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K vitamin is essential for blood clotting and bone mineralization. It is in the group
of fat-soluble vitamins and is naturally in the form of K1 (phylloquinone) and K2
(Menaquinone) or synthetically as vitamin K3 (menadione). Nowadays, in order
to meet the rapidly increasing nutrient needs, the increase in production of fish
farming has increased the use of synthetic vitamin K3 in animal feed. In this
review, biochemistry of vitamin K and its importance in aquatic organisms are
emphasized.
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OZET

Kanin pihtilasmasinda ve kemik mineralizasyonunda hayati Sneme sahip oldugu
bilinen K vitamini, yagda ¢o6zlinebilen vitaminler grubunda olup, dogal olarak
K1 (fillokinon) ve K2 (Menakinon) veya sentetik olarak K3 vitamini (menadion)
formundadir. GUinimuzde hizla artan besin ihtiyacinin karsilanmasinda balik
yetistiriciligindeki Uretim artisi, hayvan yemlerinde sentetik K3 vitaminin
kullaniimasi yayginlastirmistir. Bu derleme calismasinda K vitaminin biyo-kimyasi
ve sucul canlilardaki énemi vurgulanmistir.

icin elzem olan organik bilesiklerdir (Kaya, 2007).
Vitaminler yapi tasi ya da enerji kaynagdi olarak

Dunya ndfusunun artmasi ile saglikli yasam ile ilgili
yapilan ¢alismalar 6nem kazanmis ve su urunleri
tiketiminin insan beslenmesindeki yeri artmistir.
Bu sebeple balik yetistiriciligi ve avciligi her gecen
gun artmakta ve bu talebin karsilanmasi igin
ozellikle entansif balik yetistiriciligine daha fazla
onem verilmektedir (Gultepe, 1999; Korkut ve ark.,
2002). Vitaminler dogal olarak besinlerde yer alan
ve vlcuttaki metabolik faaliyetlerin gerceklesmesi
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kullaniimazlar ve viicuda parenteral ya da sinirim
kanal yoluyla dahil olabilirler.

Tarihsel olarak, K vitamini, kan pihtilasmasindaki
(Olson, 1999) temel rollyle bilinmektedir (Knapen
ve ark., 1993; Luo ve ark., 1997; Boskey ve ark.,
1998; Lee ve ark., 2007). Ayrica, K vitamininin
kemik metabolizmasi ve buyime kontrolli gibi
diger biyolojik islemlerde 6nemli bir rol oynadigi
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Vitamin Gorevleri

Tablo 1. Vitaminler ve

Vitamin A

Baligin biytimesine yardimci olur ve en uygun boya ulas-
masini saglar. Iskelet sistemi i¢in temeldir. 1994).

gorevleri (Mills,

Vitamin B1, B2, B6,
bulunmaktadir.

Sinir sistemi, proteinlerin sindiriimesi ve deri Uzerinde
B12 bulunan mukoza sivinin olusumuna katki gibi faydalari

Vitamin C

Baliklarin hastaliklara karsi direncini arttirr, sindirime ve
baligin blytimesine yardimci olur.

Vitamin D

Kemik gelisiminde dnemli katkisi vardir.

bildiriimistir (Price 1988; Manfioletti ve ark., 1993).

Kvitamini kanda pihtilasan proteinler icin ko-faktor
oldugu, ayrica ATP sentezine katildigi ve mRNA
olusumunun bir parcasi oldugu belirtilmistir.
K vitaminin yapisal olarak elektron tasima
sisteminde yer aldigi ve islevsel kan pihtilastirma
faktorlerini elde etmek icin proteinlerdeki glutamat
kalintilarinin karboksillesmesinde de rol oynadigi
tespit edilmistir. K vitamini, VKD proteinlerinin
post-translasyonel modifikasyonunda rol oynar
ve enzim c-glutamilkarboksilaz (GGCX) icin bir
kofaktor olarak gorev yapar. Kanin pihtilasmasi,
proteinin N-terminal bdliminde birkac y-karboksi
glitamat tortusu icerdigi ve bu tortularin, Ca*?
baglanmasinda rol oynadigi  bilinmektedir.
Vitaminlerin sucul canlilardaki islev ve gorevleri
Tablo 1'de gértlmektedir (Mills, 1994).

