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The aim of this paper was to present the most frequently repeated nutritional
errors and resulting nutritional pathologies in amphibians. Proper nutrition of
amphibians under breeding conditions is very difficult and requires breeders to
learn the physiology of these animals and the interactions between individual food
compounds. Diseases of amphibians related to the improper feeding can even
lead to death of these animals. This situation means the necessity of research
projects investigating factors related to nutritional disorders in amphibians and
also research investigating methods of their effective prevention under captive
conditions. We assume, that protocols of the proper nutrition should be made
available for amphibian breeders.
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tazy to bardzo zr6znicowana grupa zwierzat, kto-

ra cieszy sie w ostatnim czasie duzg popularno-
$cia. Sg utrzymywane w hodowlach prywatnych, ogro-
dach zoologicznych, placéwkach naukowych oraz na
fermach, gdzie pozyskiwane jest od nich mieso. Ho-
dowla tych zwierzat w miejscach takich jak ogrody
zoologiczne czy instytucje naukowe jest niezwykle po-
zadana z uwagi na fakt, Ze zwierzeta te wymieraja na

masowa skale (1, 2). Odpowiedzialne za ten stan rzeczy
sa m.in. choroby, utrata siedlisk, degradacja Srodowi-
ska naturalnego oraz zmiany klimatu (3). Mimo spo-
rych ograniczen hodowla ptazéw w niewoli jest obec-
nie najskuteczniejsza metoda ochrony tych zwierzat.
Jednakze zapewnienie ptazom odpowiednich warun-
kéw srodowiskowych jest niezwykle trudne z uwagi
na ich specyficzna biologie. Dodatkowym czynnikiem
utrudniajgcym utrzymanie ptazéw w dobrej kondy-
cji jest ich prawidlowe odzywianie, szczegélnie biorac
pod uwage fakt, ze sg one zwierzetami bardzo wraz-
liwymi. Zywienie ptazéw to niezwykle ztozone zagad-
nienie, na ktére skladajg sie specyficzne wymagania
pokarmowe poszczegélnych gatunkéw tych zwierzat
oraz ich fizjologia. Zwierzeta te w postaci kijanki za-
zwyczaj s3 wszystkozerne lub roslinozerne, stajac sie
miesozercami tuz po metamorfozie. Bezkregowce naj-
czesdciej uzywane w zywieniu ptazéw bezogonowych
to: muszki owocéwki, mréwki, Swierszcze, karaczany,
szarancza, wiciowce, muchy, larwy macznika mtynarka,
dzdzownice, larwy jedwabnika i kregowce: ryby i gry-
zonie. W zywieniu ptazoéw ogoniastych wykorzystuje
sie §limaki, pijawki, larwy wodzienia, rurecznikowa-
te, rozwielitki, $wierszcze, larwy macznika miynar-
ka oraz ryby. W Zywieniu ptazéw wazne jest nie tylko
prawidlowe zbilansowanie diety, ale tez takie czynni-
ki jak pora karmienia oraz wielko$¢ zadawanej kar-
my. Dzienne zapotrzebowanie ptazéw na poszczegdl-
ne skladniki pokarmowe zalezy m.in. od pici, wieku,
stanu zdrowia, aktywnosci oraz temperatury otocze-
nia. W tabeli 1 przedstawiono udziat poszczegélnych

Tabela 1. Udziat sktadnikéw pokarmowych u zwierzat wykorzystywanych w zywieniu ptazéw (4)

