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ЗАЛЕЖНІСТЬ КІЛЬКІСНОГО ВМІСТУ ОКСАЛАТДЕГРАДУВАЛЬНИХ БАКТЕРІЙ  

У ФЕКАЛЬНОМУ БІОПТАТІ ЩУРІВ ВІД КІЛЬКОСТІ ОКСАЛАТІВ У РАЦІОНІ ХАРЧУВАННЯ 
 
Порушення у складі мікробіоти кишечника, а саме – зниження мікроорганізмів, здатних метаболізувати оксалати, 

є одним із основних факторів розвитку гіпероксалурії. Метою даного дослідження було визначити кількість оксалат-
деградувальних бактерій (ОДБ) у фекальному біоптаті різних видів лабораторних тварин і дослідити залежність між 
кількістю оксалату в раціоні харчування та рівнем ОДБ. Об'єктом дослідження був фекальний біоптат піддослідних 
тварин: безпородних щурів (n = 12); щурів лінії Wistar (n = 12); мишей лінії BalbC (n = 12); кролів породи шиншила (n = 10). 
Кількість ОДБ визначали шляхом бактеріологічного посіву на високоселективне середовище Oxalate Medium. Проде-
монстровано залежність вмісту оксалатдеградувальних бактерій у фекальному біоптаті від виду досліджуваної 
тварини та за підвищеного вмісту оксалатів у раціоні харчування. У результаті досліджень виявлено, що відсоток 
тварин, у яких із фекального біоптату висівались ОДБ, певною мірою залежить від виду досліджуваної тварини. У 
щурів лінії Wistar ОДБ висівались у 100 % тварин, у безпородних щурів – 58 %, у мишей лінії Balb C – 42 %, у кролів поро-
ди шиншила – 7 %. Найбільшу кількість оксалатдеградувальних бактерій у грамі фекального біоптату виявлено у 
щурів лінії Wistar – lg 6,12 ± 0,63 КОЕ/г, у безпородних щурів вона становила lg 2,97 ± 0,34 КУО/г, у мишей лінії Balb C – lg 
2,4 ± 0,41 КУО/г. Найменшу кількість ОДБ виявлено у кролів (lg 2,1 ± 0,5 КОЕ/г). Після 14-денного введення Na2C2O4 (моде-
лювання високооксалатної дієти) безпородним щурам реєстрували поступове підвищення кількості ОДБ у грамі фе-
кального біоптату. За перші сім діб високооксалатної дієти кількість ОДБ у грамі випорожнень зросла у 57 % тварин. 
Через 14 діб – ще у 25 % тварин. Загалом кількість ОДБ за високооксалатної дієти збільшилась на два порядки. Твари-
ни, у яких ОДБ не висівались при підвищеному рівні оксалату у раціоні харчування, можуть буди віднесені до потен-
ційної групи ризику розвитку гіпероксалурії та утворення оксалатних каменів. 

Ключові слова: оксалат, оксалатдеградувальні бактерії, гіпероксалурія. 
 
Вступ. Оксалати широко розповсюдженні у приро-

ді. В організм людини вони надходять переважно з 
їжею. До продуктів із високим вмістом оксалатних со-
лей належать шпинат, шоколад, буряк, горіхи, соя, 
різні ягоди та бобові, пшеничні висівки тощо [1]. Уміст 
оксалату за нормального раціону харчування стано-
вить приблизно 80–120 мг/добу, із яких близько 10 %, 
як правило, усмоктується через травний тракт, решта 
виводиться разом із сечею [2, 3]. 

Потрапивши в організм, оксалатні солі здатні зв'язу-
ватись з катіонами кальцію, калію, натрію, магнію і в 
результаті утворювати кристали відповідних оксалатів. 
Оксалатно-кальцієві камені становлять близько 70 % із 
усіх типів ниркових каменів і є найтвердішими із них. Ці 
конкременти накопичуються в кишечнику та нирках і 
призводять до розвитку різних запальних захворювань, 
таких, як гіпероксалурія (екскреція оксалатів із сечею 
більше 0,45 ммоль/добу) [4, 5].  

Близько 50–80 % оксалату метаболізується за раху-
нок оксалатдеградувальних бактерій (ОДБ) нормобіоти 
кишечника [6]. Ці бактерії виявляють симбіотичні відно-
сини з організмом людини шляхом зниження абсорбції 
оксалатів у просвіті кишечника з подальшим зниженням 
їх концентрації в плазмі й сечі [7]. Відповідно, порушен-
ня у складі мікробіоти кишечника, а саме зниження мік-
роорганізмів, здатних метаболізувати оксалати, є од-
ним із основних факторів розвитку гіпероксалурії.  

