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vingar ar vinklade ut
.- fran kroppssidan,
vilket ar typiskt for

tiaminbrist.




unt millennieskiftet bérjade det komma rap-
porter om kolonihickande sjofaglar som dog i
férlamning mitt under hickningen utefter Ost-
ersjokusten. Gratrutar, havstrutar, krickor och
graviander dr nagra exempel pa drabbade arter.
Oroade personer som uppmirksammade hin-
delserna horde av sig till var forskargrupp vid
Institutionen for miljovetenskap och analytisk
kemi, Stockholms universitet. Rorde det sigom
angrepp av bakterier eller virus? Eller handlade
det om nagot miljogift? Ar 2004 borjade viun-
dersoka saken.

Ledtradarna till vad som hént faglarna gar
tillbaka énda till 1970-talet. Da upptickte man
att mangayngel dogide kompensationsodlingar
forlax och havsoring som finns i de vattenkrafts-
utbyggda svenska dlvarna. Ungefir samtidigt

uppticktes samma problem hos vandrande laxfiskar i Nord-
amerika. Men nagon forklaring fanns inte, och fram till 1990-ta-
let gjordes inte mycket at problemet annat #n att dokumentera
dess forekomst.

Ar1994 prévade den kanadensiske forskaren John D. Fitz-
simons att behandla sjuka laxyngel med vitamin B, (tiamin),
eftersom han tyckte att de symtom som laxynglen uppvisade
innan de dog paminde mer om niringsbrist &n om forgiftning.
Detvisade sig att 6verlevnaden 6kade avsevért. Kanske dven sjo-
faglarnaled av tiaminbrist, resonerade vi - de lever jui samma
miljo som fiskarna.

Viprovade att behandla forlamade sjofaglar - framfor allt
gratrutar - med tiamin. Faglarna fick injektioner med tiamin
ibrostmuskeln och de allra flesta svarade positivt pa behand-
lingen. Alla synliga symtom férsvann hos de botade faglarna.
Nagra var dock sa sjuka att de dog trots behandlingen, vilket
inte dr ovanligt vid 1angt gangen tiaminbrist.

Efter att ha visat att det var tiaminbrist som drabbat faglar-
nabdorjade vi kartldgga problemets omfattning och geografiska
spridning. Vi undersokte till att bérja med drygt 800 déende och
dodafaglar som hittats i sodra Sverige och kunde konstatera att
mer dn hélften avdem hade symtom pa tiaminbrist. Bland de
undersOkta faglarna fanns 36 arter, och tecken pa tiaminbrist
forekom hos 28 avdessaarter (78 procent). Flera olika typer av
faglar fanns med bland de drabbade arterna, till exempel trutar,
masar, giss, dnder, vadare, skarvar och rallar. Nagra av arterna -
framst gratrut, stare och ejder - undersoktes genom omfattande
kemiska och biokemiska analyser, som allavisade att dessaarter
led av tiaminbrist.

Ivar senaste studie visar vi att tiaminbrist forekommer 6ver
stora delar av norra halvklotet - frin Nordamerikas vistkust
till Ostersjon, via de stora sjbarna pa grinsen mellan USA och
Kanada och via Atlanten och Island. Dessutom lagger vi ytter-

KOMPENSATIONSODLING

@ Vattenkraftsutbyggnaden av flera av vara svenska
alvar har medfort att lax och havsoéring inte langre

kan na sina ursprungliga lek- och uppvéxtomraden.
Som kompensation ar vattenkraftbolagen alagda att
odla och satta ut lax och havséring i dessa dlvar. De
odlade fiskarna vandrar efter utsattningen, precis som
vildproducerad fisk, utihav eller sjo for tillvaxt.
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De svarta pigmentflackarna pa regnbagshinnan antas
bero pa stérd amnesomsittning vid tiaminbrist. Sa
vitt vi vet leder sjalva flackarna inte till nagra problem.
Aven nathinnan kan dock drabbas av fliackar, vilket
troligtvis bidrar till nedsatt syn och blindhet.

ligare arter till den redan langalistan 6ver drabbade djur, bland
annat al och blamussla.

