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РЕФЕРАТ
Рассмотрены вопросы обмена кальция и фосфора в организме, включая его гормональную регуляцию, а также этиология,
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ABSTRACT
The resolved the questions of exchange of calcium and phosphorus in the body, including its hormonal regulation, as well as the
etiology, symptoms, diagnosis and treatment of hypercalcemia, hypocalcemia, hypophosphatemia and hyperphosphatemia.
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Îáìåí êàëüöèÿ è ôîñôàòà â îðãàíèçìå

Â îðãàíèçìå âçðîñëîãî ÷åëîâåêà ñîäåðæèòñÿ â
ñðåäíåì îêîëî 1–2 êã êàëüöèÿ (Ñà), êîòîðûé íàõî-
äèòñÿ â îñíîâíîì â êîñòÿõ (99%) â ôîðìå ãèäðî-
êñèàïàòèòà: 3[Ca

3
(PO4)

2
]Ca(OH)

2
. Èç îñòàâøåé-

ñÿ íåçíà÷èòåëüíîé ÷àñòè, ñîäåðæàùåéñÿ âî âíå-
êëåòî÷íîé æèäêîñòè (ÂÊÆ), 60% ïðåäñòàâëåíî
íåñâÿçàííûì ñ áåëêîì óëüòðàôèëüòðóåìûì Ñà
(ñïîñîáíûì ïðîõîäèòü ÷åðåç êëåòî÷íûå ìåìáðà-
íû), â ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòîÿùèì èç èîíèçèðîâàí-
íîãî (50%) è êîìïëåêñèðîâàííîãî Ñà, ñâÿçàííîãî ñ
òàêèìè àíèîíàìè, êàê öèòðàò, ôîñôàò, ñóëüôàò è
áèêàðáîíàò (10%). Îñòàâøèåñÿ 40% Ñà ÂÊÆ íà-
õîäÿòñÿ â ñîåäèíåíèè ñ áåëêàìè (ïðåèìóùåñòâåí-
íî àëüáóìèíîì). Òîëüêî êîíöåíòðàöèÿ èîíèçèðîâàí-
íîãî Ñà ÿâëÿåòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé è ðå-
ãóëèðóåìîé. Êàëüöèé êîñòíîé òêàíè íåïðåðûâíî
îáìåíèâàåòñÿ ñ Ñà âíåêëåòî÷íîé æèäêîñòè. Ñóì-
ìàðíûé îáìåí äàííîãî ýëåìåíòà ìåæäó ýòèìè
äåïî äîñòèãàåò 5–12 ììîëü/ñóò.

Ïðè îáû÷íîé äèåòå ïîñòóïàåò 800–1200 ìã Ñà,
èç êîòîðûõ ïðèìåðíî 200 ìã âñàñûâàþòñÿ â êè-
øå÷íèêå. Â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè ñóììàðíàÿ
êèøå÷íàÿ àáñîðáöèÿ Ñà ñîîòâåòñòâóåò ïî÷å÷íîé
ýêñêðåöèè. Â ðåçóëüòàòå èç åæåäíåâíî ôèëüòðó-
åìîãî â ïî÷êàõ 10 800 ìã Ñà ðåàáñîðáèðóåòñÿ
10 600 (98%) [1]. Ðåàáñîðáöèÿ êàëüöèÿ â ïðîêñè-

ìàëüíûõ êàíàëüöàõ ñîñòàâëÿåò 60–70% ïðîôèëüò-
ðîâàííîãî Ñà, â òîëñòîì âîñõîäÿùåì îòäåëå ïåò-
ëè Ãåíëå – 20–25%, â äèñòàëüíîì èçâèòîì êàíàëü-
öå – 5–10%, â ñîáèðàòåëüíûõ òðóáêàõ – 0,5–1%. Â
êëåòêó êàëüöèé ïîñòóïàåò, ïî-âèäèìîìó, ÷åðåç êàëü-
öèåâûå êàíàëû, à èç êëåòîê óäàëÿåòñÿ Ca2+-Na+-
êîòðàíñïîðòåðîì èëè Ñà2+ ïîìïîé [2].

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ôîñôàòà (Ð), êàê è Ñà, íàõî-
äèòñÿ â ñêåëåòå (80%), è òîëüêî îêîëî 10% – â ñêå-
ëåòíîé ìóñêóëàòóðå è âíóòðåííèõ îðãàíàõ. Ëèøü
íåçíà÷èòåëüíàÿ ôðàêöèÿ Ð ÿâëÿåòñÿ íåîðãàíè÷åñêîé
è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ñèíòåçà àäåíîçèí-
òðèôîñôàòà (ÀÒÔ).

Îêîëî 2/3 îáùåãî Ð ñûâîðîòêè ïðåäñòàâëåíî
îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè (ôîñôîëèïèäàìè) è
1/3 – íåîðãàíè÷åñêèì Ð. Â ëàáîðàòîðèè îïðåäåëÿ-
þò òîëüêî íåîðãàíè÷åñêèé Ð ñûâîðîòêè êðîâè (íîð-
ìà 0,89–1,44 ììîëü/ë). Îêîëî 85% åãî öèðêóëèðó-
åò â íåñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè: â âèäå HPO

4

–2 èëè
H

2
PO

4

–1 [1], ïðè÷åì ñîîòíîøåíèå ýòèõ èîíîâ çàâè-
ñèò îò pH âíåêëåòî÷íîé æèäêîñòè. Îñòàâøèåñÿ
10% Ð ñûâîðîòêè ñâÿçàíû ñ áåëêîì è 15% – íàõî-
äÿòñÿ â êîìïëåêñíîé ñâÿçè ñ êàëüöèåì èëè ìàãíèåì.

Â ñðåäíåì çà ñóòêè ñ ïèùåé ïîñòóïàåò 800–
1400 ìã Ð, 80% èç êîòîðîãî âñàñûâàåòñÿ â òîíêîé
êèøêå. Â îñíîâíîì Ð âñàñûâàåòñÿ ïàññèâíî, íî
åñòü è àêòèâíûé êîìïîíåíò, ðåãóëèðóåìûé êàëü-
öèòðèîëîì (ðèñ. 1). Â ïî÷êàõ 80% ïðîôèëüòðîâàí-
íîãî Ð ðåàáñîðáèðóåòñÿ â ïðîêñèìàëüíûõ êàíàëü-
öàõ, 10% – âñàñûâàåòñÿ â äèñòàëüíûõ êàíàëüöàõ è



92

ISSN 1561�6274. Нефрология. 2010. Том 14. №1.

òîëüêî 10% – ýêñêðåòèðóåòñÿ ñ ìî÷îé [2]. Ðåàá-
ñîðáöèÿ Ð íîñèò íàñûùàåìûé õàðàêòåð, ïîêà íå
èñ÷åðïûâàåòñÿ ìîùíîñòü òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû,
õàðàêòåðèçóåìîé ìàêñèìàëüíîé ðåàáñîðáöèåé Ð.
Èçëèøåê ïðîôèëüòðîâàííîãî Ð, ïðåâûøàþùèé ýòó
âåëè÷èíó, ýêñêðåòèðóåòñÿ ñ ìî÷îé, à ïðè çíà÷åíè-
ÿõ íèæå ïîðîãîâîãî âûâåäåíèå ôîñôàòà ñíèæàåò-
ñÿ. Ïîñòóïëåíèå Ð â êëåòêó ïðîêñèìàëüíîãî êà-
íàëüöà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì Na-P-êîòðàí-
ñïîðòåðîâ I è II òèïîâ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ñîâïàäàþùèõ ïî ñòðîåíèþ, îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ êî-
òîðûõ ïî ðåàáñîðáöèè ôîñôàòà ïðèíàäëåæèò Na-P
II òèïà. Na-P-êîòðàíñïîðòåð II òèïà ñïîñîáåí ïå-
ðåíîñèòü ÷åðåç àïèêàëüíóþ ìåìáðàíó êàíàëüöå-
âûõ êëåòîê êàê ìîíî-, òàê è äèâàëåíòíûå ôîñôà-
òû. ÏÒÃ è ïîòðåáëåíèå Ð ðåãóëèðóþò àêòèâíîñòü
Na-P êîòðàíñïîðòåðà II òèïà. ÏÒÃ èíãèáèðóåò àê-
òèâíîñòü êîòðàíñïîðòåðà, óìåíüøàÿ ÷èñëî åãî
ìîëåêóë íà àïèêàëüíîé ìåìáðàíå çà ñ÷åò èõ ïåðå-
õîäà â ñóáàïèêàëüíîå ïðîñòðàíñòâî [2]. Êîíöåíò-
ðàöèþ Ð ñûâîðîòêè êðîâè ðåãóëèðóþò ãîðìîíû:
ÏÒÃ, ÊÒ è ôàêòîð ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ 23 (ÔÐÔ23)
(ðèñ.2). Ïî÷å÷íàÿ ýêñêðåöèÿ Ð ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì
ðåãóëÿòîðîì åãî ñîäåðæàíèÿ â ñûâîðîòêå êðîâè.

