(Thorp, 19935), Vitamin K1 sorgt also fiir
eine Bluiregulierung in beide Richtun-
gen, nimlich Koagulation tnd Antikoa-
gulation. Es schiitzt damit nicht nur vor
Verblutungen, sondern auch vor Throm-
bozytenaggregation {Blackwell, 19385)
und Thrombese {BASF, 1996). Fiir diese
Funktionen ist wa. auch die Kalzium-
Homiostasie des Blutes von Bedeutung,
Diese wird durch Vitamin K1 nicht be-
gintrichugt, jedoch durch Vitamin-K3-
Zufuhr (Mehendale et al., 1985)

Neben der altbekannten Wirkung auf
den Mechamsmus der Blutregulierung
hat Vitamin K1 noch cine enorm weite
Wirkungspaletie an gerinnungsneutralen
Proteinen, wobei erst in den letzten Jah-
ren eine intensivierte Forschung zum Vi-
tamin K | festzustellen ist.
Vitamin-K-abhiingige, aber gerinnungs-
neutrale Proteine wurden seit langem
festgestellt in Leber, Pankreas, Nieren,
Sehnen, Lunge und Milz sowic im Harn,
zudem ist Vitamin K1 beteiligt an Enzy-
msystemen in den Testes; von besonde-
rer Bedeutung ist es fiir die Kalzifikation
von Knochen (Osteokalzin) und Dentin,
Aber auch im Auge erfiillt es bedeutende
Funktionen, Zuodem hat sich erwigsen,
dass Vitamin K im Bindegewebsstoff-
wechsel von Bedeutung ist {Monogra-
phie BfArM, 1994), Cham (1998) reiht
Vitamin K1 in die Reihe der Antioxidan-
tien ein. Scit einigen Jahren ist Vitamin
K1 auch als bedeutendes Glied im Zell-
wachsium und der Zellkommunikation
erkannt (lsraels, 1993), Ferner hat Vita-
min K1 Einfluss auf die Insulinproduki-
on der Bauchspeicheldrilse (Sakamoro,
1999 und bietet Schutz vor Arterio-
sklerose (Price, 1998}, Grundsitzlich ist
Vitarmnin K1 am Energiestoffwechsel he-
teiligt. Vitarnin K1 iiberfithrt die fiir
Stoffwechselschritte notwendigen Pro-
teine in seine aktive Form. Ohne Vitamin
K liegen diese Proteine als unwirksame
Acarboxy-Vorstufen, frither PIVEKA
{Protein induced by Vitamin-K-absence
or antagonisi) genanni, vor. Der bisheri-
ge Bedarf an Vitamin K1 orientiert sich
an der Ausrichtung der Blutgerinnung
{ Shurtic, 1992). Bei der Knochenminera-
lisation ist jedoch z. B. ein bedeutend
hoherer Gehalt an Vitamin K1 notwen-
dig als fiir die Blutgerinnung (Ronden et
al,, 1997). Bdssler (1999 spricht beim
Menschen von einer bis zu ilber 40-fach
héheren Vitamin-K 1 -Dosis,

Witamin K1 hat bei der Verabreichung
als Injektion in der Humanmedizin teil-
weise eine negative Wirkung pezeigt

{Bundesanzeiger, 1989). Es ist unge-
klirt, ob dieses mit den Hilfsmitteln bei
Priparaten zusammenhingt oder auf-
grund der Uberschwemmung des Gewe-
bes {Blutes). Bei oraler Aufnahme stellte
sich keine negative Wirkung cin, selbst
bei extremer Uberdosierung nicht. Bei
der dfteren oder gar kontinuierlichen
Verabreichung von Vitamin-K1-Priipa-
raten ist auf die potentielle Toxizitit der
im Handel befindlichen Priparate zu
achten. Zur Zeit ist unter den Emulsion-
bzw. Mischmizellen-Priparaten nur ei-
nes ohne potentiell toxische Hilfsstoffe
auf dem Markt, Alle anderen Priparate
weisen unter Grundlegung des Handbu-
ches der pharmazeutischen Hilfsstoffe
von Wade und Weller (1994) potentiell
toxische Hilfsstoffe auf.