En annan mycket viktig upptéckt ar att tiaminbristen fore-
kommer episodiskt, det vill séiga att den drabbar djuren under
en tid i ett omréade, kanske nagot eller nagra ar, varefter den
tillfalligt forsvinner och sedan aterkommer. Det talar emot klas-
siska miljogifter som orsak till tiaminbristen, eftersom dessa
inte varierar pa det sittet i miljon.

ade den amerikanska och den europeiska dlens
bestand har minskat dramatiskt sedan 1980-ta-
let. De 1aga nivaerna av tiamin i dlen kan vara
enavorsakernatill att detidagbara finns nagra
enstaka procent kvar av de forr sa stora albe-
standen.

Pa senare ar har &ven blamusslorna minskat

paolika platseriQOstersjon - och ejdern likasa. Vi
harvisat att ejderns tiaminbrist med storsta san-
nolikhet beror paférlite tiaminiblamusslorna,
ejderns huvudsakliga foda. Det ar fullt mojligt att
tiaminbristen har orsakat nedgangen hos bade
ejder och blamussla. Férklaringen skulle kunna
finnas ett steg langre ner i naringskedjan - hos
de plankton som musslorna iter. Detta terstar
attundersoka.

Det ar naturligtvis allvarligt nir djur dor i
sddan omfattning att bestinden minskar, somi fallet med gra-
trutarna, ejdrarna och alarna i Ostersjén. Men var forskning
visar att tiaminbristen &ven har subletala effekter, det vill siga
effekter somisiginte dr direkt dédliga men som dnda bidrar till
attbestanden efter hand minskar. =
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SAUPPTACKTES
TIAMINBRISTEN

Forsta dokumenterade
observationen av
yngeldoédlighet hos
laxiSverige.

1982

Forsta dokumenterade
observationeniSverige av
begransad dodlighet med

typiska symtom hos
faglarifalt.

Uppspolade déda * 3
blamusslor pa en N
strand i Blekinge.

Den kanadensiske fors-
karen John D. Fitzsimons
upptéacker att behandling

med hoga doser av
tiamin raddar laxyngel
fran att do. Upptackten
publiceras1995.

Var forskargrupp visar
attinjektionavden
normala fysiologiska
mangden av tiaminilaxdgg
med tiaminbrist raddar
ynglen fran att dé.

Forstarapporternaom
typiska symtom och
omfattande dédlighet
bland kolonihdckande
sjofaglar under hacknings-
tideniSverige. “"Fagel-
déden” blir ett begrepp.

Var forskargrupp vid
Stockholms universitet
borjar arbeta heltid
med att undersoka
tiaminbristen hos
vilda djur.

.

2009

Forsta artikeln som
biokemiskt och systema-
tiskt pavisar tiaminbrist

hos faglar i Europa.

2016

Forsta artikeln som visar
att tiaminbrist forekommer
hos vilda djur 6ver
storadelar av norra
halvklotet.
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I Viktiga subletala effekter kopplade
till tiaminbristen dr minskad tillvéxt, for-
andrade organstorlekar, allmént forsam-
rad naringsstatus, forsdmrade blodvirden,
infektioner, fordndrat beteende, forsam-
rad simformaga och kraftiga storningar av
fortplantningen. Kopplingen mellan dessa
effekter och tiaminbrist har tidigare visats
hos flera olika arter av fé6rsoksdjur pa la-
boratoriet, men nu saledes #ven hos vilda
djurifilt. Detta stirker vara slutsatser om
tiaminbrist hos de vilda djuren.

Tiamin &r ett livsnodviandigt d&mne i
allalevande celler. Tiamindifosfat - som
ar en sirskild form av tiamin - behovs for
funktionen hos atminstone fem olika tia-
minberoende enzymer, som alla reglerar
viktiga kemiska reaktioner i den grund-
laggande amnesomsittningen. Exempel
pa reaktionsvigar dir tiaminberoende
enzymer ingar dr citronsyracykeln och
hexosmonofosfat-shunten, sombadaingar
iomséttningen av kolhydrater och bland
annat forser cellerna med energi.