Чисельна кількість цих бактерій умовно поділяється 
на дві групи: "загальні оксалотрофи", які використову-
ють оксалат на додаток до інших джерел вуглецю 
(Lactobacillus та Bifidobacterium та інші) і "специфічні 
оксалотрофи" – використовують оксалат як єдине дже-
рело вуглецю та енергії (Оxalobacter formigenes) [8]. 

Ураховуючи значення дієтотерапії для пацієнтів зі 
схильністю до сечокам'яної хвороби, актуальним є пи-
тання щодо взаємозв'язку між кількістю оксалату в дієті 
та вмістом оксалатдеградувальних бактерій. Тому ме-
тою цього дослідження було визначити кількість ОДБ у 
фекальному біоптаті різних видів лабораторних тварин 
і дослідити залежність між кількістю оксалату в раціоні 
харчування та рівнем ОДБ. 

Матеріали і методи. Об'єктом дослідження був 
уміст оксалатдеградувальних бактерій (ОДБ) у фекаль-
ному біоптаті піддослідних тварин: безпородних щурів 
самців (n = 12); щурів самців лінії Wistar (n = 12); мишей 
самців лінії BalbC (n = 12); кролів породи шиншила 
(n = 10). Тварини утримувались у стандартних умовах 
віварію ННЦ "Інститут біології та медицини". Тварини 
перебували на стандартному раціоні харчування з віль-
ним доступом до води. Кількість ОДБ визначали шля-
хом бактеріологічного глибинного посіву 0,2 мл 10-
кратних розведень фекального біоптату на високоселе-
ктивне середовище Oxalate Medium (г/л): K2HPO4 – 0,25, 
KH2PO4 – 0,25, (NH4)2SO4 – 0,5, MgSO4ꞏ7H2O – 0,025, 
CH3COON – 0,82, дріжджовий екстракт – 1,0, резазурин 
– 0,001, Na2CO3 – 4, L-цистеїн-HCl – 0,5, Trace element 
solution SL-10 – 1 мл із наступним складом на л: HCl 
(25 %; 7,7 M) – 10,00 мл, FeCl2 x 4H2O – 1,50 г, ZnCl2 – 
70,00 мг, MnCl2 x 4H2O – 100,00 мг, H3BO3 – 6,00 мг, 
CoCl2 x 6H2O – 190,00 мг, CuCl2 x 2H2O – 2,00 мг, 
NiCl2 x 6H2O – 24,00 мг, Na2MoO4 x 2H2O – 36,00 мг; та 
Na2C2O4 –5 (НВП "АЛЬФАРУС", м. Київ), як єдине дже-
рело вуглецю та енергії. Культивування проводили за 
анаеробних умов при 37⁰ С, 5 діб. Ураховували штами 
із видимими зонами кліренсу навколо колоній.  

Оксалат-збагачену дієту моделювали шляхом пе-
рорального введення Na2C2O4 безпородним щурам 
самцям (n = 12) у дозі 2 мг/кг (0,005 г Na2C2O4 / 5 мл 
фізіологічного розчину) упродовж 14-ти днів [9, 10]. 
Фекалії збирали на восьму та 15-ту добу від початку 
експерименту і висівали у трьох повторностях від кож-
ної тварини. Контролем служив фекальний матеріал, 
зібраний у перший день експерименту, до початку 
введення натрію оксалату. 

Статистичну обробку результатів дослідження про-
водили за допомогою програм "Statistica 6.0" з ураху-
ванням перевірки показників на нормальний розподіл 
за тестом Колмогорова – Смірнова. За умов нормаль-
ного розподілу оцінювали середні значення показників 
(М) та середнє квадратичне відхилення. 

Результати та їх обговорення. У результаті бак-
теріологічного дослідження фекального біоптату тва-
рин, що перебували на стандартній дієті, ОДБ виявле-
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ні у всіх досліджуваних групах (щурі, миші, кролі). 
100 % наявність ОДБ зареєстрована лише у щурів 
лінії Wistar (рис. 1). Наші данні корелюють із результа-

тами Niv Palgi et all. (2008), які показали суттєву різни-
цю у відсотковому співвідношенні наявності ОДБ у 
безпородних та лінійних щурів [11].  

 

 
 

Рис. 1. Кількість тварин, у яких виявлено оксалатдеградувальні бактерії 
 

При аналізі кількісного вмісту ОДБ у грамі випорож-
нень було показано, що найбільша їхня кількість у щу-
рів лінії Wistar (lg 6,12 ± 0,63 КУО/г). У тварин інших 

груп кількість ОДБ коливалась у межах lg 2,1 ± 0,4 – 
2,97 ± 0,25 КУО/г (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Кількість (М+m lg КУО/г) оксалатдеградувальних бактерій  
у різних груп тварин 

 
Участь мікробіоти у деградації оксалату є доведе-

ною. Зокрема, продемонстровано, що у гнотобіонтних 
щурів кількість оксалату, що виділяється із сечею та 
фекаліями, значно перевищує фізіологічні показники. 
При колонізації ж їхнього кишечнику фекальною мік-

робіотою звичайних щурів відбувалась нормалізація 
рівня оксалатну [12]. 

