara en effekt av att djuren var ovana vid den 
nya miljon men framfor allt ovana vid att stå i 
bur, som de gjorde under upsamlingsperioder-
na. Senare (under period II och III) då djuren 
vant sig vid miljon och hanteringen fick vi jåm-
nare och mer entydiga resultat. 

Under period III, då två olika nivåer av bento-
nittillskott provades, blev halveringstiden i blod 
ca tre dagar kortare for grupp III-2 som fick den 
storre mångden bentonit (tabell 5). Den gen-
omsnittliga utsondringen var också storre for 
denna grupp (tabell 8). 

For att kontrollera hur halveringstiderna for 
de två grupperna overenståmmer med utson
dringen måste man ha ett vårde på utsondringen 
relativt till den totala mångden cesium i krop
pen. Utsondringen framgår av tabell 8. For en 
ren som har en blodcesiumhalt på 100 B q Cs-
137/kg blir utsondringen 1.30 kBq/dygn i grupp 
III-l och 1.59 kBq/dygn i grupp III-2. Den gen-
omsnittliga halten av cesium i hela kroppen bor 
ligga i storleksordningen 5 gånger blodets halt 
av cesium (ett mycket grovt mått som grundar 
sig på halten i olika delar av kroppen vid slakt). 
Den totala mångden Cs-137 i kroppen kan berå-
knas, utifrån detta antagande, som Bq Cs-
137/kg helblod x 5 x kroppsvikt. For en ren som 
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våger 50 kg (medelvikten då lavutfodringen 
startade var 49 ± 3 kg) och har en blodcesium-
halt på 100 B q Cs-137/kg blir då totalt Cs-137 i 
kroppen = 5 x 100 x 50 = 25 000 Bq (25 kBq). 

E n minskning från 25 kBq till 25 - 1.3 = 23.7 
kBq (grupp III-l) på ett dygn ger en halverings
tid (enligt tidigare beskriven formel) på 13 da
gar. Motsvarande beråkning for grupp III-2 ger 
en halveringstid på 10.5 dagar. Detta kan jåm-
foras med uppmåt ta halveringstider i blod (ta
b e l l ) , 13-14 dygn respektive 10-11 dygn. 

Under lavutfodringen, period II, då renarna 
hade ett intag av radioaktivt cesium (20 

kBq/dag) ser man en mycket dramatisk effekt 
av, endast ett litet, tillskott av bentonit (figur 1). 
Efter drygt tre veckor hade renarna som inte 
fått tillskott av bentonit (grupp II-l) nåsta 10 
gånger högre cesiumhalt i blodet ån de renar 
som fått bentonit (grupp II-2 och 3). Renarna 
som fått bentonit hade vid denna tidpunkt nått 
en stabil cesiumnivå i blodet medan grupp II- l 
fortfarande ökade kraftigt. Den totala utson
dringen av cesium-137 efter tre veckor (figur 2) 
var fôr grupp II- l ca 13 kBq/dygn - inlagringen i 
kroppen var således 7 kBq/dygn. De renar som 
fått bentonit, grupp II-2 och II-3, hade vid sam-

;s-137 
<Bq/dygn 

15 -

10 -

46g bentonit / dag 

/ A 23g bentonit / dag 
U T S O N D R I N G 
VIA T R A C K 

5 - U T S O N D R I N G 

VIA URIN 

21 dagar 

Figur 2. Utsondring av cesium-137 i track (heldragen linje) och i urin (streckad linje) hos renar utfodrade med 
kontaminerad lav samt foder innehållande olika mångder bentonit (O - ingen tillsats, ̂  - 23 g bento
nit/dag, • - 46 g bentonit/dag). 

Figure 2. Exretion of Cs-137 in faeces (continuous line) and urine (dotted line) in reindeer fed 500 g lichens 
(D. M.), containing 40 kBq Cs-137/kg D. M., per day in combination with pellets and no supplements 
(O), 23 g bentonite/dav (^) or 46 g bentonite'dax (D). 
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ma tidpunkt en utsondring på 18-19 kBq/dygn, 
vilket var nåstan i nivå med intaget (20 k B q Cs-
137/dag). 

Ett ungefårligt mått på absorptionen av cesium 
från mag-tarmkanalen kan beråknas utifrån in
taget av Cs-137 (20 kBq/dag), utsondringen via 
tråck (figur 2) samt den forvåntade utsondring
en från kroppen via tråck. Utsondringen från 
kroppen relativt till blodkoncentrationen har 
faststållts under period I (vid utfodring utan till-
skott av bentonit, tabell 7) och period II (med 
bentonittillskott, tabell 8). Absorptionen kan 
beråknas som: 

a = i - ( u t - u k ) 
I 

I = intag 
U t = total utsondring via tråck 
U k = utsondring från kroppen via tråck 

Fôr grupp II-2 och II-3, som fått tillsats av ben
tonit i fodret, blir absorptionen av cesium-137 
från fodret, beråknat på detta sått, 15 - 25%. 
De renar som inte fått bentonit (grupp II-1) 
hade en absorption av cesium på ca 70%. 

Slutsatser 

Utsondringen av cesium ôkar genom tillskott 
av kalium eller bentonit. Halveringstiderna fôr 
radioaktivt cesium kan forkortas med 2 - 4 da
gar genom att man ger ett tillskott av kalium på 
15 g/dag till en ren som våger 50 kg. Med till
skott av bentonit på 1 g/kg kroppsvikt och dag 

kan halveringstiden forkortas med upp till 5 da
gar. Halva bentoni tmångden ger en något sva-
gare effekt. 

Bentonit hindrar effektivt absorptionen av ra
dioaktivt cesium från mag-tarmkanalen. A b 
sorptionen av cesium som finns i fodan kan med 
ett relativt lågt bentonittillskott, 0 . 5 - 1 g/kg 
kroppsvikt och dag, sånkas från 70% till 15 -
25%. 

Forsoket har finansierats med medel från Lant-
bruksstyrelsen och Svenska Al lmånna Djurskyddsfo-
reningen. 
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