Att klara sig utan tiamin dr omdgjligt
och man blir mycket sjuk nir tiamin fat-
tasimaten. En avde férsta studierna som
visade detta - for ndra hundra ar sedan -
handlade om duvor som fick 4ta polerat
ris, ddrjust det som polerats bort verkade
innehéallanagot som var viktigt fér hilsan.
Amnet renades fram och fick namnet tia-
min, eftersom det inneholl svavel (theion
pa grekiska). Ett annat tidigt namn var
aneurin, da man dven observerade att
amnet var mycket viktigt fér olika neuro-
logiska funktioner. Sa smaningomblev det
ocksabendmntvitamin B, pa grund av att
detvar ett avde forst upptéickta vattenlos-
ligavitaminerna.

Hos méanniskan leder tiaminbrist till en
sjukdom som kallas beriberi. Den har en
bred symtombild som omfattar effekter pa
nervsystemet, storningariflera organ (in-
Kklusive hjart-kéarlforandringar), forsimrad
reproduktion och underniring. Faktum ar
att man dnidag gor nya upptickter avhur
olika biologiska system i madnniskors och
djurs kroppar paverkas avjust tiaminbrist.

8 STEG MOT DODEN
— TYPISKA TECKEN
PA TIAMINBRIST HOS
STORA FAGLAR

1

Oférmaga att halla vingarna
tattintill kroppen vid vila:
"hangande vingar”.

2

Férlorad flygférmaga,
men faglarna kan fortfarande
ga ochspringa.

3

Forlorad aptit, men faglarna
kan fortfarande dricka och
svalja utan problem. Anstrangd
andhamtning och gradvis forlust
av benstyrka. Fageln forsdker
krypa genom att anvidnda
vingarna och nabben.

4

Total féorlamning av vingar
och ben. Forlust av styrkan
inabben. Diarré. Tvingsmatning
leder ofta till krdkning.

5

"Stjarntittarbeteende”
(tillbakabojd nacke) och
darrningar.

6

Kramper, konvulsioner
och férlust av
muskelkoordinationen.

7
Medvetsléshet.
8
Déd.

Nar benen blir forlamade
forsoker faglarna ofta anvanda
vingarna for att ta sig fram.

geografiska omraden som dr drabbade och
hur tiaminbristen varierar 6ver tid, vilket
vinu till stor del har gjort.

Nésta steg ar att finna mekanismen
bakom tiaminbristen, till exempel for lite
tiamin i djurens féda. Forst darefter kan
man borja soka efter den yttersta orsaken.
Det aterstar alltsa en hel del arbete innan vi
sikertkan sdgavad tiaminbristen beror pa.

Nir det giller samhillets syn pa tia-
minbristproblemet &r det intressant att
jimfora med de klassiska miljogifterna
som DDT, PCB, dioxiner, bromerade
flamskyddsmedel och andra langlivade
och giftiga organiska &mnen. Trots att all-
varlig tiaminbrist har observerats sedan
borjan av1970-talet, sa har den allramesta
forskningen handlat om direkt dédlighet
och inte om subletala effekter. Det pdmin-
ner starkt om hur man sag pa effekterna
avmiljogifter under perioden 1950-70, da

Allt tiamin produceras av vixterna, samt vissa svamparoch  man néstan uteslutande studerade direkt dodlighet.

bakterier. Djuren maste alltsa fa i sig tiamin via maten. Hur kan
man da tareda pa orsaken till tiaminbristen?