K Vitaminin Kimyasi

K vitamini terimi, degisken uzunluk ve doygunluga
sahip bir poli-izoprenil yan zincirine bagh bir
naftokinon halkasindan olusturulan, yagda
¢Ozlnebilir bilesikler sinifini kapsar. K vitamini

Sekil 1. K1, K2 ve K8 vitaminlerinin
kimyasal yapisi (K1 vitamini
(fillokuinon): 2-metil-3
fitil-1,4-naftokinon; K2 vitamini
(menakuinon): 2-metil-3-difarnesil
(prenil) n-1,4- naftokinon; ve K3
vitamini (menadiyon): 2-metil-1,4-
naftokinon) (EI Asmar ve ark.,
2014).

ortak bir 2-metil-1, 4-naftokinononu paylasan,
fakat C3-pozisyonunda yan zincirde farkh olan,
kuyinondan olusan bir bilesik toplulugunu ifade
etmektedir (Lambert ve De Leenher, 1992). K
vitamini suda ¢6zinmez, alkolde az ¢&zlnlr
ve polar olmayan organik ¢dzlculerde kolayca

¢ozllebilmektedir (Koivu-Tikkanen, 2001).

K1 ve K2 vitaminleri olarak adlandirilan en az iKi
dogal K vitamini vardir. Bunlar bir grup bilesik
olup en dénemlileri K1 vitaminin kimyasal yapisi
(fillokinon), 2-metil-3-fitil-1,4-naftokinon ve
K2 vitaminin kimyasal yapisi ise (menakinon),
2-metil-3- difarnesil (prenil) n-1,4-naftokinon’dur.
Yan zincirde farkli sayilarda karbon atomu bulunan
ve vitamin K islevi gdsteren farkli naftokinon
bilesikleri de bulunmaktadir. Ayrica K vitaminin
etki gdstermesi icin yan zincire gerek yoktur.
Sentetik bir bilesik olan ve yan zinciri bulunmayan
K3 vitamini (Menadion) 2-metil-1,4-naftokuinon
ayni sekilde K vitamini etkisi gostermektedir ve
etkisi K1 vitamini kadar gu¢ludur.

Fillokuinon (K1), yan zincirde bir cift fitil grubu
bagina sahip olup bitkilerde, yesil alglerde ve belli
siyano-bakterilerde bulunmaktadir (Collins ve
Jones, 1981; Lefebvre-Legendre ve ark., 2007;
Oostende ve ark., 2008). K1 vitamini, yesil yaprakli
bitkilerden ve bazi sebzelerden elde edilir. K2
vitamini buylk o6lglde etlerden, peynirlerden ve
yumurtalardan elde edilen ve bakteriler tarafindan

o
CHy
GH;
=
o

CHy CHy CHy CHy

K1 Vitamini

CHy
i 4 AR
° CHy CHy CH, CHy
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it CHy
sed

K3 Vitamini

sentezlenen bir bilesiktir (Booth ve Suttie, 1998).
K2 vitamini esas olarak mikrobiyal kdkenli olup
mayalanmis  UrUnlerde, hayvansal kaynakli
gidalarda, bir siyanobakteri olan Gloeobacter
violaceus'da, kirmizi alglerde ve diatomlarda
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bulunur (Collins ve Jones, 1981; Booth ve Suttie
1998; Yoshida ve ark., 2003; Mimuro ve ark., 2005;
Ikeda ve ark., 2008). Menakionin (K2), doymamis
yan zincirdeki prenil gruplarinin sayisina (n) gére
adlandirilan, 2 ile 14 arasinda degisen n ile MK-n
olan bir dizi K vitamini formunu icerir (Lambert
ve De Leenher 1992). Hayvan yeminde oncelikle
K vitamini kaynagi olarak sentetik bir provitamin
olan menadiyon (K3 vitamini) kullaniimaktadir
(AminiPour ve ark., 2011).

