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I slutet pa 1980-talet observerades en omfattande dod-
lighet hos laxyngel i flera svenska dlvar. Undersékningar
inleddes for att ta reda pd orsaken, och 1994 upptickte
man att laxynglen led av brist pa vitamin BI, eller tiamin
som det ocksa kallas.

Det var inte bara i de svenska dlvarna som dodligheten
bland laxyngel var hog. Liknande dédlighet férekom dven
hos vandrande laxfiskar i Nordamerika. Kanadensaren John
D. Fitzsimons upptickte 1994 att dgg och yngel hade tiamin-
brist, och att det var detta som orsakade en dédlig bristsjuk-
dom. Flera oberoende forskare runt Ostersjon kunde kort
dérefter konstatera att motsvarande brist p& tiamin forekom
idven i Ostersjoregionen hos lax och havséring.

Béde i Ostersjoregionen och vid flera av de Stora Sjdarna
pa den nordamerikanska kontinenten erinrade sig forskarna
att typiska symptom for denna dodlighet hade borjat dyka
upp redan 1974. Sjukdomen fick i Ostersjéregionen namnet
M?74, en forkortning av ordet miljéfaktor och aret 1974,
eftersom man misstinkte att problemet var miljébetingat.

Termen M74 star f6r andelen honor vars avkomma dor
mycket tidigt under utvecklingen, det vill siga som embryo
eller gulesdcksyngel. Det dr viktigt att inse att denna dodlig-
het endast utgor toppen pa ett isberg, dé det ar vilkant att
tiaminbrist &ven har mdnga negativa hilsoeffekter som inte
ar direkt dédliga. Franvaro av dédlighet innebdr alltsa inte
nddvindigtvis frinvaro av tiaminbrist. Aven de icke direkt
dodliga effekterna av tiaminbrist leder till att populationer
efterhand minskar och férsvinner.

Tiaminbrist hos faglar pavisades 1982
Att det tog mer dn 20 ar av episodiskt forekommande d6d-
lighet innan forskarna upptackte att detta berodde pé tia-
minbrist, visar hur lite vi forstar av de kemiska skeendena
i vér natur. Nar det géller figlar av olika slag tog det mer
dn 25 dr innan tiaminbrist med sédkerhet kunde pavisas.
Typiska symptom hos faglar observerades forsta gdngen
1982 i sodra Sverige, men det drdjde dnda till 2009 innan
dessa siakert, genom kemiska och biokemiska analyser,
kunde knytas till tiaminbrist.

Att man 6ver huvud taget upptéckte tiaminbristen hos lax
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Laxhonornas onaturliga, felaktiga, dod i vdra dlvar syns dd man
undersoker om de har kvar sina dgg i bukhdlan. Honorna har for
lite tiamin i deras egna kroppar frin borjan och far dirigenom
sjdlva dn virre brist nir de forsoker fora over tiamin till dggen.
FOTO: MATTIAS HOLMQUIST

var delvis en slump. Fram till och med 1960-talet byggdes
manga svenska dlvar ut med kraftsverksdammar, vilket for-
storde mojligheterna for den vandrande fisken att leka och
reproducera sig naturligt. Eftersom man ville behalla lax-
stammarna fran dessa dlvar i havet, byggdes sa kallade kom-
pensationsodlingar en bit upp fran dlvmynningen for att
foda upp yngel av vandrande lax och havséring for utplan-
tering. Det var i dessa odlingar man upptéckte att embryona
i dggen eller de kldckta ynglen dog. Det dr intressant att
notera att man i slutet pa 1980-talet borjade observera mins-
kande populationer ocksd hos manga andra dggliggande
djurarter, 4&ven om man da inte kopplande detta till tiamin-
brist. Det dr forst pa senare tid som bilden har vuxit fram
att tiaminbrist troligtvis dr en starkt bidragande orsak till
flera av de populationsminskningar som vi kdnner till idag.