Ãîðìîíàëüíàÿ ðåãóëÿöèÿ Ñà-Ð îáìåíà

Îñíîâíûìè ãîðìîíàìè, ðåãóëèðóþùèìè Ñà-Ð
îáìåí ÿâëÿþòñÿ ÏÒÃ, ÊÒ è êàëüöèòîíèí. Çíà÷è-
ìîñòü ïîñëåäíåãî ó ëþäåé â îòëè÷èå îò æèâîòíûõ
íå óñòàíîâëåíà, òàê êàê îí íå îêàçûâàåò ñóùå-
ñòâåííîãî âëèÿíèå íà ðåãóëÿöèþ êàëüöèåâîãî ãî-
ìåîñòàçà. Íåäàâíî îáíàðóæåíû íîâûå ãîðìîíû:
ÔÐÔ23 è êëîòî.

ÏÒÃ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíåéíûé ïîëèïåï-
òèä, ñîñòîÿùèé èç 84
àìèíîêèñëîòíûõ îñ-
òàòêîâ ìîëåêóëÿðíîé
ìàññîé îêîëî 9500 Äà.
Îí ïðîäóöèðóåòñÿ
ãëàâíûìè êëåòêàìè
ïàðàùèòîâèäíûõ æå-
ëåç (ÏÙÆ). Êîíöåíò-
ðàöèÿ Ca2+ â ñûâîðîò-
êå êðîâè ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâíûì ìîäóëÿòîðîì
ñåêðåöèè ÏÒÃ. Ñòèìó-
ëÿöèÿ êàëüöèé-÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ ðåöåïòî-
ðîâ (Ê×Ð) ÏÙÆ ÷åðåç
êàñêàä ðåàêöèé ïðèâî-
äèò â êîíå÷íîì èòîãå
ê ïîäàâëåíèþ ñåêðå-
öèè ÏÒÃ. Äîïîëíèòåëü-
íûì ñòèìóëîì óâåëè-

÷åíèÿ ñåêðåöèè ÏÒÃ ÿâëÿåòñÿ ãèïåðôîñôàòåìèÿ.
ÏÒÃ îêàçûâàåò ñëåäóþùèå ôèçèîëîãè÷åñêèå ýô-
ôåêòû: ñòèìóëèðóåò ðåçîðáöèþ êàëüöèÿ èç êîñò-
íîé òêàíè, ðåàáñîðáöèþ êàëüöèÿ â ïî÷å÷íûõ êà-
íàëüöàõ, ãèäðîêñèëèðîâàíèå 25(OH)D â 1,25(OH)

2
D

â ïî÷êàõ, ýêñêðåöèþ ôîñôàòà ïî÷êàìè. ÏÙÆ áû-
ñòðî ðåàãèðóþò (â òå÷åíèå ìèíóò) íà èçìåíåíèÿ
êîíöåíòðàöèè Ñà2+ ñûâîðîòêè êðîâè. Îáðàòíàÿ ñèã-
ìîèäàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñóùåñòâóåò ìåæäó êîí-
öåíòðàöèåé Ñà2+ âî ÂÊÆ è ñåêðåöèåé ÏÒÃ, ïðè÷åì
áàçàëüíàÿ ñåêðåöèÿ ýòîãî ãîðìîíà ïðèñóòñòâóåò
äàæå ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè Ñà ïëàçìû. Çàïà-
ñîâ ÏÒÃ â ÏÙÆ äîñòàòî÷íî äëÿ ïîääåðæàíèÿ
áàçàëüíîé ñåêðåöèè â òå÷åíèå 6 ÷ è ñòèìóëèðîâàí-
íîé â òå÷åíèå 2 ÷.

1,25(OH)
2 
âèòàìèí D, êàëüöèòðèîë (ÊÒ) èëè

D-ãîðìîí. Ñ áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ÊÒ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîëíîöåííûì ñòåðîèäíûì ãîðìîíîì, òàê
êàê ñèíòåçèðóåòñÿ â îðãàíèçìå è îáëàäàåò âûñî-
êîñïåöèôè÷íûì ðåöåïòîðîì âèòàìèíà D (ÐÂÄ).
Áîëüøàÿ ÷àñòü âèòàìèíà D (ÂÄ) (90–95%) îáðà-
çóåòñÿ â êîæå ïîä âëèÿíèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî îá-
ëó÷åíèÿ, ìåíüøàÿ ÷àñòü ïîñòóïàåò ñ æèâîòíîé (âè-
òàìèí D

3
) èëè ðàñòèòåëüíîé (D

2
) ïèùåé (ðèñ.1).

Çàïàñû ÂÄ ñîõðàíÿþòñÿ â îñíîâíîì â ïå÷åíè ñ
ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà ïðèìåðíî 14 äíåé. Ïðè âñà-
ñûâàíèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ÂÄ åãî èçáûòîê ñî-
õðàíÿåòñÿ â îñíîâíîì â æèðîâîé òêàíè. Äàëåå âè-
òàìèí D (D

3
 è D

2
) â àññîöèàöèè ñ âèòàìèí D-ñâÿ-

çûâàþùèì áåëêîì ïåðåíîñèòñÿ â ïå÷åíü, ãäå
ãèäðîêñèëèðóåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì 25(OH)D èëè
êàëüöèäèîëà (ÊÄ), êîòîðûé â äàëüíåéøåì ïðåòåð-
ïåâàåò 1α-ãèäðîêñèëèðîâàíèå â ïî÷å÷íûõ êàíàëü-
öàõ, ïðåâðàùàÿñü â àêòèâíóþ ôîðìó âèòàìèíà D –

Рис.1 Образование и основные эффекты витамина D.

α

α

3
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êàëüöèòðèîë (ÊÒ) èëè D-ãîðìîí, êîòîðûé äåéñòâó-
åò ÷åðåç ÐÂÄ. Îñíîâíûå ýôôåêòû D-ãîðìîíà çàê-
ëþ÷àþòñÿ â ïîâûøåíèè âñàñûâàíèÿ Ñà è ôîñôàòà
Ð â òîíêîé êèøêå. Çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëàáîå âëèÿ-
íèå îí îêàçûâàåò íà ïî÷êè, ïðèâîäÿùåå ê óñèëå-
íèþ ðåàáñîðáöèè Ñà è Ð. Êðîìå òîãî, D-ãîðìîí
òîðìîçèò ñåêðåöèþ ÏÒÃ. Îí òàêæå ñïîñîáñòâóåò
ìèíåðàëèçàöèè êîñòåé è ðåçîðáöèè èç íèõ Ñà. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ÊÄ èãðàåò íå ìåíåå âàæíóþ
ðîëü, ÷åì ÊÒ, òàê êàê ìíîãèå òêàíè îáëàäàþò ñîá-
ñòâåííîé 1α-ãèäðîêñèëàçíîé àêòèâíîñòüþ è ñïî-
ñîáíû ïðåâðàùàòü ÊÄ â ÊÒ äëÿ ñîáñòâåííûõ ïî-
òðåáíîñòåé (àóòîêðèííàÿ ôóíêöèÿ ÂÄ).

