Utsondringen av Cs-137 hos renar vid utfodring med foder innehallande varieran-
de mingd bentonit respektive kalium

Excretion of radiocesium in reindeer — effect of supplements of potassium and bentonite.

Birgitta Ahman
Inst. fér Veterinarmedicinsk Niringslara, Sveriges Lantbruksuniversitet, Box 7023,
§-750 07 Uppsala.

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

Renarna borjade forsdket med en hég 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 fatt K eller K +
bentonit (11 - 13 dagar) jamfort med de renar som inte fatt nagot tillskott (15— 18 dagar).

Under nasta del av forsoket fick renarna lav, som gav ett intag av Cs-137 p4 20 kBg/dag. Okningen av cesium
i blodet paverkades kraftigt av bentonittillskott. Tva renar som inte fatt nagot tillskott av bentonit hade efter
tre veckor néstan 10 ganger hogre koncentration av Cs-134+ 137 i blodet som de som fitt 23 respektive 46 g
bentonit/dag. Utsondringen av radiocesium var betydligt hogre hos de renar som fatt bentonit. Absorptionen
av Cs-137 fran fodret beraknades till 15 — 25% for de renar som fatt bentonit och ca 70% for renar utan till-
skott.

Forsoket avslutades med helutfodring (inget intag av radioaktivt cesium). Renarna fick da tillskott av bento-
nit pa tva olika nivaer (23 g respektive 46 g per dag). Utsondringen av Cs-137 i track var i genomsnitt hogre for
den grupp som fatt mer bentonit. Halveringstiden fér Cs-134+ 137 i blod var 13 - 14 dagar for de renar som fatt
den mindre mangden bentonit och 10— 11 dagar far de som fatt den stérre mangden.
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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 -
259 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.

Key words: Reindeer, radiocesium, feeding, potassium, bentonite.
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Karnkraftsolyckan i Tjernobyl ledde till ett ra-
dioaktivt nedfall inom stora delar av det sven-
ska renskotselomradet. Forhojda halter av ra-
dioaktivt cesium i renbetet har gjort att renarna
pa manga platser fatt mycket hoga halter av ce-
sium i kroppen.

I'fjallsamebyarna i Norrbottens lan var nedfal-
let lagt och efter en hojning av riktvardet for
renkott till 1500 Bq Cs-137/kg utgdr radioaktivt
cesium inte ndgot praktiskt problem 1 dessa sa-
mebyar (Ahman et al, 1987). I nastan alla 6vri-
ga samebyar har renskotseln péverkats. 1 de
vérst drabbade omradena i s6dra Visterbotten
och norra Jamtland kommer néastan allt kott
fran renar slaktade efter mitten av september i
ar att bli kasserat pa grund av for hog cesium-
halt. I manga samebyar har man kunnat rédda
en hel del renkott genom tidigareldggning av
slakten till augusti och borjan av september.
Genom utfodring av slaktrenar vintern 1986/87
kunde ocksé en del renkott raddas. Savil utfo-
dring som flyttning av renar ingar i det program
som utarbetats for 1987/88.

For att minska upptaget och 6ka utséndringen
av radioaktivt cesium har foder med olika till-
satser provats. Genom tillsats av bentonit
(Mraz, 1957) eller kalium (Holeman & Luick,

1975) kan utsoéndringen av cesium oOkas. Var
ambition med de forsok som hir redovisas, har
varit att studera hur dessa tillsatser paverkar ut-
sondring av cesium-137, dels vid helutfodring
och dels vid tillskottsutfodring da renen samti-
digt dter lav med hog halt av radioaktivt cesium.

Material och metoder

Forsoket har genomférts under vintern
1986/87 vid Sveriges lantbruksuniversitet, Insti-
tutionen for veterindrmedicinsk unaringslira, i
Uppsala.

I forsdken anvandes 6 hankalvar (1/2 ar gamla
vid forsokets start i nov -86). Renarna vigde 42
— 50 kg vid forsokets start och hade vid slakt
Okat sin vikt till 47 - 52 kg. Renarna gick 1indivi-
duella fallor (2 x 4 m) utomhus och utfodrades
tvd ganger per dag. Foder- och vattenkonsum-
tion registrerades kontinuerligt.