Energia brutto

Gatunek Woda (%)  Biatko surowe (%) Tluszcz surowy (%)  Popiot (%) (keal/g)
Rurecznikowate (Tubifex spp.) 81,6 47,8 20,1 0,7 5,53
Nimfy $wierszcza domowego (Acheta domestica) 7 15,4 33 1,1 1
Swierszcz domowy (Acheta domestica) 69 64,9 13,8 57 53
Muszka owocowka (Drosophila melanogaster) 70,4 70,1 12,6 45 512
Szarancza wedrowna (Locusta migratoria) 40,5 52,7 32,6 - -
Larwy macznika miynarka (Tenebrio molitor) 62,9 51,8 31,1 - -
Mysi noworodek - 64,2 17 9,7 4,87
Dorosta mysz - 55,8 23,6 11,8 5,25
Dzdzownica ziemna (Lumbricus terrestris) 837 60,7 4.4 1,4 4,93
Szczurzy noworodek - 57,9 237 12,2 53
Larwy jedwabnika morwowego (Bombyx mori) 82,7 53,7 81 - -
Larwy mola woskowego (Galleria mallonella) 61,9 41,2 51,4 - -
Przybyszka amerykarska (Periplaneta americana) 61,3 539 28,4 33 6,07
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sktadnikéw pokarmowych u zwierzat najczesciej wy-
korzystywanych w zywieniu ptazéw.

Najczestsze btedy hodowcow
i wynikajace z nich problemy zdrowotne ptazow

Niewlasciwa podaz witamin

Prawidlowe zbilansowanie witamin w diecie ptazow jest
niezwykle wazne, poniewaz zwiazki te sa niezbedne
do prawidlowego funkcjonowania organizmu. Hipo-
i hiperwitaminozy sa czynnikiem odpowiedzialnym
za rozwoj bardzo duzej ilosci patologii zywieniowych.
Najwieksze znaczenie w przypadku ptazow majg wi-
taminy A, D,, E oraz B,.

Plazy nie s3 w stanie same syntetyzowa¢ witami-
ny A oraz jej prekursoréw. Oznacza to, ze substancje te
powinny by¢ pobierane przez ptazy wraz z pokarmem.
Owady karmowe sg stabym zZrédtem witaminy A, dla-
tego tez powinna by¢ ona dodatkowo suplementowana
(5, 6). Nalezy jednak pamietac o tym, ze sama jej suple-
mentacja moze okazac sie niewystarczajgca. Do niedo-
bordw tej witaminy prowadzi réwniez niewystarczaja-
ca podaz nienasyconych kwaséw ttuszczowych, ktére
wspomagaja jej transport przez blony (7). Pierwsze ob-
jawy powigzane z niedoborami witaminy A stwierdzono
u ropuch Anaxyrus baxteri (8). W wyniku jej niedoboru
u badanych ropuch rozwineta sie metaplazja tuskowata,
potocznie nazywana zespotem krétkiego jezyka. Zabu-
rzenie to znacznie utrudnia plazom przyjmowanie po-
karmu poniewaz w wyniku zmniejszonej sekrecji §luzu
jezyk traci swoja lepko$¢, co uniemozliwia chwytanie
zdobyczy (9). Najpowszechniej wystepujace objawy to
letarg i utrata masy ciata. Alternatywa dla suplementa-
cji witaminy A moze by¢ jej iniekcja domiesniowa. Ba-
dania przeprowadzone na nagolotce siwej (Chiroman-
tis xerampelina) wykazaly, ze taki sposob podazy tej
witaminy zwieksza jej steZenie w calym organizmie
bardziej, niz ma to miejsce w przypadku suplementa-
cji wraz z pokarmem. Nalezy jednak prowadzi¢ dalsze
badania w tym zakresie, poniewaz podobne dzialania
moga doprowadzi¢ do rozwoju hiperwitaminozy. Nie-
stety toksyczny poziom witaminy A w przypadku pta-
zOw nie zostat jeszcze ustalony (10). Objawy kliniczne
hiperwitaminozy A to m.in. utrata masy ciala, zmia-
ny skdorne, choroby watroby i niedokrwisto$¢ (11, 12).
Nadmiar witaminy A moze réwniez prowadzic do roz-
woju metabolicznej choroby kosci (13).