У той же час залишається недостатньо висвітле-
ним питання про те, коли та яким чином відбувається 
колонізація кишечнику ОДБ [13] та як їхня кількість 
залежить від дієти. 
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Для дослідження змін умісту ОДБ від кількості окса-
лату в раціоні харчування нами були обрані безпородні 
щури (n = 12), у яких за звичайного раціону харчування 
ОДБ висівались приблизно у 50 % тварин.  

У ході експерименту було встановлено, що перора-
льне введення Na2C2O4 (2 мг/кг) упродовж семи днів 
призводило до збільшення кількості ОДБ у 57 % щурів, 
у 43 % – не викликало змін (табл. 1). 

 
Таблиця  1. Динаміка змін кількості ОДБ у фекальному біоптаті безпородних щурів (n = 12)  

залежно від тривалості введення Na2C2O4 (2 мг/кг, per os) 

№ тварини 
Кількість ОДБ (lg КУО/г) 

Тривалість уведення Na2C2O4 стосовно показників у контролі 
До почату введення (контроль) 7 днів 14 днів 

1 3,3±0,05 5,1±0,07 6,6±0,09 
2 3,8±0,08 4,3±0,06 5,7±0,05 
3 <1 <1 <1 
4 2,6±0,03 3,4±0,05 2,8±0,07 
5 <1 <1 <1 
6 2,1±0,06 4,2±0,04 5,4±0,05 
7 <1 <1 <1 
8 <1 <1 <1 
9 3,1±0,02 4,6±0,05 4,2±0,04 

10 3,5±0,07 5,2±0,08 4,6±0,03 
11 <1 <1 2,2±0,08 
12 2,4±0,06 2,7±0,04 2,9±0,06 

M±m# 2,97±0,25 4,21±0,37* 4,39±0,59* 
 
Примітка: *р < 0,05 щодо показників у контролі; 
                  # – ураховували лише тих тварин, у яких висівались ОДБ. 

 
У результаті збільшення оксалату в раціоні харчу-

вання щурів середнє значення абсолютної кількість 
ОДБ зросла майже в 1,5 рази lg 4,21 ± 0,37 КУО/г 
(р < 0,05) порівняно із контрольними показниками lg 
2,97 ± 0,25 КУО/г.  

Збільшення тривалості введення Na2C2O4 до 14-ти 
днів призвело до подальшого збільшення кількості ОДБ 
у фекальному біоптаті лише у 25 % тварин.  

Також слід підкреслити, що застосування високоок-
салатної дієти призвело до стимулювання росту ОДБ 
лише у однієї тварини стосовно п'яти тварин, у яких у 
контролі ОДБ не було виявлено. Таким чином, середні 
значення абсолютної кількості ОДБ становило 
4,39 ± 0,59 КУО/г (р < 0,05) і вірогідно не відрізнялось 
від абсолютних значень кількості ОДБ на сьому добу. 

Зростання середніх показників кількості ОДБ на 1 г 
фекалій можна пояснити збільшенням надходження 
субстрату для інтенсифікації їхнього росту. У той же час 
залежність кількості оксалатдеградувальних бактерій 
від кількості оксалатів у раціоні харчування має індиві-
дуальний характер і особини із низьким умістом ОДБ 
або їх відсутністю можуть бути віднесені до потенційної 
групи ризику розвитку гіпероксалурії та виникнення ок-
салатних каменів 

Висновки. 1. Установлено видоспецифічну залеж-
ність кількості оксалатдеградувальних у лабораторних 
тварин, що перебувають на стандартному раціоні хар-
чування. Кількість бактерій становить 42 %  
(lg 2,4 + 0,7 КУО/г) у здорових мишей, 58 %  
(lg 2,97 + 0,25 КУО/г) у безпородних щурів, 100 %  
(lg 6,12 + 0,63 КУО/г) у щурів лінії Wistar і 3 %  
(lg 2,1 + 0,4 КУО/г) – у кролів. 2. Залежність кількості 
оксалатдеградувальних бактерій від раціону харчуван-
ня має індивідуальний характер. Середні показники 
вмісту оксалатдеградувальних бактерій достовірно зро-
стали при щоденному підвищеному вмісті Na2C2O4  
(2 мг/кг) у раціоні харчування безпородних щурів.  
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ЗАВИСИМОСТЬ КОЛИЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА ОКСАЛАТДЕГРАДИРУЮЩИХ БАКТЕРИЙ  
В ФЕКАЛЬНОМ БИОПТАТЕ КРЫС ОТ КОЛИЧЕСТВА ОКСАЛАТОВ В РАЦИОНЕ ПИТАНИЯ 