Forsoket omfattade tvd manaders helutfo-
dring, period I (tabell 1), en dryg ménads utfo-
dring med lav i kombination med foder, period
II (tabell 2) och slutligen ytterligare en manads
helutfodring, period III (tabell 3). Vid utfo-
dringen anvéndes ett grundfoder bestdende av
1/3 renfor, 1/3 avrenspellets och 1/3 luzernpel-

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

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

Period | Foder Tillskott per ren och dag

(91%t.s.) Grupp 1-1 Grupp I-2 Grupp I-3

per ren och dag rennrloch?2 rennr 3 och4 rennrSoch6
17/11-5/12 1200 g - 15gK 15 gK + 73 g Bentonit
6/12-19/12 1350 g - logK 16 ¢ K + 82 g Bentonit
20/12-6/1 1500 g - - -
7/1-12/1 v 180 g Bentonit* 180 g Bentonit* 180 g Bentamit*
13/1-15/1 ” - - -

* hog bentonithalt pga att en fodersick blivit felmarkt fran tillverkaren

Tabell 2. Konsumerad mingd lav och pelleterat foder samt tillskott av bentonit under period I1.
Table 2. Consumption of lichens, pellets and supplements of bentonite during period 11.

Period I1 Lavg (t.s.) Cs-137 Foder Tillskott av bentonit per dag
(91% t.s.) Grupp lI-1  GrupplIl-2  GruppII-3
per dag per dag per dag ren loch4 ren2och5 ren3och6
16/1-29/1 500 g 20kBq 750 ¢ - 23¢g 46 ¢
30/1-6/2 500 g 20kBq 850 g - 23¢g 46 ¢
7/2-20/2 500 g 20kBq 900 g 27¢ 27¢g 27¢
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Tabell 3. Foderkonsumtion samt tillskott av bentonit under period I11.
Table 3. Consumption of feed and supplements of bentonite during period I11.

Period I11 Foder Tillskott av bentonit per ren och dag
(91% t.s.) Grupp I11-1 Grupp I11-2
per ren och dag rennrl, 2,3 rennr4,5,6

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

lets (tabell 4). Till detta sattes varierande
mingd bentonit respektive kalium. Den lav som
renarna fick var plockad i Heby utanfér Uppsa-
la och in neholl ca 40 kBq Cs-137/kg t.s.

Innan renarna togs till Uppsala hade de vistats
ca en manad pa renforsoksstationen i Koulpa-
vaare (Gallivare). Utfodringen var den samma
som under forsta perioden i Uppsala (se tabell
1). Pa Koulpavaare utfodrades renarna i grup-
per om fyra djur varav tvd ur varje grupp togs
till Uppsala.

Med en till tva veckors mellanrum togs blod-
prover fér matning av radioaktivt cesium. Varje
gang togs ca 20 ml. Blodet hemolyserades ge-
nom frysning och mitningarna gjordes pa hel-
blod.

Halveringstid for cesium i blodet har berékt-
nats enligt formel:

teln2

R Cp = konc. vid tiden ()
In Cy/Cy

BES
C¢ = konc. vid tiden t

Track och urin insamlades under tvadygnspe-
rioder vid tv tillfallen under period I, tre gang-
er under period IT och tva ganger under period
II1.

Under uppsamlingsperioderna stod renarna i
burar inomhus. Track samlades i pase fastsatt
med en sele. Urin samlades i balja under buren.
Mingden track och urin per dygn vigdes och

Tabell 4. Kemisk sammansittning av pelleterat fo-
der bestaende 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
Vixttrad 19.8
Aska 7.3
K 0.7
Mg 0.1
Ca 0.4
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fran varje dygnssamlings togs prov for bestim-
ning av radioaktivt cesium. I trackproverna bes-
tamdes dven torrsubstans.