Witamina D, moze by¢ dostarczana do organizmu
zaréwno droga pokarmowa, jak i poprzez wystawie-
nie zwierzecia na dziatanie promieniowania UVB, ktore
powoduje synteze tej witaminy w skorze. Jej niedobo-
ry prowadza zazwyczaj do rozwoju hipokalcemii. Juz
w 1980 r. badania przeprowadzone na zabie lamparciej
(Rana pipiens) wykazaty zwigzek witaminy D, z metabo-
lizmem wapnia. Wykazano wtedy, ze obecnos$¢ w die-
cie witaminy D, zwigksza wchlanianie wapnia w jeli-
tach oraz nerkach (14). Hipokalcemia natomiast jest
odpowiedzialna za wtérng nadczynno$¢ przytarczyc.
W wyniku nadczynnosci przytarczyc dochodzi do wy-
dzielania wiekszych ilo$ci parathormonu, ktory jest od-
powiedzialny za resorpcje wapnia z kosci. Jesli przy-
tarczyce stymulowane sg przez dtuzszy czas, to duze
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Tabela 2. Udziat witamin A i E u zwierzat wykorzystywanych w zywieniu ptazéw (4)

Gatunek

Nimfy $wierszcza domowego (Acheta domestica) 1
Swierszcz domowy (Acheta domestica) 0,81
Szararicza wedrowna (Locusta migratoria) 29
Larwy macznika miynarka (Tenebrio molitor) 0,81
Mysi noworodek 35,53
Dorosta mysz 578,27
Szczurzy noworodek 21,33
Larwy jedwabnika morwowego (Bombyx mori) 0,67
Larwy mola woskowego (Galleria mallonella) 0,15

ilo$ci wapnia s resorbowane, co prowadzi w konse-
kwencji do rozwoju metabolicznej choroby kosci (15).
Jest to najczesciej wystepujaca patologia zywieniowa
diagnozowana u ptazéw. Objawia sie zazwyczaj fam-
liwoscia i deformacja kosci, obrzekiem podskérnym,
ogolnym ostabieniem oraz wypadaniem steku (9). Pro-
filaktyka tego schorzenia nie powinna jednak polega¢
tylko na pokryciu zapotrzebowania na oba te sklad-
niki, ale réwniez na zapewnieniu dostepu do promie-
niowania UVB (16). Nalezy zaznaczy¢, Ze postepowanie
przy pokarmowej suplementacji witaminy D, powinno
by¢ bardzo ostrozne, poniewaz doktadne zapotrzebo-
wanie ptazéw na ten sktadnik pokarmowy nie zosta-
1o jeszcze poznane (17). Przypadki hiperwitaminozy D
zdarzaja sie jednak niezwykle rzadko. Jak do tej pory
stwierdzono tylko jeden taki przypadek. Dotyczyt on
zaby rogatej (Ceratophrys ornata), a hiperwitaminoza
objawiala sie poprzez oslabienie, anoreksje oraz wo-
dobrzusze (18).

Witamina E ma silne wlasciwosci antyoksydacyj-
ne. Jej niedobory moga prowadzi¢ do anoreksji oraz
zapalenia tkanki tluszczowej. Schorzenie to charak-
teryzuje sie tym, ze w ciatach ttuszczowych dochodzi
do zbrylania ttuszczu w twarde guzki podskdrne (19).

Sposrdéd witamin z grupy B najwazniejsza w zy-
wieniu plazéw jest witamina B, (tiamina). Odgrywa
ona duza role w funkcjonowaniu uktadu nerwowego,
dlatego tez jej niedobory moga prowadzi¢ do pora-
zen, wstrzagsow oraz zespotu wrzecionowatych nég.
Zespo6! ten objawia sie niepelnym rozwojem kon-
czyn w trakcie metamorfozy. Do niedoboréw wita-
miny B, dochodzi zazwyczaj wtedy, gdy w zadawa-
nej karmie, najczesciej w mrozonych rybach, obecna
jest tiaminaza (9, 11).