ÔÐÔ 23 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîòåèí ñ ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññîé 30 êÄà, êîòîðûé ðàñùåïëÿåòñÿ ýí-
çèìîì ïðîêîíâåðòàçíîãî òèïà íà 2 ìåíüøèõ ôðàã-
ìåíòà: 18 êÄà (àìèíî-ôðàãìåíò) è 12 êÄà (êàðáîê-
ñè-ôðàãìåíò) [3] è èìååò ñîáñòâåííûé ðåöåïòîð.
Äëÿ ðåàëèçàöèè ýôôåêòîâ ÔÐÔ23 íà îðãàíû íåîá-
õîäèì áåëîê êëîòî [4], ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé β-
ãëþêîçèäàçó, êîòîðàÿ ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê ðåöåïòîðó
ÔÐÔ 23 è Ñ-òåðìèíàëó ýòîãî ãîðìîíà, òåì ñàìûì
êîíâåðòèðóÿ êàíîíè÷åñêèå ðåöåïòîðû ÔÐÔ 23 â
ñïåöèôè÷åñêèå [4]. Áåëîê êëîòî ÿâëÿåòñÿ òðàíñ-
ìåìáðàííûì ïðîòåèíîì, êîòîðûé ïîìèìî äðóãèõ
ýôôåêòîâ, îáåñïå÷èâàåò â îïðåäåëåííîé ìåðå ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü îðãàíèçìà ê èíñóëèíó è çàìåäëÿåò
ïðîöåññ ñòàðåíèÿ â îïûòàõ íà æèâîòíûõ. Îòêðû-
òûé åùå â 1997 ã., ãåí êëîòî ñâîå íàçâàíèå ïîëó÷èë
â ÷åñòü îäíîé èç òðåõ äðåâíåãðå÷åñêèõ ìîéð –
áîãèíü ñóäüáû (Ëàõåñèñ íàçíà÷àåò æèçíåííûé
æðåáèé, Êëîòî ïðÿäåò íèòü æèçíè, à Àòðîïîñ îá-
ðåçàåò æèçíåííóþ íèòü). ÔÐÔ23 îêàçûâàåò ôîñ-

ôàòóðè÷åñêèé ýôôåêò, ñòèìóëèðóåò
ñåêðåöèþ ÏÒÃ è òîðìîçèò 1α-ãèä-
ðîêñèëàçíóþ àêòèâíîñòü ïî÷åê,
ïðèâîäÿ ê ñíèæåíèþ ñèíòåçà ÊÒ è
åãî óðîâíÿ â ñûâîðîòêå êðîâè [4, 5].

Êàëüöèòîíèí îêàçûâàåò çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøåå âëèÿíèå íà Ñà-
Ð îáìåí. Ýòîò ïåïòèäíûé ãîðìîí,
ñîñòîÿùèé èç 32 àìèíîêèñëîò, ñåê-
ðåòèðóåòñÿ Ñ-êëåòêàìè ùèòîâèä-
íûõ æåëåç. Ñòèìóëîì äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ ñåêðåöèè ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå
êîíöåíòðàöèè Ca 2+ â ïëàçìå êðîâè.
Ãîðìîí îáëàäàåò ãèïîêàëüöèåìè-
÷åñêèì äåéñòâèåì çà ñ÷åò ïîäàâ-
ëåíèÿ àêòèâíîñòè è ôîðìèðîâàíèÿ
îñòåîêëàñòîâ (óìåíüøåíèÿ êîñòíîé
ðåçîðáöèè), à òàêæå, âîçìîæíî, çà
ñ÷åò ñíèæåíèÿ ðåàáñîðáöèè Ca è P
â ïî÷êàõ è óìåíüøåíèÿ àáñîðáöèè
Ca â êèøå÷íèêå.

Îáùàÿ ñõåìà ðåãóëÿöèè Ð-Ñà îáìåíà ïîêàçà-
íà íà ðèñ. 2.

Îñíîâíûå ãîðìîíû, ó÷àñòâóþùèå â ðåãóëÿöèè
Ñà-Ð áàëàíñà: ÏÒÃ, D-ãîðìîí è ÔÐÔ 23.

ÏÒÃ óâåëè÷èâàåò ðåàáñîðáöèþ Ñà è ñíèæàåò
ðåàáñîðáöèþ Ð â ïî÷êàõ, ïîâûøàåò îáìåí â êîñ-
òÿõ, âûçûâàÿ ðåçîðáöèþ Ñà è Ð, ñòèìóëèðóåò ñèí-
òåç ÊÒ. Ñåêðåöèþ ÏÒÃ ñòèìóëèðóåò íèçêèé óðîâåíü
Ñà2+ ñûâîðîòêè êðîâè çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ íà Ê×Ð.
Âûñîêèé óðîâåíü Ð ñûâîðîòêè òàêæå ñïîñîáñòâóåò
ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ÏÒÃ. ÊÒ, âîçäåéñòâóÿ íà ÐÂÄ
ÏÙÆ, òîðìîçèò îáðàçîâàíèå è ñåêðåöèþ ÏÒÃ.

Ñèíòåç ÊÒ ñòèìóëèðóþò íèçêèé óðîâåíü Ð ñû-
âîðîòêè è âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÏÒÃ. D-ãîðìîí
ïîâûøàåò àáñîðáöèþ Ñà è Ð â êèøå÷íèêå; íåñêîëü-
êî óâåëè÷èâàåò ðåàáñîðáöèþ ýòèõ âåùåñòâ â ïî-
÷å÷íûõ êàíàëüöàõ, à òàêæå òîðìîçèò ñåêðåöèþ
ÏÒÃ, âîçäåéñòâóÿ íà ÐÂÄ ÏÙÆ.

ÔÐÔ 23 – ôîñôàòóðè÷åñêèé ãîðìîí, ñèíòåçè-
ðóåìûé â êîñòÿõ, ñíèæàåò ðåàáñîðáöèþ ôîñôàòà
â ïî÷å÷íûõ êàíàëüöàõ, ÷òî âåäåò ê ïàäåíèþ óðîâ-
íÿ Ð ïëàçìû. Ýòîò ãîðìîí òàêæå ïîäàâëÿåò ñåêðå-
öèþ ÏÒÃ è ñíèæàåò ñèíòåç ÊÒ, ÿâëÿÿñü åãî ïðÿ-
ìûì àíòàãîíèñòîì.

Áåëîê Êëîòî ñèíòåçèðóåòñÿ â ïî÷êàõ è íåîáõî-
äèì äëÿ ðåàëèçàöèè ýôôåêòîâ ÔÐÔ23.

Êàëüöèòîíèí (íå óêàçàí íà ñõåìå) – íåñêîëüêî
ñíèæàåò Ñà ñûâîðîòêè êðîâè çà ñ÷åò òîðìîæåíèÿ
ðåàáñîðáöèè êàëüöèÿ â ïî÷êàõ è êèøå÷íèêå, ñíè-
æåíèÿ ðåçîðáöèè Ñà è Ð èç êîñòåé.

Èîíèçèðîâàííûé Ñà ïëàçìû ðåãóëèðóåòñÿ
ñëîæíûì è êîîðäèíèðîâàííûì âîçäåéñòâèåì ÏÒÃ,
1,25(OH)