For att 4 ett matt pd utsondringen relativt till
kroppens cesiumhalt har den faktiska utson-
dringen per dag relaterats till den aktuella kon-
centrationen av Cs-137 1 blodet. Eftersom blod-
prov inte tagits under uppsamlingsperioderna
har cesiumkoncentrationer i blodet under de
aktuella dagarna i stillet beraknats utgaende
fran uppmaitta varden under forsdksperioden
och berdknade halveringstider.

Vid forsokets slut slaktades renarna och pro-
ver for cesiumbestamning togs av kott (bog).

I track, kott och lavprover mittes bade Cs-134
och Cs-137, var for sig. I blodprover och i urin
mittes Cs-134+137 tillsammans. Vid omri-
kning frén totalt Cs-134+137 till enbart Cs-137
anvindas en multipliceringsfaktor pa (.69 (me-
delvirde for relationen mellan Cs-134+137 och
Cs-1371 lav). Samtliga méatningar av radioaktivt
cesium gjordes vid Institutionen for radioekolo-
gi, SLU.

Resultat
Radioaktivt cesium 1 blodet

Andringarna i radioaktivt cesium i renkroppen
under hela forséket har f6ljts med hjalp av blod-
prover. Resultatet redovisas i figur 1.

Under period I da renarna utfodrades med en-
bart pelleterat foder sjonk viardena kontinuer-
ligt. Vid forsta blodprovstagning, som skedde
pa Koulpavaare knappt tre veckor innan renar-
na transporterades till Uppsala, ldg vardena pa
280 — 530 Bq Cs-134+137/kg helblod. Detta
motsvarar, enligt jAmforelser som gjorts mellan
blod och kéttvirden pa slaktren, (Ahman
1986), 1.5 - 3 kBq Cs-137/kg kott. Cs-halterna i
slutet av period I var knappt mitbara (0 — 12
Bq/kg).

De biologiska halveringstiderna under peri-
oden har beridknats och redovisasi tabell 5. For
hela perioden fram till 20/12, d4 alla renar sattes
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Figur 1. Cesium-134+137 i helblod fran renar under olika perioder av forsoket. Period I: helutfodring med
tiliskott av kalium eller kalium + bentonit. Period I1: utfodring med radioaktivt kontaminerad lav (20
kBq Cs-137/dag) i kombination med foder innehallande olika méingder bentonit. Period III: helutfo-
dring med tillskott av bentonit pd tva olika nivaer.

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 11: When fee-
ding lichens (500 g D. M./day) containing 40 kBq Cs-137/kg D.M. in combination with pellets and no
supplements, 23 g bentonite/day or 46 g bentonitelday. Period I11. When feeding pellets and 23 or 46 g

bentonite/day.

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

dygn.
Rangifer Special Issue No. 2. 1988

Efter den 20/12 fick alla renar foder utan till-
sats under tre veckor. Nagra halveringstider un-
der dessa veckor har inte kunnat berdknas efter-
som blodvardena kom ner pé alltfér 14ga nivéer.
I fem dagar fick renarna, pga att en fodersick
varit felméarkt, foder med hog bentonithalt. Om
detta pa nagot satt 6kade renens cesiumutson-
dring gick inte att avgadra da blodvardena var
salaga.
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Tabell 5. Halveringstider for radioaktivt Cs i renkroppen berdknade med hjilp av uppmitta blodvirden un-
der tva perioder med helutfodring och inget intag av Cs. Fodren inneholl olika ménder kalium

och/eller bentonit

Table 5. Half times for radiocesium in the reindeer body when feeding supplements of K and/or bentonite. The

animals had no intake of radiocesium.