Sucul Canlilarda igili
Yapilmis Calismalar

K Vitaminiyle

Aslinda baslica goérevi kanin pihtilasmasini
saglamak olan K vitamini yapr bakimindan
elektron tasima sisteminde gorevlidir. Baliklarda
K vitamini eksikliginin belirtileri solungaclarda,
gozlerde ve dokularda hemorojiler ve anemidir.
Ayrica K vitamini eksikliginde kanin pihtilasma
slresi de artmaktadir (Halver, 1972; Hossu ve
ark., 2008). Ayrica eksikliginde 06zellikle deniz
baliklar yetistiriciliginde cok rastlanan iskelet
deformasyonlarina, balk blyime performansinin
dismesine, baliklarda morfolojik degisimlere,
dolayisi ile Uretim maliyetlerinde artisa ve UrGnidn
pazar degerinin azalmasina yol agmaktadir
(Boglione ve ark., 2013a, Boglione ve ark., 2013b).

Baliklarda, K vitaminin iskelet gelisimi Uzerindeki
etkisi calismalarda degerlendirilmis olup, normal
bir iskelet gelisimi icin gerekli oldugu sonucuna
varilmistir (Krossgy ve ark,. 2011). K vitamini

eksikliginin, kemik mineralizasyonu ve kemik
kutlesinde bir azalmaya neden oldugu bildiriimis
ve bu durum, mezgit yavrularinda kemik

deformitesi olaylarinin meydana gelmesinde artisa
neden olmustur (Roy ve Lall, 2007). Mummikhog
(Fundulus heteroclitus) Uzerinde yapilan K vitamini
calismalarinda, larva diyetindeki beslenme
sirasinda K vitaminin eksikligi larvalarin kemik
deformitelerinde artisa neden oldugunu tespit
edilmistir (Udagawa, 2001).

K vitamininin fizyolojik etkisi, c¢esitli balk ve
kabuklularda incelenmistir. Yapilan ¢calismalarda K
vitamini eksikligi anemi ve kan pihtilasma silresinin
uzamasina sebep olmustur (Halver, 1989; NRC,
1993). Menadion (K3 vitamini) sazanlarda molinat
kaynakli aneminin &nlenmesinde oldukca etkili
oldugu bildirilmistir. Eksikliginde yavas buyime,
anemi, hemorajiler, ylizge¢ dokularinda kayiplar,
omurga kemiginde egrilik, zayif kemikler, kisa
kuyruklar ve artan mortalite gibi olumsuzluklara yol
actigr bildirilmistir (Tave-ekijakarn ve ark., 1996;
Udagawa, 2004; Lall ve Lewis-McCrea, 2007).

Larva asamasindaki karides turleri yetistiriciliginde
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(Penaeus japonicus (Kanazawa, 1985), Penaeus
monodon (Shiau ve Liu, 1994a) ve Penaeus
chinensis (Shiau ve Liu, 1994b) K3 vitaminin
gerekli oldugu bildirilmistir. Alabaliklarda yapilan
calismalarda K vitamini ihtiyacinin blylme igin
10 mg/kg kuru agirlik oldugunu ortaya koymustur
(Halver, 1989). K vitaminince disik diyetlerle
beslenen bireylerde artan kan pihtilasma sireleri,
solungaclar, gozler ve vaskiler dokularda anemi
ve kanamalar oldugu bildirilmistir (Poston, 1964;
Kitamura ve ark., 1967; Halver, 1989).

Cyprinus carpio bireyleri ile yapilan bir calismada,
baliklarin larva déneminden blylme asamasina
kadar vitamin gereksinimlerinin giderek arttig,
ancak blylmenin ilk doénemleri ile Ureme
déneminde diger ddénemlere oranla daha fazla
vitamine gerek duyuldugu belirtilmistir (Gouillou-
Coustans, 1998).