2
 D íà êèøå÷íèê, êîñòè è ïî÷êè [1]. Êëåò-

Рис. 2. Схема регуляции фосфорно�кальциевого баланса (показаны основные
эффекты гормонов). Са – кальций, Р – фосфат, ФРФ 23 – фактор роста фиб�
робластов 23, 1,25(OH)2D – кальцитриол или D�гормон. Стрелки со сплошной
линией – стимулирующий эффект, со штриховой – тормозящий.
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êè ÏÙÆ ðåàãèðóþò íà êîíöåíòðàöèþ Ñà2+ êðîâè
ïîñðåäñòâîì Ê×Ð. Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ Ñà2+ âî
ÂÊÆ ñòèìóëèðóåò ýòè ðåöåïòîðû è àêòèâèðóåò
êëåòî÷íûå ìåõàíèçìû, ÷òî, â êîíå÷íîì èòîãå, ïðè-
âîäèò ê òîðìîæåíèþ âûäåëåíèÿ ÏÒÃ. Íèçêàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ Ñà++ âî ÂÊÆ ñòèìóëèðóåò Ê×Ð è ñåê-
ðåöèþ ÏÒÃ è âûçûâàåò ãèïåðïëàçèþ ÏÙÆ. Â êî-
ñòÿõ ÏÒÃ â ïðèñóòñòâèè ïåðìèññèâíîãî êîëè÷åñòâà
ÊÒ ñïîñîáñòâóåò ðåçîðáöèè Ñà çà ñ÷åò ïîâûøå-
íèÿ àêòèâíîñòè îñòåîêëàñòîâ. Â êèøå÷íèêå ÏÒÃ
ïîâûøàåò ðåàáñîðáöèþ Ñà è Ð ïîñðåäñòâîì ïî-
âûøåíèÿ ïðîäóêöèè ÊÒ. Ãëàâíûìè ñòèìóëÿòîðà-
ìè 1α- ãèäðîêñèëàçû ÿâëÿþòñÿ âûñîêèé óðîâåíü â
ñûâîðîòêå ÏÒÃ è ãèïîôîñôàòåìèÿ. ÊÒ îáåñïå÷è-
âàåò ïîñòóïëåíèÿ Ñà è Ð äëÿ îáðàçîâàíèÿ êîñòåé è
ïðåäóïðåæäåíèÿ ñèìïòîìàòè÷åñêîé ãèïîêàëüöèåìèè
è ãèïîôîñôàòåìèè. Â êèøå÷íèêå è ïî÷êàõ ýòîò ãîð-
ìîí ïîâûøàåò îáðàçîâàíèå Ñà-ñâÿçûâàþùèõ ïðî-
òåèíîâ (êàëüáèäèíîâ), ñïîñîáñòâóþùèõ òðàíñìåì-
áðàííîìó òðàíñïîðòó Ñà. Â êîñòÿõ ÊÒ ïîòåíöèðó-
åò ýôôåêòû ÏÒÃ, ñòèìóëèðóåò ðåçîðáöèþ êîñòè
îñòåîêëàñòàìè è èíäóöèðóåò äèôôåðåíöèàöèþ
ìîíîöèòîâ â îñòåîêëàñòû. Â ÏÙÆ ÊÒ ñâÿçûâà-
åòñÿ ñ ðåöåïòîðîì âèòàìèíà D, ÷òî ïðèâîäèò ê
òîðìîæåíèþ ïðîäóêöèè ÏÒÃ.

Ïîääåðæàíèå îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ Ð ñûâîðîò-
êè îáåñïå÷èâàåòñÿ âçàèìîäåéñòâèåì ãîðìîíîâ, êàê
ñíèæàþùèõ óðîâåíü Ð êðîâè âñëåäñòâèå ôîñôàò-
óðè÷åñêîãî ýôôåêòà (ÏÒÃ è ÔÐÔ23), òàê è ïîâû-
øàþùèõ Ð çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ åãî àáñîðáöèè â êè-
øå÷íèêå (ÊÒ) è åãî ðåçîðáöèè èç êîñòåé (ÏÒÃ, ÊÒ).
ÏÒÃ ïðÿìî âëèÿåò íà êîñòè, ñòèìóëèðóÿ îñòåîêëà-
ñòû è ðåçîðáöèþ Ð è êîñâåííî ïîâûøàåò âñàñûâà-
íèå Ð â òîíêîé êèøêå ïîñðåäñòâîì ñòèìóëÿöèè
ïðîäóêöèè ÊÒ. Âëèÿíèå ÏÒÃ íà ïî÷å÷íûå êàíàëü-
öû ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ðåàáñîðáöèè Ð è ïîâû-
øåííîé åãî ýêñêðåöèè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîëè-
÷åñòâà Na-P êîòðàíñïîðòåðîâ â ëþìèíàëüíûõ ìåì-
áðàíàõ ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ. Â öåëîì ïîâûøåíèÿ
ñåêðåöèÿ ÏÒÃ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ Ð ñû-
âîðîòêè. Îñíîâíàÿ ðîëü ÊÒ – ïîâûñèòü äîñòóï-
íîñòü Ñà è Ð äëÿ îáðàçîâàíèÿ íîâîé êîñòè è ïðåäóïðå-
äèòü ðàçâèòèå ãèïîêàëüöèåìèè è ãèïîôîñôàòåìèè.
Ýòîò ãîðìîí ïîâûøàåò âñàñûâàíèå Ð â êèøå÷íè-
êå è óâåëè÷èâàåò åãî êîíöåíòðàöèþ â ñûâîðîòêå.
Ãèïîôîñôàòåìèÿ ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ Na-P
êîòðàíñïîðòåðîâ â ïî÷å÷íûõ êàíàëüöàõ è ðîñòó
âåëè÷èíû ðåàáñîðáöèè Ð. ÔÐÔ23, êàê è ÏÒÃ, îá-
ëàäàåò ìîùíûì ôîñôàòóðè÷åñêèì ýôôåêòîì,
äåéñòâóÿ ïîñðåäñòâîì ñòèìóëÿöèè ñîáñòâåííûõ
ðåöåïòîðîâ, äëÿ íîðìàëüíîé ôóíêöèè êîòîðûõ íó-
æåí êîôàêòîð – áåëîê êëîòî, ñèíòåçèðóåìûé â
ïî÷êàõ. Ñíèæåíèå Ð ïîä âëèÿíèåì ÔÐÔ 23 äîñ-
òèãàåòñÿ ïîäàâëåíèåì ðåàáñîðáöèè P â ïî÷å÷íûõ

êàíàëüöàõ, à òàêæå çà ñ÷åò ñòèìóëÿöèè ñåêðåöèè
ÏÒÃ è ïîäàâëåíèÿ ñèíòåçà ÊÒ â ïî÷å÷íûõ êàíàëü-
öàõ.

Íàðóøåíèÿ Ñà-Ð áàëàíñà ïðîÿâëÿþòñÿ èçìå-
íåíèåì óðîâíåé Ñà, Ð ñûâîðîòêè êðîâè, èçìåíåíè-
åì ñîäåðæàíèÿ ãîðìîíîâ ñûâîðîòêè êðîâè (ÏÒÃ,
ÊÒ, ÊÄ), ðàçâèòèåì êîñòíîé ïàòîëîãèè è ýêòîïè-
÷åñêîé êàëüöèôèêàöèè ñîñóäîâ è ìÿãêèõ òêàíåé.
Äàëåå áóäóò ðàññìîòðåíû ýòèîëîãèÿ, ïàòîãåíåç,
êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ, äèàãíîñòèêà è ëå÷åíèÿ
èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ Ñà è Ð ñûâîðîòêè êðîâè
(ãèïåðêàëüöèåìèè, ãèïîêàëüöèåìèè, ãèïåðôîñôàòåìèè
è ãèïîôîñôàòåìèè).

Ãèïåðêàëüöèåìèÿ

Ãèïåðêàëüöèåìèÿ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà íåçíà÷è-
òåëüíóþ – ñ óðîâíåì Ñà êðîâè 2,66–3,0 ììîëü/ë,
óìåðåííóþ – îò 3,1 äî 3,5 ììîëü/ë è òÿæåëóþ –
âûøå 3,5 ììîëü/ë

Ýòèîëîãèÿ. Â îñíîâå ãèïåðêàëüöèåìèè ëåæàò
3 îñíîâíûõ ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìà: ïî-
âûøåíèå àáñîðáöèè Ñà â ÆÊÒ, ñíèæåíèå ïî÷å÷-
íîé ýêñêðåöèè Ñà è ïîâûøåíèå ðåçîðáöèÿ Ñà èç
êîñòåé [1]. Ãèïåðêàëüöèåìèÿ âûçûâàåò ïîäàâëåíèå
ñåêðåöèè àíòèäèóðåòè÷åñêîãî ãîðìîíà, óñèëåíèå
ýôôåêòà äèóðåòèêîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê óìåíü-
øåíèþ îáúåìà ÂÊÆ è ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè êëó-
áî÷êîâîé ôèëüòðàöèè (ÑÊÔ). Îñíîâíàÿ ïàòîëîãèÿ,
ñîïðîâîæäàþùàñÿ ãèïåðêàëüöèåìèåé, ðàññìîòðå-
íà íèæå.