Rennr 1 2 3 4 5 6

Period 1 Grupp I-1 Grupp I-2 Grupp I-3

30/10-20/12 18d 15d 13d 12d 11d 13d
(ingen tillsats) (15 g K per dag) 15 g K + 80 g bentonit)

Period I11 Grupp I1I-1 Grupp I11-2

24/2-23/3 14d 14d 13d 11d 10d 10d
(23 g bentonit per dag) (46 g bentonit per dag)

Lavutfodringen (period II) startade med re-
narna sa gott som tomda pa radioaktivt cesium.
Gruppindelningen &ndrades vid inledningen av
perioden (se tabell 1 och 2). Intaget av cesium-
137 via lav var i genomsnitt 20 kBg/ren och dag.
Under de tre forsta veckorna 6kade blodets ce-
siumhait mycket snabbt. Skillnaden mellan
grupp II-1 {ren 1 och 4), som inte fatt ndgon till-
sats av bentonit i fodret, och de dvriga ar myc-
ket tydlig (figur 1). Efter tre veckor bérjar blod-
viardena hos renarna i grupp II-2 och II-3
stabilisera sig, grupp I1-2 pa drygt 100 Bq/kg och
grupp I1-3, som fatt den stérre méngden bento-
nit, pa en nagot lagre niva, 50 - 60 Bq/kg. 1
grupp II-1 ses ingen utflackning av kurvan, och
cesium-halterna kom upp till 800 — 1000 Bg/kg
helblod.

Efter knappt 4 veckor sattes alla renar pa sam-
ma diet — lav samt tillskottsfoder med lag bento-
nittillsats (23 g bentonit/dag). Grupp II-2, som
inte dndrat sin diet, l4g som vantat kvar pa sam-
ma blod-cesiumnivé. Grupp I1-3 6kade till sam-
ma niva som grupp 2 (ca 100 Bq Cs 134+137/kg
helblod). Grupp II-1 som inte tidigare fatt na-
gon tillsats av bentonit sjonk drastiskt till ca 450
Bq/kg (halva ursprungsvardet) pé tva veckor.

I samband med att nasta forsdksperiod med
helutfodring (period I1I) startade delades renar-
nainitva grupper. En ren fran vardera tidigare
grupp I1-1, 2 och 3 fick bilda en ny grupp, 111-1,
som fick lag tillsats av bentonit, 23 g/dag, 1 fo-
dret. De andra renarna bildade grupp 111-2 och
fick en hogre tillsats av bentonit, 46 g/dag.

Av figur 1 framgér att renarna som fick den
hégre bentonittillsatsen, grupp II1-2, sjonk na-
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got fortare i blodcesiumhalt. Berdknade halv-
eringstider aterfinns i tabell 5. For grupp I1I-1
blev halveringstiderna 13 - 14 dygn och for
grupp I11-2, 10 - 11 dygn. Det var ingen skillnad
i halverintstid mellan de tenar som startade med
hoég halt i blodcesium (ren 1 och 4) och dvriga
renar, som hade betydligt lagre utgangsvarden.
Renarna slaktades efter en ménads helutfo-
dring. Cs-134 + 137 i blod vid slakt redovisas i
tabell 6. I samma tabell aterfinns varden for ce-
sium-137 i kottprover. Relationen Cs-137 i mus-
kel / Cs-134 + 137 i helblod har berédknats. Me-
delvardet f6r samtliga renar var 6.9 = 1.5.

Utsdndringen 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 ndgon entydig ef-
fekt av tillsatserna (K och bentonit) pé den tota-
la utséndringen. Mangden urin var stérre (2 -3
ganger hogre) for de renar som fick extra ka-
lium. Hos de renar som fick bentonit var kon-
centrationen av cesium i tracken nagot hogre.