Amnet tiamin har man kint till sedan bérjan av 1900-
talet d& man upptéickte nagonting i var foda som dr mycket
viktigt for hélsan, eftersom man blir vildigt sjuk nér just
detta fattas i maten. I en av de forsta studierna som ledde
fram till denna upptickt fick duvor &ta polerat ris, och just
det som polerats bort verkade innehalla det som var viktigt



En hanlax (6verst) och en honlax funna pa hésten i strandkanten pad en svensk dlv, bada doda sedan en kort tid och uppenbart angripna av
bakterier och svamp. Hogst sannolikt har de ditt som resultat av brist pd vitaminet tiamin, dven angreppen av bakterier och svamp dr da
orsakat av tiaminbristen som slagit ut immunforsvaret hos dessa fiskar. FOTO: MATTIAS HOLMQUIST

for hilsan. Amnet kunde isoleras och kallades tiamin,
eftersom det inneholl svavel (theion pa grekiska). Ett annat
tidigt namn var aneurin, d4 man dven observerade att
damnet var mycket viktigt for olika neurologiska funktio-
ner. Sd smaningom blev det ocksa bendmnt vitamin B1, d&
man insdg att det var ett av de forst upptackta vattenlosliga
vitaminerna som méanniskor och djur behéver fi i sig via
fodan. Trots den nya kunskapen fortsatte man att konsu-
mera polerat ris pd vissa platser i Asien fram till i mitten
pé 1900-talet, vilket frén och till orsakade tiaminbrist hos
ménniskor. Bristsjukdomen kallades i detta sammanhang
for beriberi.

Kunskapen om symptomen utvecklas forffarande

Symptombilden vid tiaminbrist 4r mycket bred och inklude-
rar effekter pa nervsystemet, stérningar i flera organ (inklu-
sive hjart- och kérlforandringar), forsamrad reproduktion
samt underndring bade hos vuxna individer och deras
avkomma. An idag gér man nya upptickter av hur olika

“Symptombilden vid tiaminbrist dr mycket
bred och inkluderar effekter pa nervsystemet,
storningar i flera organ, forsamrad repro-
duktion samt underndring bade hos vuxna

individer och deras avkomma.”

biologiska system i manniskors och andra djurs kroppar
paverkas negativt av just tiaminbrist. Tiaminet spelar en
mycket central roll i vara celler. Idag kdnner vi till fem olika
livsnédvindiga enzymer som behover tiamin for att fungera
och som finnsialla levande celler. Dessa enzymer mojliggor
de allra mest centrala kemiska reaktionerna i dmnesom-
sattningen (huvudvigarna i metabolismen, se faktaruta)
och ér absolut nodvindiga for att levande organismer ska
6verleva och md bra.

Brist pa tiamin resulterar alltsd i ett helt spektrum av
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allvarliga storningar. En del av dem &r uppenbara och
latta att diagnosticera, medan andra 4r mer subtila och
kan misstas for andra storningar. Speciellt géller det de
sa kallade sekundira effekterna av tiaminbrist, varav en
ar kraftigt nedsatt motstandskraft mot bakterier, virus,
svamp och parasiter. Andra sekundéra effekter ar minnes-
storningar, beteendestérningar och inldrningssvarigheter,
férsaimrad orienteringsformaga, minskad temperaturregle-
ringsférmaga, anstrangd andhdmtning och férsimrade sin-
nesfunktioner sdsom lukt, syn och horsel. Djuren drabbas
alltsd hart redan i tidiga stadier av tiaminbrist.

Bade fiskar, reptiler, musslor och faglar ar drabbade
Listan 6ver drabbade arter frén olika djurklasser bérjar bli
lang och inkluderar idag bade musslor, fiskar, reptiler och
faglar. Det faktum att tiaminbristen har observerats over
stora geografiska omraden pa norra halvklotet ar illavars-
lande, liksom att vissa omraden i Ostersjdregionen ser ut
att vara extra hart drabbade, atminstone tidvis.