1. Ïîâûøåííàÿ àáñîðáöèÿ Ñà â ÆÊÒ íàáëþ-
äàåòñÿ ïðè ìîëî÷íî-ùåëî÷íîì ñèíäðîìå, èíòîê-
ñèêàöèè ÂÄ è ãðàíóëåìàòîçíûõ çàáîëåâàíèÿõ. Ìî-
ëî÷íî-ùåëî÷íîé ñèíäðîì ðàçâèâàåòñÿ ïðè èçáû-
òî÷íîì ïîòðåáëåíèè Ñà è ùåëî÷åé, â ïðîøëîì –
ìîëîêà è áèêàðáîíàòà íàòðèÿ ñîîòâåòñòâåííî. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò ñèíäðîì íàèáîëåå ÷àñòî
âñòðå÷àåòñÿ ó ïîæèëûõ æåíùèí, ïðèíèìàþùèõ
èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî êàðáîíàòà èëè öèòðàòà Ñà
äëÿ ëå÷åíèÿ îñòåîïîðîçà. Ó ïàöèåíòîâ èìååò ìåñ-
òî òðèàäà ñèìïòîìîâ: ãèïåðêàëüöèåìèÿ, àëêàëîç è
ïî÷å÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü [6]. Ëå÷åíèå ãèïåðêàëü-
öèåìèè ó ýòèõ ïàöèåíòîâ ÷àñòî îñëîæíÿåòñÿ ãèïî-
êàëüöèåìèåé èç-çà èçáûòî÷íîãî ïîäàâëåíèÿ ñåê-
ðåöèè ÏÒÃ. Áåç ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè çíà÷è-
òåëüíîå ïîñòóïëåíèå Ñà íå ïðèâîäèò ê
ãèïåðêàëüöèåìèè. Ïðè ñíèæåíèè ÑÊÔ ãèïåðêàëü-
öèåìèÿ âñòðå÷àåòñÿ íå÷àñòî è òîëüêî ó ïàöèåíòîâ,
ïîëó÷àþùèõ ëå÷åíèÿ ïðåïàðàòàìè Ñà è âèòàìè-
íîì D.

Èíòîêñèêàöèÿ âèòàìèíîì D òàêæå ïðèâîäèò ê
ãèïåðêàëüöèåìèè, òàê êàê Ñà óñèëåííî âñàñûâàåò-
ñÿ â òîíêîé êèøêå.

Ïðè ãðàíóëåìàòîçíûõ áîëåçíÿõ, òàêèõ êàê ñàð-
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êîèäîç, à òàêæå ïðè ëèìôîìàõ ìîæåò íàáëþäàòü-
ñÿ ïîâûøåíèå óðîâíÿ êàëüöèÿ êðîâè. Àêòèâèðîâàí-
íûå ìàêðîôàãè ïðîäóöèðóþò ÊÒ, êîòîðûé ñïîñîá-
ñòâóåò óñèëåííîìó âñàñûâàíèþ ïîñòóïàþùåãî ñ
ïèùåé Ñà. Ãèïåðêàëüöèóðèÿ âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå, ÷åì
ãèïåðêàëüöèåìèÿ.

2. Óñèëåííàÿ àáñîðáöèÿ Ñà èç êîñòåé íàáëþäà-
åòñÿ ïðè ïåðâè÷íîì, âòîðè÷íîì ãèïåðïàðàòèðåîçå,
çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëÿõ, òèðåîòîêñèêîçå, áîëåç-
íè Ïåäæåòà, èíòîêñèêàöèè âèòàìèíîì À.

Ïåðâè÷íûé ãèïåðïàðàòèðåîç ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
÷àñòîé ïðè÷èíîé ãèïåðêàëüöèåìèè, îí âñòðå÷àåò-
ñÿ ñ ÷àñòîòîé 1 ñëó÷àé íà 10 000 ÷åëîâåê â îáùåé
ïîïóëÿöèè. Ýòî ñîñòîÿíèå â 80% ñëó÷àåâ âûçâàíî
ñîëèòàðíîé àäåíîìîé ÏÙÆ. Ó îñòàëüíûõ ïàöè-
åíòîâ âûÿâëÿåòñÿ äèôôóçíàÿ ãèïåðïëàçèÿ èëè
ìíîæåñòâåííûå àäåíîìû. Ïðèìåðíî ó ïîëîâèíû â
ïîñëåäíåé ãðóïïå èìååò ìåñòî íàñëåäñòâåííûé
ñèíäðîì: ìíîæåñòâåííàÿ ýíäîêðèííàÿ ãèïåðïëàçèÿ
(ÌÝÍ) I òèïà, àññîöèèðîâàííàÿ ñ àäåíîìîé ãèïî-
ôèçà è îñòðîâêîâûõ êëåòîê ïîäæåëóäî÷íîé æåëå-
çû èëè ÌÝÍ II òèïà, àññîöèèðîâàííàÿ ñ ìåäóëëÿð-
íûì ðàêîì ùèòîâèäíîé æåëåçû è ôåîõðîìîöèòî-
ìîé. Ìíîæåñòâåííûå àäåíîìû âñòðå÷àþòñÿ
íå÷àñòî, à êàðöèíîìà ÏÙÆ ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1%.
Ãèïåðêàëüöèåìèÿ ó ýòèõ ïàöèåíòîâ îáóñëîâëåíà
ïîâûøåííîé ðåçîðáöèåé Ñà èç êîñòåé, óâåëè÷åí-
íîé àáñîðáöèåé Ñà â òîíêîé êèøêå çà ñ÷åò áîëåå
çíà÷èòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ÊÒ è ïîâûøåííîé ðå-
àáñîðáöèåé Ñà â äèñòàëüíûõ ïî÷å÷íûõ êàíàëüöàõ.
Ïðè ïåðâè÷íîì ãèïåðïàðàòèðåîçå ãèïåðêàëüöèåìèÿ
âûðàæåíà íåçíà÷èòåëüíî ïðè îòñóòñòâèè ñèìïòî-
ìàòèêè è îáû÷íî âûÿâëÿåòñÿ ó àìáóëàòîðíûõ ïà-
öèåíòîâ ïðè ðóòèííûõ áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ. Îáû÷íî ïàöèåíòû çàáîëåâàþò â âîçðàñòå 40–
60 ëåò, ïðè÷åì æåíùèíû â – 2–3 ðàçà ÷àùå ìóæ÷èí,
2/3 ñîñòàâëÿþò æåíùèíû â ïîñòìåíîïàóçàëüíîì
ïåðèîäå.

Âòîðè÷íûé ãèïåðïàðàòèðåîç ïðèâîäèò ê ãèïåð-
êàëüöèåìèè ó ïàöèåíòîâ ñ õðîíè÷åñêîé áîëåçíüþ
ïî÷åê (ÕÁÏ) V ñòàäèè îáû÷íî ïîñëå òðàíñïëàí-
òàöèè ïî÷êè, êîãäà íîðìàëèçóþòñÿ óðîâíè Ð êðîâè,
ÂÄ, óëó÷øàåòñÿ ôóíêöèÿ ïî÷åê, íî ñåêðåöèÿ ÏÒÃ
îñòàåòñÿ âûñîêîé âñëåäñòâèå óâåëè÷åííîé ìàññû
ÏÙÆ. Ó áîëüøèíñòâà ïàöèåíòîâ ãèïåðêàëüöèåìèÿ
ðàçðåøàåòñÿ â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà ïîñëå òðàíñ-
ïëàíòàöèè.