Under nista helutfodring, period III, var re-
sultaten jimnare inom grupperna (tabell 8).
Den totala utsondringen av Cs-137 var i genom-
snitt hogre for de renar som fick den storre
mingden bentonit (grupp 111-2). Till storsta de-
len av detta en effekt av hogre koncentration av
Cs-137 i tracken. Miangden urin var betydligt
hogre for tva renar i denna grupp (nr 5 och 6) —
drygt dubbla mangden jamfért med renarna i
grupp -1 (se dven Ahman, B. 1987).
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For period 11 da renarna utfodrades med lav i
kombination med foder har utséndringen av ce-
sium-137 (absoluta varden — kBq/dygn) redovis-
ats i figur 2. Renarna startade perioden s gott
som utan radioaktivt cesium i kroppen (figur 1).
Track och urin uppsamlades under periodens
fyra férsta dygn — under forsta och andra dygnet
frAn ren nr 4, 5 och 6 och under tredje och fjarde
dygnet fran ren nr 1, 2 och 3. Motsvarande upp-
samlingen gjordes sedan vid ytterligare tva till-
fallen under perioden. Utséndringen av cesium-
137 1 tricken Okade snabbt under de forsta
dygnen och stabiliserade sig sedan mot slutet av
perioden. Utséndringen i urin foljer i stort ok-
ningen av blodets cesiumhalt under perioden.
Relativt till blodcesium ar dock utséndringen
via urin ungefdr dubbelt s hég som under pe-
riod I och III da renarna inte hade négot intag
av radioaktivt cesium.

Diskussion

Under forsoket har blodcesium anvénts som
ett matt pd miangden cesium i renkroppen. Det
ar ett relativt latt prov att ta, speciellt pa tama
fors6ksdjur och man kan f6lja samma djur un-
der en liangre period. Av analystekniska skal
har vi valt att anvinda helblod.

Relationen mellan Cs-137 i helblod och Cs-137
i kott har beskrivits bl a av Ahman, 1986. Kor-
relationen ar vanligtvis mycket ltdg for renar
slaktade vid ungefiar samma tidpunkt. Kvoten
kott/blod ar dock beroende av om renarna be-
finner sig i uppatgdende fas eller om de ér i ba-
lans med avseende pa radioaktivt cesium. Man
far en viss efterslapning av dndringen i kottets
halt jimf6rt med motsvarande dndring i blodet.

Vid beridkningarna av halveringstider f6r Cs-
137 har vi rdknat med att kvoten kott/blod ska
ha stabiliserats efter ca en veckas utfodring. De

Tabell 6. Cesium-134 + 137 i helblod och Cs-137 i kott vid slakt (Bg/kg vatvikt) samt relationen Cs-137 i
kott/Cs-134 + 137 1 helblod.

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

Grupp 111-1 Grupp [11-2
Ren nr 1 2 3 4 5 6
Blod 87 22 19 68 11 17
Kott 664 116 126 405 104 103
Kott/blod 7.6 53 6.6 6.0 9.5 6.1

Tabell 7. Utsondringen, under period I, av Cs-137 i urin och track relativt till blodcesium (utséndrat Bg/dag
per Bg/kg i helblod) vid utfodring med foder innehdllande kalium respektive kalium + bentonit.
(Medelviarde = S.D.)

Table 7. Excretion, during period I, of Cs-137 in urine and faeces relative to cesium in blood (excreted Bq/day

per Bglkg in blood) when feeding pellets and no supplements (group 1-1), 15 g Kiday (group I-2) or 15
g Kand 80 g bentonitel/day (group 1-3). Mean S.D.

Antal Utsdndrat
obs 1urin 1track Totalt

Grupp I-1 (ingen tillsats)

Rennrl 4 2.6x0.1 50x0.4 7.6

Rennr2 4 49+20 6.0x1.1 10.9
Grupp I-2 (15 g K/dag)

Rennr3 4 8.8+27 5.2+04 13.9

Rennr4 4 6.2+ 1.6 4.4+0.8 10.5
Grupp I-3 (15 g K + 80 g bentonit/dag)

Rennr5 4 5.8+ 45 8.5+3.5 14.4

Rennr6 4 4.0x£0.8 6.9+ 0.4 10.9
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Tabell 8. Utsondringen, under period III. av Cs-137 via urin och triack relativt tilt blod-cesium (utséndrat
Bg/dag per Bg/kg i helblod) vid utfodring med foder innehallande olika mingd bentonit. (Medelvir-

de £S.D.)

Table 8. Excretion, during period 111, of Cs-137 in urine and faeces relative to cesivm in blood (excreted Bg/day
per Bqlkg in blood) when feeding pellets and supplements of 23 (group 111-1) or 46 (group 111-2) g ben-

tonite/day. Mean §.D.