W tabeli 2 przedstawiono udzial witamin A i E u zwie-
rzat najczesciej wykorzystywanych w zywieniu ptazéw.

Niewtasciwa podaz makro- i mikroelementow

Prawidlowe zbilansowanie makro- i mikroelementow
w diecie ptazow jest bardzo wazne, poniewaz warun-
kuje prawidlowy rozwdj oraz wzrost tych zwierzat.
Najwazniejsze i najczes$ciej Zle bilansowane sktadniki
mineralne to wapn, fosfor oraz jod.

Funkcje wapnia w przypadku ptazéw sg poréwny-
walne z innymi zwierzetami (20). Jest on sktadnikiem
przewodzacym wielu procesom fizjologicznym, takim

0,01
0,08
18,9
0,03
0,05
0,1
0,47
0,004
0,51

Witamina A (IU/g) Witamina E (1U/g)
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jak wzrost i prawidtowy rozwdj koscéca oraz uzebie-
nia, krzepniecie krwi, funkcjonowanie miesni szkie-
letowych i gladkich, a takze przewodzenie impulséw
nerwowych. Owady karmowe zazwyczaj zawierajg nie-
wielkie ilo$ci wapnia, dlatego tez wymagana jest su-
plementacja tego pierwiastka (5). Niedobory wapnia
oraz zmiana stosunku Ca:P na korzysc¢ tego drugiego
prowadza do rozwoju metabolicznej choroby kosci (9).
Biorac pod uwage, ze zdecydowana wiekszo$¢ owadéw
karmowych charakteryzuje sie¢ odwrotnym stosunkiem
Ca:P, plazy sg predysponowane do rozwoju tego zabu-
rzenia (21). Nadmiar wapnia moze prowadzi¢ do mi-
neralizacji tkanek miekkich, co zostalo potwierdzone
na zabach graniastych (Ceratobatrachus guentheri) zy-
wionych dieta o duzej zawartos$ci tego sktadnika (22).
Nadmiar wapnia w diecie moze réwniez doprowadzi¢
do niedoboru niektdrych pierwiastkow §ladowych, ta-
kich jak miedzZ czy cynk (23).

Mikroelementem, ktory ma duze znaczenie w zy-
wieniu ptazéw, jest jod. Za przeksztalcanie sie kijan-
ki w dorosta postac ptaza w duzej mierze odpowiadaja
hormony. Jednym z nich jest tyroksyna wytwarza-
na w tarczycy. Kiedy dieta plazéw jest uboga w jod
lub zawiera substancje zmniejszajace wykorzystanie
tego pierwiastka przez organizm (goitrogeny), wy-
twarzanie tyroksyny staje sie niemozliwe, w efekcie
czego przerwany zostaje cykl metamorfozy. Kijanki
nie przeksztalcaja sie w postac dorosla, a zamiast tego
rosng do nienaturalnie duzych rozmiaréw, wyksztat-
cajac niekiedy skartowaciate tylne konczyny (9). Ro-
$liny, w ktérych obecne s3 goitrogeny, to np. szpinak,
kapusta i brokuly.

W tabeli 3 przedstawiono udzial wapnia i fosforu
u zwierzat najczesciej wykorzystywanych w zywie-
niu ptazow.

Niedobor karotenoidow w diecie

Barwniki réznego rodzaju, takie jak karotenoidy, moga
wplywaé na wybarwienie ptazéw. Uwaza sie, ze zwie-
rzeta te nie s3 w stanie same syntetyzowac barwnikow
karotenoidowych, dlatego powinny by¢ one dostarczane

Tabela 3. Udziat wapnia i fosforu u zwierzat wykorzystywanych w zywieniu ptazéw (4)

Rurecznikowate (Tubifex spp.)