Нарушения в составе микробиоты кишечника, а именно – снижение микроорганизмов, способных метаболизировать оксалаты, 
является одним из основных факторов развития гипероксалурии. Целью данного исследования было определить количество окса-
латдеградирующих бактерий (ОДБ) в фекальном биоптате разных видов лабораторных животных и исследовать зависимость меж-
ду количеством оксалата в рационе питания и уровнем ОДБ. Объектом исследования был фекальный биоптат подопытных живот-
ных: беспородных крыс (n = 12); крыс линии Wistar (n = 12); мышей линии Balb C (n = 12); кроликов породы шиншилла (n = 10). Количество 
ОДБ определяли путем бактериологического посева на высокоселективную среду Oxalate Medium. В работе продемонстрирована 
зависимость содержания ОДБ в фекальном биоптате от вида исследуемых животных и при повышенном содержании оксалатов в 
рационе питания. В результате исследований выявлено, что процент животных, у которых с фекального биоптата висевались 
ОДБ, в определенной степени зависит от вида исследуемого животного. У крыс линии Wistar ОДБ висевались у 100 % животных, у 
беспородных крыс – 58 %, у мышей линии Balb C – 42 %, у кроликов породы шиншилла – 7 %. Наибольшее количество ОДБ в грамме 
фекального биоптата обнаружено у крыс линии Wistar – lg 6,12 ± 0,63 КОЕ/г, у беспородных крыс это показатель составлял lg 
2,97 ± 0,34 КОЕ/г, у мышей линии Balb C – lg 2,4 ± 0,41 КОЕ/г. Наименьшее количество ОДБ выявлено у кроликов (lg 2,1 ± 0,5 КОЕ/г). После 
14-дневного введения Na2C2O4 (моделирование высокооксалатной диеты) беспородным крысам регистрировали постепенное повыше-
ние количества ОДБ в грамме фекального биоптата. За первые семь суток високооксалатной диеты количество ОДБ в грамме фека-
лий возросла у 57 % животных. Через 14 суток – еще у 25 % животных. Количество ОДБ при високооксалатной диете увеличилась на 
два порядка. Животные, у которых ОДБ не висевалось при повышенном уровне оксалата в рационе питания, могут быть отнесены к 
потенциальной группе риска развития гипероксалурии и образования оксалатных камней.  

Ключевые слова: оксалат, оксалатдеградирующие бактерии, гипероксалурия. 
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DEPENDENCE OF QUANTITATIVE COMPOSITION OF OXALATE-DEGRADING BACTERIA  

IN FECAL BIOPSY OF RATS ON THE QUANTITY OF OXALATES IN THE DIET 
Changes in the composition of intestinal microbiota, namely the reduction of microorganisms capable of metabolizing oxalates, is one of the 

main factors in the development of hyperoxaluria. The purpose of this study was to determine the quantity of oxalate-degrading bacteria in fecal 
biopsy of different species of laboratory animals and to investigate the relationship between the amount of oxalate in the diet and the level of 
oxalate-degrading bacteria. The object of the study was the content of oxalate-degrading bacteria in fecal biopsy of experimental animals: non-
breeding rats (n = 12); Wistar rats (n = 12); mice Balb C line (n =12); сhinchilla rabbits (n= 10). The quantity of oxalate-degrading bacteria was 
determined by culture method on a highly selective Oxalate Medium. Current data shows that the content of oxalate-degrading bacteria in fecal 
biopsy depends on the species of the animals and the high content of oxalates in the diet. In Wistar line rats, oxalate-degrading bacteria were found 
in 100 % of the animals, in non-breeding rats – 58 %, in mice Balb C line – 42 %, in сhinchilla rabbits – 7 %. The highest quantity of oxalate-
degrading bacteria in grams of fecal biopsy was  found in Wistar rats – lg 6,12 ± 0,63 CFU/g, in non-breeding rats – lg 2,97 ± 0,34 CFU/g, in mice lg 
2,4 ± 0,41 CFU/g. The least quantity of oxalate-degrading bacteria was detected in rabbits (lg 2,1 ± 0,5 CFU/g). A 14-day administration of Na2C2O4 to 
non-breeding rats has led to an increase in the quantity of oxalate-degrading bacteria in fecal biopsy. During the first seven days of the high-oxalate 
diet 57 % animals had increased the quantity of oxalate-degrading bacteria in a gram of feces. After 14 days, the further increase of oxalate-
degrading bacteria in a gram of feces was observed in 25 % animals. In general, the quantity of oxalate-degrading bacteria during high-oxalate diet 
has increased by two orders. Animals with non-detectable level of oxalate-degrading bacteria in feces might be attributed to the potential risk group 
of hyperoxaluria and the formation of oxalate stones. 

Key words: oxalate, oxalate-degrading bacteria, hyperoxaluria 
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