Antal Utsondrat
obs via urin via trick Totalt
Grupp 111-1 (23 g bentonit/dag)
Rennr 1 4 25£06 8.8=x1.5 11.3
Rennr?2 2 4.9/4.7 9.4/8.2 13.6
Rennr3 4 4.0+0.4 102+24 14.2
13.0£1.5
Grupp I11-2 (46 g bentonit/dag)
Rennr4 4 45+£02 9.7%£1.2 14.2
Rennr$S 4 4.6=0.7 13.5+3.2 18.1
Rennr6 4 48106 10.6 £ 0.8 15.4
159+2.1

blodvirden vi utnyttjat vid berdkningar har va-
rit tagna minst en vecka efter starten av period I
respektive Il och de halveringstider for blod
som vi erhallit bor siledes vara representativa
aven for kott.

Denna undersdkning avsag framfér allt att ut-
rona huruvida de anvanda fodertillsatserna (ka-
lium och bentonit) har nagon effekt pa mang-
den cesium som renen utsondrar respektive
accumulerar i kroppen. Kalium konkurerar
med cesium i kroppen och extra kalium okar cir-
kulationen av cesium och dirmed utséndringen
via bade track och urin. Dessutom 6kar kalium
vitskeomséttningen och mingden urin som ut-
sondras. (se dven Ahman, 1987). Detta kan
ocksé bidra till en 6kad utsondring av cesium.
Bentonit binder cesium i mag-tarmkanalen. Da
cesium cirkulerar i kroppen forhindras pa sa sitt
det cesium som kommer ut i mag-tarmkanalen
att dter tas upp i blodet. 1 stéllet utsondras det
via tricken. Bentoniten har storst betydelse da
djuret har ett intag av cesium via fodan. Genom
att cesium binds minskas avsevirt absorptionen
och upptaget i kroppen.

Resultaten fran period I da effekten av kalium
respektive kalium i kombinatian med bentonit
vid helutfodring (inget intag av radioaktivt cesi-
um) studerades kan utlasas 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 1, inte gav na-
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gon ytterligare effekt (trots att dosen var hog
jamfort med den miangd som renarna fick under
period II och III). De stora individuella varia-
tionerna nér det géller utsondringen kan delvis
vara en effekt av att djuren var ovana vid den
nya miljén men framfor allt ovana vid att sta i
bur, som de gjorde under upsamlingsperioder-
na. Senare (under period il och 111) da djuren
vant sig vid miljon och hanteringen fick vi jam-
nare och mer entydiga resultat.

Under period II1, d& tva olika nivaer av bento-
nittillskott provades, blev halveringstiden i blod
ca tre dagar kortare for grupp 111-2 som fick den
storre mangden bentonit (tabell 5). Den gen-
omsnittliga utsondringen var ocksa storre for
denna grupp (tabell 8).

For att kontrollera hur halveringstiderna for
de tvd grupperna overenstimmer med utson-
dringen méaste man ha ett virde pa utsondringen
relativt till den totala mingden cesium i krop-
pen. Utsondringen framgar av tabell 8. For en
ren som har en bledcesiumhait pa 100 Bq Cs-
137/kg blir utsdéndringen 1.30 kBq/dygn i grupp
I1I-1 och 1.59 kBq/dygn i grupp I1I-2. Den gen-
omsnittliga halten av cesium i hela kroppen bor
ligga i storleksordningen 5 ganger blodets halt
av cesium (ett mycket grovt matt som grundar
sig pa halten i olika delar av kroppen vid slakt).
Den totala méngden Cs-137 i kroppen kan bera-
knas, utifrdn detta antagande, som Bq Cs-
137/kg helblod x 5 x kroppsvikt. For en ren som
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viger 50 kg (medelvikten da lavutfodringen
startade var 49 + 3 kg) och har en blodcesium-
halt pd 100 Bq Cs-137/kg blir da totalt Cs-137 i
kroppen = 5x 100x 50 = 25 000 Bq (25 kBq).
En minskning fran 25 kBq till 25- 1.3 = 23.7
kBq (grupp I1I-1) pa ett dygn ger en halverings-
tid (enligt tidigare beskriven formel) pa 13 da-
gar. Motsvarande berdkning for grupp 111-2 ger
en halveringstid p& 10.5 dagar. Detta kan jam-
foras med uppmatta halveringstider i blod (ta-
bell 5), 13- 14 dygn respektive 10— 11 dygn.
Under lavutfodringen, period II, da renarna
hade ett intag av radioaktivt cesium (20