Den biogeokemiska miljén ér i dag starkt paverkad av mannis-
kan, bade direkt, genom utslédpp av miljogifter och niringsdm-
nen, och indirek, genom férdndrade biogeokemiska kretslopp.
I ett historiskt perspektiv dr den nuvarande omfattningen av
mainniskans paverkan pa naturen enorm, till exempel i form av
allaindustriellt framstéllda kemikalier som slédpps utimiljon.
Detta gor att sokandet efter tiaminbristens orsak maste ske i
flera steg. Innan man kan borja testa olika misstankta &mnen
maste man forst tareda pavilka arter, nivaer i niringsvaven och
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Det var inte férrian i mitten av 1960-talet som man borjade
uppmirksamma subletala effekter och insag att giftverkan £6-
rekom vid koncentrationer som kunde vara flera tiopotenser
liagre dn de som var direkt dodliga. Det blev da uppenbart att
problemen var mycket allvarligare 4in man tidigare hade insett,
precis det som géller for tiaminbrist nu.

Det édr vilkint att bestand forlorar mycket av sin genetiska
variation nir de passerar en flaskhals i och med att de kraftigt
minskar. Trots att forlust avbiologisk mangfald mycket vl kan
vara det allvarligaste hotet mot livet pa jorden just nu, sé har
forhallandevis fa forskare forsokt uppskatta den relativa be-
tydelsen av olika faktorer som bidrar till detta problem. Bland
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Tiaminbrist har dven pavisats hos amerikansk alligator.

faktorer som har foreslagits finns forlust av livsmiljoer, global
uppviarmning och brist pa féda - dock pafallande ofta utan spe-
cifikavetenskapliga referenser.

Aven om forlust avlivsmiljéer och global uppvirmning utgor
allvarligaproblem, sa dr de #n saldnge otillrackliga for att forklara
denredan pagaende forlusten avbiologisk mangfald. Till exempel
fanns det fram till 1986 ett samband mellan férédndringarijord-
brukslandskapet och bestdindsminskningar hos fagelarter knutna
till denna miljo, men inte under de senaste 30 aren. Hir maste
man alltsa soka andra forklaringar, och
tiaminbrist dr en stark kandidat.

Man ska ocksad komma ihag att ris-
kerna med global uppviarmning framst

Exempel pé arter
dar tiaminbrist har
pavisats biokemiskt:

ISTOCK, DAVID MAGNUSSON

@ Blamussla
@ Atlantlax

® Havsoring
® Kanadaroding
® Regnbage
@ Hundlax

@ Kungslax

@ Silverlax

@ Europeisk al
® Amerikansk al
@ Stromming
@ Kanadagas
® Ejder

@ Havstrut

@ Gratrut

® Fiskmas

@ Skrattmas
@ Stare

@ Kraka

® Amerikansk
alligator

liggeriframtiden. Okningen avden glo-
bala medeltemperaturen mellan 1951
och 2010 driintervallet 0,6-0,7 grader,
vilket dr visentligt mindre &n de férvén-
tade framtida temperaturokningarna.
Detkan darfor vara dags att omvirdera
betydelsen avolika faktorers bidrag till
de omfattande bestindsminskningar
som pagar just nu - och som ibland an-
ses utgora det sjatte massutddendet.
Fran 1970 till 2010/2012 minskade
antaletindivider avjordenslandlevan-
de och marina ryggradsdjur med hélf-
ten, och fran 1950 till 2010 minskade
antalet individer av havsfaglarna med
70 procent. I ljuset av de forskningsre-
sultat som nu framkommit 4r det inte
osannolikt att tiaminbrist dr en viktig bi-
dragande faktor till denna katastrofala
utveckling och att orsaken maste sékas
paden kemiska och biokemiska nivan. @

Om forskaren:

Tomas Hansson ingar i Biologiska effektgruppen vid
Institutionen for miljévetenskap och analytisk kemi
(ACES) pa Stockholms universitet. Gruppen under-
soker skadliga biologiska effekter av miljogifter.
Sedan 2004 arbetar gruppens néstan uteslutande
med tiaminbrist hos vilda djur, med hjilp av bland
annat kemiska och biokemiska analysmetoder som
ar nodvindiga for att kunna stilla sikra diagnoser.
Tva av de viktigaste publiceringarna ar ”Wild
birds of declining European species are dying from
a thiamine deficiency syndrome” (PNAS 2009)
och ”Widespread episodic thiamine deficiency in
Northern Hemisphere wildlife” (Nature 2016).
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