Nimfy Swierszcza domowego (Acheta domestica)
Swierszcz domowy (Acheta domestica)
Muszka owocowka (Drosophila melanogaster)
Szarancza wedrowna (Locusta migratoria)
Larwy macznika mtynarka (Tenebrio molitor)
Mysi noworodek

Dorosta mysz

Dzdzownica ziemna (Lumbricus terrestris)
Szczurzy noworodek

Larwy jedwabnika morwowego (Bombyx mori)
Larwy mola woskowego (Galleria mallonella)

Przybyszka amerykariska (Periplaneta americana)
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Gatunek Ca (%) P (%)
0,11 0,85
0,28 25
0,21 1,42
0,1 1,05
0,04 0,43
0,12 1,42
117 -
2,98 1,72
1,52 0,96
1,85 -
0,1 1,37
0,06 1,20
0,2 05

razem z pokarmem (24). To, ktore karotenoidy po-
winny by¢ dostarczane, zalezne jest od gatunku. Do-
tychczas przeprowadzano badania zwigzane z luteing
i p-karotenem, ktére zostaty zidentyfikowane w skdo-
rze wybarwionych na zielono i pomaranczowo ptazéw
bezogonowych (25). U niektérych ptazéw utrzymywa-
nych w niewoli, np. u traszki japoniskiej (Cynops pyrrho-
gaster), obserwuje sie matowe zabarwianie wynikajace
prawdopodobnie z niedoboréw karotenoidow w pozy-
wieniu (26, 27). Sytuacje takie sa niepozadane, ponie-
waz w przypadku wielu ptazéw wybarwienie jest wy-
korzystywane jako forma komunikacji seksualnej oraz
jako mechanizm obronny (25, 28, 29). Karotenoidy po-
siadaja réwniez wlasciwosci immunomodulujace (30)
oraz antyoksydacyjne (31).

Niewtasciwa podaz biatka

Biatka sg bardzo waznym elementem diety plazéw
i pelnig w ich organizmach m.in. funkcje transpor-
towe, magazynowe, buforowe, budulcowe i odporno-
$ciowe. Badania przeprowadzone na zabach z gatunku
Lithobates sphenocephalus wykazaly, Ze niewystarcza-
jace poziomy biatka w zadawanej karmie moga pro-
wadzi¢ do ostabienia ich odpornosci (32). Inne bada-
nia wykazaty, ze ropuchy paskéwki (Epidalea calamita)
zywione dietami wysokobiatkowymi charakteryzo-
waty sie wyzszg przezywalnoscig (33). Trzeba jed-
nak pamietac¢ o tym, ze zbyt wysokie poziomy biatka
w zadawanej karmie moga spowodowa¢ zmniejsze-
nie tempa wzrostu. Dieta wysokobiatkowa moze réw-
niez prowadzi¢ do rozwoju dny moczanowej i uszko-
dzenia nerek (23).

Niewlasciwa podaz tluszczu

Tluszcz jest przede wszystkim Zrodlem energii oraz
kwasow ttuszczowych. Odkladaja sie w nim réwniez
witaminy A, D, E i K. Nalezy jednak stosowa¢ go bar-
dzo ostroznie, poniewaz podawany w nadmiarze moze
stac sie przyczyna ottuszczenia (4). Ma to zazwyczaj
miejsce wtedy, gdy dieta ptazéw opiera sie na larwach
macznika mlynarka lub moli woskowych. Jego nad-
miar moze réwniez wywotac¢ lipidoze rogéwki prowa-
dzaca do jej zmetnienia, a w konsekwencji pogorszenia
wzroku. Problemy ze wzrokiem wplywaja negatywnie
na zdolnosci towieckie ptazéw, w wyniku czego po-
karm przyjmowany jest w mniejszej ilosci, co prowa-
dzi do pogorszenia kondycji, a w skrajnych przypad-
kach nawet anoreksji (34). Wysokie poziomy ttuszczu
moga réwniez prowadzi¢ do wtérnych niedoboréw in-
nych sktadnikéw pokarmowych (23).