Kaushik ve ark. (1998), 1,5 gr/kg menadionin

diyet takviyesi ile genc gokkusagi alabalgi
(Oncorhynchus  mykiss), Chinook  somonu
(Oncorhynchus  tschawytscha) ve  Avrupa

levreklerinde (Dicentrachus labrax) blylUmeyi
surdirmekteki eksiklikleri gidermesinde yeterli
oldugunu bildirmislerdir.

Deniz baliklart kulugkahanelerinde K vitamini
eksikligi durumunda ylksek oranda iskelet
deformiteleri artar, balik blyime performansi ve
larvalarinyasamasikhgiazalir,larvalarinmorfolojileri
bozulur. Bu durum Uretim maliyetlerinde artisa ve
piyasa degerinde azalmaya neden olur (Boglione
ve ark., 2013a; Boglione ve ark., 2013b).

K vitamini eksikligi, Akdeniz bdlgesinde (Dinis
ve ark., 1999; Imsland ve ark., 2003) ylksek
ticari degere sahip denizel yassi balk tdri
olan Senegallerin (Solea senegalensis) iskelet
deformitelerinin ylksek olmasi (Gavaia ve ark.,
2002; Fernandez ve ark., 2009; Fernandez ve
Gisbert, 2010; Fernandez ve Gisbert, 2011) veya
yavru stoklarda Ureme problemlerinin meydana
gelmesi ile Uretimi engellemektedir (Anguis ve
Canavate, 2005).

K vitamini eksikliginin, kemik mineralizasyonu
ve kemik kutlesinde bir azalmaya neden oldugu
tespit edilmis ve bu da Mezgit (Melanogrammus
aeglefinus) yavrularinda kemik deformitelerinde
artisa neden olmustur (Roy ve Lall, 2007).

Som baliklarn (Sal/monidae sp.) ve kanal kedi
balig1 (/ctalurus punctatus) tirinde K3 vitamini
eksikliginde hastalik géruldigu yaptiklari ¢alisma
sonucunda belirlemislerdir (Tacon, 1992; Hossu
ve ark., 2008).
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Sucul Organizmalarda K Vitaminin Onemi sebep olmustur (Waagbg, 2008). Balklarda en
erken Kvitaminiihtiyaci, larvalasamalarda stoklarin

Sucul canllarda K vitamini eksikliginde anemi, hayatta kalmasini saglamak i¢in uygulanmaktadir.

solungaclarda, goézlerde ve vaskular dokularda

hemorojiler ve hatta yarali balklarda &lim ile Sucul canlilarda, beslenme, stres ve yas gibi
sonug¢lanmaktadir. Kanin  pihtilasma  siresi durumlar degisim gostermekte ve hizlh biylime
de artmaktadir. K vitamini, 6zellikle ylksek gbstermeleri icin belirli dizeylerde vitamine ihtiyac
populasyon yogunluguna sahip entansif stoklarda duymaktadirlar. Ticari balik yetistiriciliginde
kullaniimaktadir. K vitamini ile hazirlanan yemler isletme masraflarinin buydk oranini yem giderleri
kisa zaman icerisinde tuketilmeli ve en az vitamin olusturdugu bilinmektedir. Dolayisiyla K vitamini
kaybina yol agilmalidir (Halver, 1972; Hossu ve eksikliklerinin giderilmesi hem yem maliyetinin
ark., 2008). azalmasina buyuk O6lglde katki saglayacaktir.

Ayrica, yetistiriciligi yapilan sucul canlilarin
blylme oranlarinda artisa, daha az &6lim orani
icin 6nemli bir rol oynamaktadir. Dahasi, baliklarin
beslenmesinde K vitamini fiyat bakimindan daha
ekonomik yem iceriklerinin hazirlanabilmesi ve
baliklarin intiya¢c duydugu kadar vitamin eklenmesi
ticari acidan 6nem arz etmektedir.

Sonuc

Sucul canlilar, K vitamini sentezini yapamadiklari
icin bu vitamini disardan almalari gerekmektedir.
Son yillarda yapilan ticari balik yetistiriciligi,
hayvancihk  ve  diyet = kompozisyonundaki
farkhlasmalarin biyime oranlarinin artmasinda ve
daha sonra mikro-besin ihtiyacinda degisikliklere
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