Çëîêà÷åñòâåííûå îïóõîëè ÿâëÿþòñÿ 2-é ïî ÷à-
ñòîòå ïðè÷èíîé ãèïåðêàëüöèåìèè. Íåñêîëüêî ìå-
õàíèçìîâ îòâåòñòâåííû çà ýòî ñîñòîÿíèå: èçáûòî÷-
íàÿ ïðîäóêöèÿ ÏÒÃ-ïîäîáíîãî ïåïòèäà (ÏÒÃ-ÏÏ)
[7], èçáûòî÷íàÿ ðåçîðáöèÿ êîñòè âîêðóã îïóõîëå-
âîé èíôèëüòðàöèè è èçáûòî÷íàÿ ïðîäóêöèÿ ÊÒ (íà-
ïðèìåð ïðè ëèìôîìàõ). Íàèáîëåå ÷àñòî ýòî ñîñòî-

ÿíèå íàáëþäàåòñÿ ó ïàöèåíòîâ ñ ïëîñêîêëåòî÷íûì
ðàêîì ëåãêèõ, ðàêîì ìîëî÷íîé æåëåçû, ìèåëîìíîé
áîëåçíüþ, ðàêîì ïî÷êè. Ãèïåðêàëüöèåìèþ ó ïàöè-
åíòîâ ñ îíêîëîãè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè íàçûâà-
þò îïóõîëåâîé ãèïåðêàëüöèåìèåé [8]. Îíà îáû÷-
íî òÿæåëàÿ, ñ óðîâíåì Ñà ñûâîðîòêè êðîâè áîëåå
3,5 ììîëü/ë, è ó ïàöèåíòîâ èìåþòñÿ ÿâíûå ñèìï-
òîìû îïóõîëè. ÏÒÃ-ÏÏ íå âûÿâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ÏÒÃ, íî åñòü
ñïåöèàëüíûå íàáîðû äëÿ åãî îïðåäåëåíèÿ. Ãèïåð-
êàëüöèåìèÿ íàáëþäàåòñÿ ó ïàöèåíòîâ ñ çàïóùåí-
íûì ðàêîì, ïðè÷åì ñðåäíÿÿ âûæèâàåìîñòü íà ìî-
ìåíò âûÿâëåíèÿ ãèïåðêàëüöèåìèè ñîñòàâëÿåò âñåãî
îêîëî òðåõ ìåñÿöåâ.

Ìèåëîìíàÿ áîëåçíü ñîïðîâîæäàåòñÿ ãèïåð-
êàëüöèåìèåé è ëîêàëèçîâàííûìè îñòåîëèòè÷åñêè-
ìè î÷àãàìè â ñêåëåòå. Ïðèáëèçèòåëüíî ó 30% ïà-
öèåíòîâ ñ ìèåëîìîé â òå÷åíèå áîëåçíè ðàçâèâàåòñÿ
ãèïåðêàëüöèåìèÿ. Î÷àãè äåñòðóêöèè îáóñëîâëåíû
îñòåîêëàñòè÷åñêîé ðåçîðáöèåé êîñòåé áåç ïðèçíà-
êîâ îáðàçîâàíèÿ íîâîé êîñòè â îòëè÷èå îò ìåòà-
ñòàòè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ ïðè ðàêå ìîëî÷íîé æåëå-
çû è ïðîñòàòû.

Ïðè òèðåîòîêñèêîçå ó 10–20% ïàöèåíòîâ ìî-
æåò íàáëþäàòüñÿ ãèïåðêàëüöèåìèÿ â ðåçóëüòàòå óñ-
êîðåííîãî ðåìîäåëèðîâàíèÿ êîñòåé. Èììîáèëèçà-
öèÿ è áîëåçíü Ïåäæåòà òàêæå ìîãóò âûçûâàòü ãè-
ïåðêàëüöèåìèþ. Ðåäêèå ïðè÷èíû ãèïåðêàëüöèåìèè:
ïðè ëå÷åíèè ïðåïàðàòàìè ëèòèÿ (ëåãêàÿ ãèïåðêàëü-
öèåìèÿ çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåïàðàòà ñ Ê×Ð),
ïðè èñïîëüçîâàíèè òèàçèäîâûõ äèóðåòèêîâ (íåîá-
õîäèìî çàïîäîçðèòü ñêðûòûé ïåðâè÷íûé ãèïåðïà-
ðàòèðåîç), ïðè ôåîõðîìîöèòîìå, ïåðâè÷íîé íåäî-
ñòàòî÷íîñòè íàäïî÷å÷íèêîâ è ïðè ðåäêîì ãåíåòè-
÷åñêîì çàáîëåâàíèè – ñåìåéíîé ãèïîêàëüöèóðè÷åñêîé
ãèïåðêàëüöèåìèè (ÑÃÃ). Ýòî àóòîñîìíî-äîìèíàí-
òíîå çàáîëåâàíèå îáóñëîâëåíî ìóòàöèåé Ê×Ð ñ ïî-
íèæåííîé èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê Ñà ñûâîðîòêè
êðîâè. Â ðåçóëüòàòå íàáëþäàþòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ
ãèïåðêàëüöèåìèÿ ñ ðàííåãî âîçðàñòà è ãèïåðêàëü-
öèóðèÿ ïðè íîðìàëüíîì èëè ñëåãêà ïîâûøåííîì
óðîâíå ÏÒÃ áåç êëèíèêè ãèïåðêàëüöèåìèè. Îá
ýòîì ðåäêîì çàáîëåâàíèè ñëåäóåò ïîìíèòü è ïðî-
âîäèòü äèôôåðåíöèàëüíóþ äèàãíîñòèêó ñ ïåðâè÷-
íûì ãèïåðïàðàòèðåîçîì, ÷òîáû èçáåæàòü íåîïðàâ-
äàííîãî îïåðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ.

Ñèìïòîìû ãèïåðêàëüöèåìèè îòìå÷àþòñÿ ïðè
çíà÷èòåëüíîì ïîâûøåíèè Ñà êðîâè è ïðåäñòàâëå-
íû ïðîÿâëåíèÿìè ñî ñòîðîíû íåðâíîé ñèñòåìû (îò
ëåãêîãî èçìåíåíèÿ ìåíòàëüíîãî ñòàòóñà äî êîìû,
ìûøå÷íîé ñëàáîñòüþ, ìèîïàòèÿìè). Ñî ñòîðîíû
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû ìîãóò íàáëþäàòü-
ñÿ æåëóäî÷êîâûå àðèòìèè, ïîëíàÿ àòðèîâåíòðèêó-
ëÿðíàÿ áëîêàäà, àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ, ðàçâè-
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òèå èíòîêñèêàöèè ñåðäå÷íûìè ãëèêîçèäàìè, óêî-
ðî÷åíèå èíòåðâàëà Q–T íà ÝÊÃ. Ðàññòðîéñòâà æå-
ëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà âûðàæàþòñÿ â çàïîðàõ,
àíîðåêñèè, òîøíîòå è ðâîòå. Áîëè â æèâîòå ìîãóò
áûòü ðåçóëüòàòîì âûçâàííîé ãèïåðêàëüöèåìèåé
ïåïòè÷åñêîé ÿçâû èëè ïàíêðåàòèòà. Ãèïåðêàëüöèåìèÿ
ìîæåò ïðèâîäèòü ê íàðóøåíèþ êîíöåíòðàöèîííîé
ñïîñîáíîñòè ïî÷åê, ê ïîëèóðèè, âòîðè÷íîé ïîëèäèï-
ñèè, ÷òî îáóñëîâëèâàåò óìåíüøåíèå îáúåìà ÂÊÆ,
ñíèæåíèå ÑÊÔ âñëåäñòâèå îñòðîãî ïîâðåæäåíèÿ
ïî÷åê èëè õðîíè÷åñêîé ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñ-
òè. Ìîãóò òàêæå ðàçâèâàòüñÿ íåôðîëèòèàç è íå-
ôðîêàëüöèíîç.