kBqg/dag) ser man en mycket dramatisk effekt
av, endast ett litet, tillskott av bentonit (figur 1).
Efter drygt tre veckor hade renarna som inte
fatt tillskott av bentonit (grupp II-1) nasta 10
ganger hogre cesiumhalt i blodet dn de renar
som fatt bentonit (grupp II-2 och 3). Renarna
som fétt bentonit hade vid denna tidpunkt natt
en stabil cesiumniva i blodet medan grupp 1I-1
fortfarande Okade kraftigt. Den totala utson-
dringen av cesium-137 efter tre veckor (figur 2)
var for grupp II-1 ca 13 kBg/dygn — inlagringen i
kroppen var sdledes 7 kBg/dygn. De renar som
fatt bentonit, grupp II-2 och I1-3, hade vid sam-
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Figur 2. Utsoéndring av cesium-137 1 triack (heldragen linje) och t urin (streckad linje) hos renar utfodrade med
kontaminerad lav samt foder innehéllande olika méngder bentonit (O - ingen tillsats. > - 23 g bento-

nit/dag, O - 46 g bentonit/dag).

Figure 2. Exretion of Cs-137 in faeces (continuous line) and urine (dowed line) in reindeer fed 500 g lichens
{D.M.), containing 40 kBq Cs-137/kg D.M.. per duy in combination with pellets and no supplements
(O), 23 g bentoniteldav () or 46 g bentonite'dav (7).
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ma tidpunkt en utsondring pa 18 - 19 kBq/dygn,
vilket var nistan i nivd med intaget (20 kBg Cs-
137/dag). .

Ett ungefirligt matt pa absorptionen av cestum
fran mag-tarmkanalen kan berdknas utifran in-
taget av Cs-137 (20 kBg/dag), utsondringen via
track (figur 2) samt den férvantade utsondring-
en fran kroppen via trick. Utsondringen fran
kroppen relativt till blodkoncentrationen har
faststallts under period I (vid utfodring utan till-
skott av bentonit, tabell 7) och period II (med
bentonittillskott, tabell 8). Absorptionen kan
berdknas som:

_ I-(U-Uy)
1
I = intag
U; = total utsondring via track

Uy = utsondring frén kroppen via track

For grupp I1-2 och 11-3, som fatt tillsats av ben-
tonit i fodret, blir absorptionen av cesium-137
fran fodret, beriknat pa detta satt, 15 - 25%.
De renar som inte fatt bentonit (grupp II-1)
hade en absorption av cesium pé ca 70%.

Slutsatser

Utsondringen av cesium 6kar genom tillskott
av kalium eller bentonit. Halveringstiderna for
radioaktivt cesium kan foérkortas med 2 — 4 da-
gar genom att man ger ett tillskott av kalium pa
15 g/dag till en ren som vager 50 kg. Med till-
skott av bentonit pd 1 g/kg kroppsvikt och dag

kan halveringstiden férkortas med upp till 5 da-
gar. Halva bentonitmédngden ger en négot sva-
gare effekt.

Bentonit hindrar effektivt absorptionen av ra-
dioaktivt cesium frdn mag-tarmkanalen. Ab-
sorptionen av cesium som finns i fédan kan med
ett relativt lagt bentonittillskott, 0.5 — 1 g/kg
kroppsvikt och dag, sinkas fran 70% till 15 —
25%.

Forsoket har finansierats med medel fran Lant-
bruksstyrelsen och Svenska Allméinna Djurskyddsfo-
reningen.
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