Den viktiga fragan for dem som arbetar med tiaminbrist
hos vilda djur dr: vad ar det som orsakar denna tiaminbrist?
Den fragan ar fortfarande obesvarad, trots att ett hundratal
forskare arbetade med tiaminbristen hos lax och havséring
under 1990-talet. Det ar inte osannolikt att det finns en
gemensam orsak till tiaminbristen hos alla de arter som
ar drabbade idag. Under aren har ett antal hypoteser forts
fram, men ingen generell forklaring har &nnu accepterats.

I grova drag har forskare framfor allt arbetat for att forsta
mekanismen, genom att forst ta reda pd var i ekosystemet
som tiaminbristen uppkommer. Dirigenom nidrmar vi
oss mojligheten att salla fram kemiska &mnen att under-
soka. Det vidare arbetet kommer att krdva manga kemiska
och biokemiska analyser och sannolikt d4ven en hel del

metodutvecklingsarbete.
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Strukturformeln for tiamin.

HUVUDVAGARNA | METABOLISMEN

For att forsta tiaminets centrala roll i kroppen maste
man kanna till de metaboliska huvudvagar dar de
tiaminberoende enzymerna ingar. Ett av dessa enzymer
ar transketolas, som ar aktivt i den s& kallade hexosmo-
nofosfat-shunten, som ar en viktig reaktionsvag till och
fran glykolysen. | hexosmonofosfat-shunten produceras:
byggstenar for syntes av nukleinsyror (DNA och RNAJ;
NADPH for att skydda cellen mot oxidation och for att
mojliggora syntes av fetter; samt olika monosackarider
for vidare metabolism i glykolysen.

Slutprodukten i glykolysen ar pyruvat, som maste tas
om hand av ett annat tiaminberoende enzym, pyru-
vatdehydrogenas. Detta enzym omvandlar pyruvat till
acetyl-CoA, som gar vidare till en tredje reaktions-
vag, citronsyracykeln, ocksa ofta kallad Krebs cykel.
Hamning av pyruvatdehydrogenas vid tiaminbrist leder
till att pyruvat istallet omvandlas till giftig mjolksyra,
som ar en trolig orsak till de hjarnskador som tiamin-
brist ofta leder till.

| citronsyracykeln finns ett tredje tiaminberoende
enzym, a-ketoglutaratdehydrogenas, vars hamning vid
tiaminbrist minskar produktionen av NADH, som ar en
drivande molekyliandningskedjan (cellandningen), det
vill sdga formagan att utnyttja syret i luften vi andas.
Nar det blir brist pd NADH forséker cellen att uppreglera
produktionen av denna molekyl genom sa kallad
B-oxidering (nedbrytning) av fetter. | en normal cell
skulle detta fungera utmarkt, medan det vid tiaminbrist
bara leder till att fetterna bryts ner. Detta ar precis vad
som nu observeras hos flera arter av vilda djur i falt.

Ett fjarde tiaminberoende enzym behdvs for att meta-
bolisera tre specifika aminosyror [valin, leucin och iso-
leucin). Eftersom dessa och andra aminosyror (vanligtvis
20 olika) ar byggstenar i alla proteiner, s kommer dven
en hamning av detta enzym att leda till kraftigt stord
amnesomsattning. Férandrade proteinkoncentrationer

i cellerna har observerats vid tiaminbrist.

Det femte tiaminberoende enzymet behévs for s& kallad
a-oxidering av vissa fetter, som bildas framforallt vid
nedbrytningen av klorofyll. Himning av detta enzym
leder till anrikning av fytansyra, som da &r mycket giftig.
Sammanfattningsvis leder alltsa brist pa tiamin till
allvarliga storningar i amnesomsattningen av kolhydra-
ter, fett och protein, det vill sdga de mest grundlaggande
amnena i den levande cellen.
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