Äèàãíîç. Íàèáîëåå ÷àñòûìè ïðè÷èíàìè ãèïåð-
êàëüöèåìèè ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûé ãèïåðïàðàòèðå-
îç [9] è çëîêà÷åñòâåííûå íîâîîáðàçîâàíèÿ, ñîñòàâ-
ëÿþùèå â ñóììå 90% ñëó÷àåâ. Âíà÷àëå ñëåäóåò
îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå Ñà, Ð, êðåàòèíèíà, õëîðè-
äà, áèêàðáîíàòà ñûâîðîòêè êðîâè è ñóòî÷íóþ ýêñ-
êðåöèþ Ñà ñ ìî÷îé. Âûñîêèé óðîâåíü õëîðèäà êðî-
âè è íèçêàÿ êîíöåíòðàöèÿ Ð â ñîîòíîøåíèè áîëåå
33/1 (â ìã/äë) ïîçâîëÿþò ñêëîíèòüñÿ â ïîëüçó ïåð-
âè÷íîãî ãèïåðïàðàòèðåîçà, òàê êàê âûñîêèé ÏÒÃ
êðîâè ïîäàâëÿåò êàíàëüöåâóþ ðåàáñîðáöèþ Ð. Íèç-
êàÿ êîíöåíòðàöèÿ õëîðèäà, âûñîêèé óðîâåíü áèêàð-
áîíàòà ñûâîðîòêè, ïîâûøåíèå óðîâíÿ êðåàòèíèíà
ñûâîðîòêè ïðåäïîëàãàþò ìîëî÷íî-ùåëî÷íîé ñèí-
äðîì. Íàëè÷èå ìîíîêëîíàëüíîãî ãðàäèåíòà áåëêîâ
ñûâîðîòêè ïîìîãàåò â äèàãíîñòèêå ìèåëîìíîé
áîëåçíè èëè áîëåçíè ëåãêèõ öåïåé. Íèçêèé óðîâåíü
Ð ñûâîðîòêè íàáëþäàåòñÿ ïðè ïåðâè÷íîì ãèïåð-
ïàðàòèðåîçå è ÑÃÃ. Ñóòî÷íàÿ ýêñêðåöèÿ Ñà ñíè-
æåíà ïðè ìîëî÷íî-ùåëî÷íîì ñèíäðîìå, ïåðâè÷íîì
ãèïåðïàðàòèðåîçå, èñïîëüçîâàíèè òèàçèäîâûõ äè-
óðåòèêîâ è ÑÃÃ.

Îáùåå ïðàâèëî ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïåðâè÷íûé
ãèïåðïàðàòèðåîç íàáëþäàåòñÿ ó àñèìïòîìàòè÷åñêèõ
àìáóëàòîðíûõ ïàöèåíòîâ ïðè óðîâíå Ñà êðîâè íå
áîëåå 2,75 ììîëü/ë, â òî âðåìÿ êàê ïðè çëîêà÷å-
ñòâåííûõ ïðîöåññàõ èìåþòñÿ ñèìïòîìû ãèïåðêàëü-
öèåìèè ñ îñòðûì íà÷àëîì è êîíöåíòðàöèåé Ñà ñû-
âîðîòêè áîëåå 3,5 ììîëü/ë.

Èññëåäîâàíèå èíòàêòíîãî ÏÒÃ ïðîâîäèòñÿ ïîñëå
îïèñàííîãî âûøå íà÷àëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ.
Íàèáîëåå ÷àñòîé ïðè÷èíîé ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ÏÒÃ
ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íûé ãèïåðïàðàòèðåîç, õîòÿ åãî ïî-
âûøåíèå âîçìîæíî ïðè ëå÷åíèè ëèòèåì è ÑÃÃ.
Èíîãäà ïðè ïåðâè÷íîì ãèïåðïàðàòèðåîçå êîíöåíò-
ðàöèÿ ÏÒÃ áóäåò â íîðìàëüíûõ ïðåäåëàõ îòíîñè-
òåëüíî óðîâíÿ ïîâûøåíèÿ Ñà êðîâè.

Ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ çà îíêîëîãè÷åñêîå çà-
áîëåâàíèå è ïðè íîðìàëüíîì óðîâíå ÏÒÃ íàäî èñ-
êëþ÷èòü èíòîêñèêàöèþ ÂÄ èëè ãðàíóëåìàòîçíîå
çàáîëåâàíèå, ÷òî òðåáóåò îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðà-

öèé êàëüöèäèîëà è êàëüöèòðèîëà ïëàçìû. Ïîâûøå-
íèå óðîâíÿ ïåðâîãî íàáëþäàåòñÿ ïðè èíòîêñèêà-
öèè âèòàìèíîì D. Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ÊÒ
êðîâè áûâàåò ïðè ïåðåäîçèðîâêå ýòîãî ïðåïàðàòà,
ãðàíóëåìàòîçíîé áîëåçíè, ëèìôîìå è ïðè ïåðâè÷-
íîì ãèïåðïàðàòèðåîçå.

Ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè ÊÒ áåç ÿâíîé
ïðè÷èíû äëÿ âûÿâëåíèÿ ãðàíóëåìàòîçíîãî çàáîëå-
âàíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí òåñò ñ ãèäðîêîðòè-
çîíîì. Åñëè ïîñëå íàçíà÷åíèÿ 40 ìã ýòîãî ïðåïà-
ðàòà êàæäûå 8 ÷ â òå÷åíèå 10 äíåé ãèïåðêàëüöèå-
ìèÿ ðàçðåøèòñÿ, òî îíà ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì
ãðàíóëåìàòîçíîãî çàáîëåâàíèÿ.

Ëå÷åíèå ãèïåðêàëüöèåìèè çàâèñèò îò åå âû-
ðàæåííîñòè è íàïðàâëåíî íà ïîâûøåíèå ýêñêðåöèè
Ñà ñ ìî÷îé, òîðìîæåíèå ðåçîðáöèè Ñà èç êîñòåé è
ñíèæåíèå èíòåñòèíàëüíîãî âñàñûâàíèÿ Ñà.

1. Ïîâûøåíèå ýêñêðåöèè Ñà ñ ìî÷îé äîñòèãà-
åòñÿ ïóòåì óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ÂÊÆ ñ ïîñëåäóþ-
ùèì íàçíà÷åíèåì äèóðåòèêîâ. Ðåàáñîðáöèÿ Ñà â
ïðîêñèìàëüíûõ ïî÷å÷íûõ êàíàëüöàõ ÿâëÿåòñÿ ïàñ-
ñèâíûì ïðîöåññîì, èäóùèì ïàðàëëåëüíî ñ ðåàá-
ñîðáöèåé íàòðèÿ. Óìåíüøåíèå îáúåìà ÂÊÆ çà
ñ÷åò ïîäàâëåíèÿ ñåêðåöèè àíòèäèóðåòè÷åñêîãî ãîð-
ìîíà ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ðåàáñîðáöèè íàòðèÿ
è ñîîòâåòñòâåííî Ñà. Ïàöèåíòû ñ ãèïåðêàëüöèåìèåé
÷àñòî èìåþò ñíèæåííûé îáúåì ÂÊÆ. Ãèïåðêàëü-
öèåìèÿ ïîäàâëÿåò ðåàáñîðáöèþ íàòðèÿ â òîëñòîì
âîñõîäÿùåì îòäåëå ïåòëè Ãåíëå ïóòåì àêòèâàöèè
Ê×Ð è òàêæå ïðåïÿòñòâóåò äåéñòâèþ àíòèäèóðå-
òè÷åñêîãî ãîðìîíà. Ïðè ñíèæåíèè ÑÊÔ ìîãóò ïî-
òðåáîâàòüñÿ âûñîêèå äîçû ïåòëåâûõ äèóðåòèêîâ.
Ïðè ðåçêîì ñíèæåíèè ïî÷å÷íîé ôóíêöèè ìîæåò
áûòü íåîáõîäèì ãåìîäèàëèç. Â ñëó÷àå óìåðåííîé
ãèïåðêàëüöèåìèè äîñòàòî÷íî ïðîâåäåíèÿ ðåãèäðà-
òàöèè c ââåäåíèåì 2–4 ë 0,9% NaCl è ïîñëåäóþ-
ùåãî ïðèìåíåíèÿ ïåòëåâûõ äèóðåòèêîâ (20–160 ìã
âíóòðèâåííî êàæäûå 8 ÷).

2. Ïðåïàðàòû, ñíèæàþùèå ðåçîðáöèþ êîñòåé,
÷àñòî íåîáõîäèìû ïðè óìåðåííîé èëè òÿæåëîé ãè-
ïåðêàëüöèåìèè. Â îñòðîé ñèòóàöèè îáû÷íî ýôôåê-
òèâåí êàëüöèòîíèí â äîçå 4 ÌÅ/êã 2 ðàçà â äåíü èç-
çà áûñòðîãî íà÷àëà äåéñòâèÿ (÷åðåç 2–4 ÷). Êàëü-
öèòîíèí èíãèáèðóåò îñòåîêëàñòè÷åñêóþ ðåçîðáöèþ
è ïîâûøàåò ïî÷å÷íóþ ýêñêðåöèþ Ñà. Îí ñíèæàåò
êîíöåíòðàöèþ Ñà ñûâîðîòêè òîëüêî íà 1–2 ìã/äë
(0,25–0,5 ììîëü/ë). Êðîìå òîãî, ïðè ïîâòîðíîì ïðè-
ìåíåíèè ïðåïàðàòà ðàçâèâàåòñÿ òàõèôèëàêñèÿ. Ïî
ýòèì ïðè÷èíàì êàëüöèòîíèí íå ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü êàê åäèíñòâåííûé ïðåïàðàò äëÿ ïîäàâëåíèèÿ
êîñòíîé ðåçîðáöèè.