Nadmiar pozywienia

Plazy to zwierzeta niezwykle zarloczne. Zazwyczaj
zjadaja tyle pokarmu, ile znajduje sie w ich zasiegu.
Wiaze sie to z tym, Ze w naturze gromadza one zapa-
sy ttuszczu, ktore pozwolg im przetrwac takie okresy
jak hibernacja lub estywacja. W warunkach hodow-
lanych obfito$¢ pozywienia dostepna jest przez caty
czas, co wigze sie z ryzykiem otluszczenia zwierzat.
Innym schorzeniem mogacym wynikaé¢ z nadmiaru
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pokarmu jest przeladowanie zotagdka. Moze sie ono
rozwinga¢ réwniez wtedy, gdy karma stosowana w zy-
wieniu ptazéw ma zbyt duze rozmiary. Ma to miejsce
zwlaszcza w przypadku zab z rodzajéw Ceratophrys
i Pyxicephalus, ktore w warunkach hodowlanych cze-
sto zywione s3 gryzoniami. Schorzenie to polega na
rozdeciu zotadka, ktéry naciska na inne narzady, po-
wodujac trudnosci z oddychaniem i przeptywem krwi,
co moze prowadzi¢ do $mierci (9).

Podsumowanie

Prawidtowe zywienie ptazow utrzymywanych w nie-
woli jest niezwykle zloZzonym zagadnieniem. Wymaga
ono poznania wymagan pokarmowych poszczegdlnych
grup oraz gatunkow tych zwierzat. Konieczne staje sie
réwniez poznanie zalezno$ci zachodzacych miedzy
poszczegdlnymi skladnikami biologicznie czynnymi
oraz funkcji, jakie pelnia one w organizmie. Brak zna-
jomosci fizjologii ptazéw, ich wymagan srodowisko-
wych oraz pokarmowych prowadzi do rozwoju wielu
niebezpiecznych schorzen zagrazajacych ich zyciu. Co-
raz wieksza liczba badan poswieconych prawidtowemu
zywieniu i utrzymaniu ptazéw powinna jednak w nie-
dalekiej przysztosci zredukowac ten problem. Na razie
jednak schorzenia te sg problemem powszechnie wy-
stepujacym w wielu hodowlach. Diagnoza wielu z nich
jest czesto utrudniona z uwagi na niespecyficzne ob-
jawy. Badania zajmujace sie czynnikami wywotujacy-
mi patologie zywieniowe plazow oraz ich rozpozna-
waniem i leczeniem powinny wiec by¢ kontynuowane,
a ich wyniki szeroko udostepniane.

PRACE KLINICZNE | KAZUISTYCZNE

PiSmiennictwo

1. Brady L., Young R.P., Goetz M., Dawson J.: Increasing zoo’s con-
servation potential through understanding barriers to holding glo-
bally threatened amphibians. Biodivers. Conserv. 2017, 26, 2735-2749.

2. Draper C., Jones M.: The future of keeping pet reptiles and amphi-
bians. Vet. Rec. 2017, 181, 629-630.

. Angulo A.: Conservation needs of Batrachophrynus and Telmatobius
frogs of the Andes of Peru. Conserv. Soc. 2008, 328-333.

4. McWilliams D.A.: Nutrition recommendations for some captive
amphibian species (Anura and Caudata). Can. Assoc. Zoo Aquariums.
Nutr. Advis. Res. Group. 2008.