Bei der Verabreichung von Vitamin K1
erhiiht sich primdir der Serumspicgel, um
nach Sitigung des Korpergewebes wie-
der abzusinken (Ronden, 1997). Bei in-
rrakardialer Gabe wirkt Vitamin K1 sehr
rasch, Menadion sehr langsam. Deshalb
wird 1.4, bei Gerinnungssiérungen in der
Tiermedizin ausschlieBlich Vitamin K1
verwandt und micht Menadion. Da Vita-
min K1 eine amagonistische Wirkung
gegen Cumarinderivate hat, ist auch sein
Einfluss auf Schimmelpilztoxine auf
Cumarinbasis anzunehmen. Schimmel-
pilzgifie auf Cuomarinbasis sind zom
Beispiel Aflatoxin BI, GI, B2, G2, M1
und Ochratoxin A (Gedek, 19800, Cu-
marinderivate unterbinden nichi nur eine
Blutgerinnung, sondem wirken auch ge-
gen die Proteine C und S sowie auf den
Knochenstoffwechsel und kinnen em-
bryonale Schidigungen hervorrufen
(Astedt, 1995}, Durch Cumarintherapie
im menschlichen Bereich sind Kno-
chenanomalien aufgetreten. Cumarine
ihrerseits stehen im Verdacht, dber Me-
tabolite eine Lebertoxizitit hervorzurus-
fen {Hahne, 1985). Vitamin K3 wirkt im
Gegensatz zu Vitamin K1 nicht gegen
Cumarinderivate {Rdmpp, 1991}

Im praktischen Einsatz von Vitamin K1
unter Verzicht jeglicher menadionhalti-
ger Prijparate stellten sich bei Papageien
nachfolgende Parameter ein (von Lir-
witz und Schulz, 19997:

o dilpnflissiger Kot wind wieder fest
{besonders effektiv in Kombination
mit Lactobarillen)

® Antibiotika- und Sulfonamideinsatz
werden hinfiillig

* Aggressivitit der Tiere geht zurilck

® Leberschiidigungen regenerieren

® Aspergilloseausbriiche kommen micht
mehr vor bzw. die Tiere arrangieren
sich damait

¢ Federwerk wird straff

& Mauser verlduft kontinuierlich

# Schnabel- und Krallensubstanz ver-
bessern sich

® Haotzustand normalisiert sich

# hiimolytische Bluthilder wverbessern
sich

& Vitalitir steigt an

* Rupfer (ohne »psychische« Schiidi-
gung) befiedern sich

® Foripilanzungstrieb erwacht {hei Pro-
blempapageien)

& Kommunikation intensiviert sich

® Infektionsanfillipkeit geht immens
zuriick

#® Pilzinfekiionen reduzieren sich

#® pilzbelastetes Futter wird besser ver-
kraftet

o Vifamin K2

Vitamin K2 ist in seinen hiherwertigen
Formen fir den Organismus wichtig,
weitl diese aktiver sind als Vitamin K1
{Friedrich, 1987). Aus Vitamin K1 kin-
nen alle Formen der Menachinone gebil-
det werden, aus Vitamin K3 nur MK-4
(Kolb er gf,, 1999}, Vitamin K2 seiner-
seits (st nicht in der Lage, Vitamin K1 zu
ersetzten {Paiva er al., 1998). Vitamin
K2 ist in seiner Wirkung noch relativ we-
nig erforscht. In Japan wird intensiv mit
Witamin K2 gearbeitet. Vitamin K2 ver-
hinderte im Tierversuch eine Ateriosk-
lerose, wobei im Vergleich Vitamin K3
nicht wirkie { Seyama, 1999). In vitro (ib-
te Vitamin K2 eine zerstérende Wirkung
auf frisch isolierte Leukimiezellen aus
{Yaguchi, 1998). Bei Kaninchen mit er-
hhtem Cholesterinspiegel senkie Vita-
min K2 diesen und wirkie der Ateriosk-
lerose entgegen (Kawashima, 1997 In
der Darmflora dient Vitamin K2 wie
Ubichinone bet Echerichia coli in den
Biosyntheseablaufen dem Elektronen-
transport (Lee, 1997).

& Vitamin K3

Dras in der Natur nicht vorkommende Vi-
tamin K3 ist chemisch betrachtet ein
Fragment der natilrlicherweise vorkom-
menden Vitamine K1 und K2. Aus Vita-
min K3 kann der Organismuos kein Vita-
min K1 herstellen und von den Vitamin
K2-Formen ME-1 bix MK-13 in gerin-
gen Mengen nur MK-4. In der Tie-
reriihrung hat Menadion lediglich die
Bedeutung, Himorrhagien zu unterbin-
den. Eine weitere Wirkungsweise 15t von