. Ferrie G.M, Alford V.C., Atkinson J., Baitchman E., Barber D., Blaner
W.S., Crawshaw G., Deneault A., Dierenfeld E., Finke M., Fleming
G., Gagliardo R., Hoffman E.A., Karasov W., Klasing K., Koutsos E.,
Lankton J., Lavin S.R., Lentini A., Livingston S., Lock B., Mason T.,
McComb A., Morris C., Pessier A.P., Olea-Popelka F., Probst T., Ro-
driguez C., Schad K., Semmen K., Sincage J., Stamper M.A., Stein-
metz J., Sullivan K., Terrel S., Wertan N., Wheaton C.J., Wilson B.,
Valdes E.V.: Nutrition and health in amphibian husbandry. Zoo Bio-
logy 2014, 33, 485-501.

6. Livingston S., Lavin S.R., Sullivan K., Attard L., Valdes E.V.: Chal-
lenges with effective nutrient supplementation for amphibians:
A review of cricket studies. Zoo Biology 2014, 33, 565-576.

. Uauy R., Mena P., Rojas C.: Essential fatty acid in early life: struc-
tural and functional role. Proc. Nutr. Soc. 2000, 59, 3-15.

8. Pessier A.: Suspected hypovitaminosis A in captive toads (Bufo spp.).

Am. Assoc. Zoo Vet. FL. 2005, 57.
9. Wright K.M., Whitaker B.R.: Amphibian medicine and captive husban-
dry. Krieger Publish Company. 2001.

10. Sim R.R., Sullivan K.E., Valdes EV., Flemin G.J., Terrel S.P.: A com-

parison of oral and topical vitamin A supplementation in African
foam-nesting frog (Chiromantis xerampelina). J. Zoo Wild. Med. 2010,
41, 456-460.
Crawshaw G.J.: Anurans (Anura, Salienta): frogs, toads. W: M.E. Fow-
ler.: Zoo and Wild Animal Medicine, Elsevier, St. Louis 2003, 22-23.
12. Pessier A.P.: Short tongue syndrome and hypovitaminosis A. W:
Mader D., Divers S.: Current therapy in reptile medicine and surgery,
1% edition, Saunders, Elsevier. 2013, 271-276.

13. Douglas T.C., Pennino M., Dierenfeld E.C.: Vitamin E and A, and
proximate composition of whole mice used as a feed. Comp. Bio-
chem. Physiol. 1994, 107, 419-424.

w

vt

~

11.

=

Elektrolity/gazometria/metabolity

Zalety:

1. 60 sec/test

. Automatyczna kalibracja

. Latwy w uzyciu, 140 ul krwi/badanie
. Kartridze jednorazowe do 10 parametrow
. Ekonomiczny nawet przy 0-20 ozn/dzien
. Lekki, precyzyjny, przenosny

~N

oOahWON

~N

PARAMETRY OZNACZANE

| pH [pco, | po, | Na+ | K+ | c- [ca++| Het | Glu | Lac |

www.AnalizatoryWeterynaryjne.pl
Tel.: 601 845 055 (Marek) * 726 300 777 (Dominika)



HISTORIA WETERYN

-

4

15.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

ARII

. Baldwin G.F., Bentley PJ.: Calcium metabolism in Bullfrog tadpo-

les (Rana catesbeiana). J. Exp. Biol. 980, 88, 357-366.

Mader D.R.: Metabolic bone diseases. W: Mader D.R.: Reptile medi-

cine and surgery, 2™ edition, Saunders, Elsevier. 2006, 841-851.

. Verschooren E., Brown R.K., Vercammen F., Pereboom J.: Ultravio-
let B radiation (UV-B) and the growth and skeletal development of
the Amazonian milk frog (Trachycephalus resinifictrix) from meta-
morphosis. Int.]. Physiol. Pathophysiol. 2011, 2, 34-42.

. Tapley B., Rendle M., Baines F. M., Goetz M., Bradfield K.S., Rood D.,

Lopez J., Garcia G., Routh A.: Meeting ultraviolet B radiation requ-

irements of amphibians in captivity: A case study with mountain

chicken frogs (Leptodactylus fallax) and general recommendations

for pre-release health screening. Zoo Biology 2015, 34, 46-52.

Frye F.L.: Anasarca in an Argentine horned frog (Ceratophrys orna-

ta). J. Small Exotic. Anim. Med. 1992, 1, 148-149.

Donoghue S.: Nutrition. W: Mader D.R.: Reptile medicine and surge-

ry, 2™ edition, Saunders, Elsevier. 2006, 289-290.

Stiffler D.F.: Amphibian calcium metabolism. J. Exp. Biol. 1993, 184,

47-61.

Dierenfeld E.S., Barker D.: Nutrient composition of whole pray com-

monly fed to reptiles and amphibians. W: Willette-Frahm M.: Pro-

ceedings of the Second Annual Conference of the Association of Reptile

and Amphibian Veterinarians. 1995, 3-15.

Yoshimi D.H., Payne D.A., Slavens F.L.: Maintenance and captive

breeding of the Solomon Islands leaf frog (Ceraobatrachus guen-

theri). Advances in Herpetoculture, International Herpetological Sym-

posium. 1996, 23-32.

Donoghue S.: Nutrition of pet amphibians and reptiles. Sem. Avian

Exotic Pet Med. 1998, 7, 148-153.

Perera C.0., Yen G.M.: Functional properties of carotenoids in hu-

man health. Int. J. Food Propert. 2007, 10, 201-230.

Ogilvy V., Fidgett A.L., Preziosi R.F.: Differences in carotenoid ac-

cumulation among three feeder-cricket species: Implications for

carotenoid delivery to captive insectivores. Zoo Biology 2012, 31,

470-478.

Matsui K., Marunouchi J., Nakamura M.: An ultrastructular and ca-

rotenoid analysis of the red ventrum of the Japanese newt, Cynops

pyrrhogaster. Pigment Cell & Melanoma Research 2002, 15, 265-272.

27.

28.

29.

30.

=

3

32.

33.

34.

Hill G.E.: Environmental regulation of ornament al coloration. W:
Hill G.E., McGraw K.J., Bird coloration: mechanisms and measu-
rements. Harvart University Press 2006, 507-560.

Sztatecsny M., Strondl C., Baierl A., Ries C., Hodl W.: Chin up: are
the bright throats of male common frogs a condition-independent
visual cue? Anim. Behav. 2010, 79, 779-786.

Robertson J.M., Robertson A.D.: Spatial and temporal patterns of
phenotypic variation in a neotropical frog. J. Biogeogr. 2008, 35,
830-843.

Ewen J.G., Thorogood R., Brekke P., Cassey P., Karadas F., Armstrong
D.P.: Maternally invested carotenoids compensate costly ectopara-
sitism in the hihi. Proc. Nat. Acad. Sci. 2009, 106, 12798-12802.

. Perez-Rodriguez L.: Carotenoids in evolutionary ecology: re-eva-

luating antioxidant role. BioEssays 2009, 31, 1116-1126.

Venesky M.D., Wilcoxen T.E., Rensel M.A., Rollins-Smith L., Kerby
J.L., Parris M.J.: Dietary protein restriction impairs growth, im-
munity, and disease resistance in southern leopard frog tadpoles.
Oecologia 2012, 169, 23-31.

Martins F.M.S., do Mar Oom M., Rebelo R., Rosa G.M.: Differential
effects of dietary protein on early life-history and morphological
traits in Natterjack toad (Epidalea celamita) tadpoles reared in cap-
tivity. Zoo Biology 2013, 32, 457-462.

Shilton C.M., Smith D.A., Crawshaw G.J., Valdes E., Keller C.B., Ma-
guire G.F., Connelly PW., Atkinson J.: Corneal lipid deposition in
Cuban tree frogs (Osteopilus septentrionalis) and its relationships
to serum lipids: an experimental study. J. Zoo Wildl. Med. 2001, 32,
305-319.

Mgr inz. Damian Konkol, e-mail: damian.konkol@upwr.edu.pl