Áèñôîñôîíàòû ÿâëÿþòñÿ ïðåïàðàòàìè âûáîðà
äëÿ ëå÷åíèÿ ãèïåðêàëüöèåìèè, âûçâàííîé êîñòíîé
ðåçîðáöèåé [10]. Ýòè àíàëîãè íåîðãàíè÷åñêîãî ïè-
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ðîôîñôàòà èçáèðàòåëüíî êîíöåíòðèðóþòñÿ â êîñ-
òÿõ, èç-çà âûñîêîãî ñðîäñòâà ñ èõ ìèíåðàëüíûì
êîìïîíåíòîì. Îíè îêàçûâàþò êîìïëåêñíîå òîðìî-
çÿùåå äåéñòâèå íà êîñòíûé ìåòàáîëèçì çà ñ÷åò
ïîäàâëåíèÿ ðåçîáöèîííîé àêòèâíîñòè îñòåîêëàñòîâ
è óñêîðåíèÿ èõ àïîïòîçà, ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè ôîð-
ìèðîâàíèÿ íîâîé êîñòè. Íà÷èíàþò äåéñòâîâàòü
áèñôîñôîíû òîëüêî ÷åðåç 2–3 äíÿ, íî îêàçûâàþò
äëèòåëüíûé ýôôåêò (íåñêîëüêî íåäåëü). Ïåðâûì
ïðåïàðàòîì äëÿ ëå÷åíèÿ ãèïåðêàëüöèåìèè áûë èñ-
ïîëüçîâàí ýòèäðîíàò. Ñà ñûâîðîòêè ïðè åãî èñïîëü-
çîâàíèè íà÷èíàåò ïàäàòü íà 2-é äåíü ëå÷åíèÿ, äî-
ñòèãàÿ ìàêñèìóìà íà 7-é äåíü. Ãèïîêàëüöèåìè÷åñêèé
ýôôåêò ïðîäîëæàåòñÿ íåñêîëüêî íåäåëü. Ïðè áûñ-
òðîì ïàäåíèè Ñà ñûâîðîòêè â òå÷åíèå 48 ÷ ñëåäó-
åò îòìåíèòü ïðåïàðàò äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ãèïî-
êàëüöèåìèè. Ýòèäðîíàò ìîæíî ââîäèòü âíóòðèâåí-
íî â äîçå 7,5 ìã/êã â òå÷åíèå 4 ÷ 3 äíÿ. Îäíîêðàòíîå
â/â ââåäåíèå â äîçå 30 ìã/êã â âèäå 24-÷àñîâîé
èíôóçèè íà 1 ë ôèçèîëîãè÷åñíîãî ðàñòâîðà òàêæå
ýôôåêòèâíî. Ïàìèäðîíàò ÿâëÿåòñÿ áîëåå ýôôåê-
òèâíûì ïðåïàðàòîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòèäðîíàòîì
è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ëå÷åíèè ãèïåðêàëüöèåìèè.
Åãî ââîäÿò â äîçå 60 èëè 90 ìã â/â â òå÷åíèå 4 ÷.
Åñëè êîíöåíòðàöèÿ Ñà ñûâîðîòêè ðàâíà èëè ìåíü-
øå 13,5 ìã/äë (3,38 ììîëü/ë), íàçíà÷àþò 60 ìã, åñëè
âûøå 3,38 ììîëü/ë – ââîäÿò 90 ìã. Óðîâåíü Ñà
ñûâîðîòêè ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ â òå÷åíèå 2–4
äíåé. Îäíîêðàòíàÿ äîçà äàåò ýôôåêò â òå÷åíèå 1–
2 íåä. Ó áîëüøèíñòâà ïàöèåíòîâ êîíöåíòðàöèÿ Ñà
ñûâîðîòêè íîðìàëèçóåòñÿ ïîñëå 7 äíåé. Äîçû
ýòèäðîíàòà è ïàìèäðîíàòà äîëæíû íàçíà÷àòüñÿ
ñ ó÷åòîì ïî÷å÷íîé ôóíêöèè. Èñïîëüçóþò òàêæå
ïðåïàðàòû: êëîäðîíîâàÿ êèñëîòà (áîíåôîñ),
èáàäðîíîâàÿ êèñëîòà (áîíäðîíàò), öîëåäðîíàò
(çîìåòà).

Ïëèêàìèöèí (ìèòðàìèöèí) ìîæíî èñïîëüçîâàòü
òîëüêî ó áîëüíûõ áåç òÿæåëûõ íàðóøåíèé ïå÷åíî÷-
íîé, ïî÷å÷íîé ôóíêöèè è êðîâåòâîðåíèÿ â äîçå 25
ìêã/êã â/â â âèäå 4-÷àñîâîé èíôóçèè 1 ðàç â äåíü â
òå÷åíèå 3–4 äíåé. Ýôôåêò íà÷èíàåòñÿ ÷åðåç 12 ÷à-
ñîâ è äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ÷åðåç 48 ÷. Ââåäåíèå
ïîâòîðÿþò êàæäûå 3–7 äíåé. Ïîáî÷íûå ýôôåêòû
(òîøíîòû, ãåïàòîòîêñè÷íîñòü, ïðîòåèíóðèÿ, òðîì-
áîöèòîïåíèÿ) îãðàíè÷èâàþò ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòà.

Íèòðàò ãàëëèÿ èíãèáèðóåò ðåçîðáöèþ êîñòåé è
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äîïîëíèòåëüíîå ñðåä-
ñòâî ëå÷åíèÿ ãèïåðêàëüöèåìèè ïðè îíêîëîãè÷åñêîé
ïàòîëîãèè ïðè íåýôôåêòèâíîñòè äðóãèõ ïðåïàðàòîâ.
Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ íåÿñåí. Ïðåïàðàò íàçíà÷àþò
â âèäå âíóòðèâåííîé èíôóçèè â äîçå 100-200 ìã/ì2

â òå÷åíèå 5 äíåé. Ïðåïàðàò íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ó
ïàöèåíòîâ ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì êðåàòèíèíà
ñûâîðîòêè (áîëåå 0,22 ììîëü/ë).

Ïðè ãèïåðêàëüöèåìèè îïðàâäàíî ïðèìåíåíèå
êàëüöèìèìåòèêà öèíàêàëüöåòà (Ñåíñèïàð® –
ÑØÀ, Àâñòðàëèÿ; Ìèìïàðà® – Åâðîïà). Öèíàêàëü-
öåò íåïîñðåäñòâåííî ñíèæàåò óðîâåíü ÏÒÃ çà ñ÷åò
ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè Ê×Ð ãëàâíûõ êëå-
òîê ÏÙÆ ê ýêñòðàöåëëþëÿðíîìó êàëüöèþ. Ïîäàâ-
ëåíèå ñåêðåöèè ÏÒÃ ïðèâîäèò ê ñîîòâåòñòâóþùå-
ìó ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ â ñûâîðîòêå
êðîâè. Ðåêîìåíäóåìàÿ íà÷àëüíàÿ äîçà ïðè êàðöè-
íîìå ÏÙÆ ïðåïàðàòà ñîñòàâëÿåò 30 ìã 2 ðàçà/ñóò.
Êîððåêöèþ äîçû ñëåäóåò ïðîâîäèòü êàæäûå 2–4 íåä
â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçìåíåíèé äî-
çèðîâêè: 30 ìã 2 ðàçà/ñóò., 60 ìã 2 ðàçà/ñóò, 90 ìã
2 ðàçà/ñóò è 90 ìã 3–4 ðàçà/ñóò ïî ìåðå íåîáõîäè-
ìîñòè äëÿ ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ â ñû-
âîðîòêå êðîâè.

3. Òåðàïèÿ, íàïðàâëåííàÿ íà ñíèæåíèå êèøå÷-
íîé ðåàáñîðáöèè Ñà, èñïîëüçóåòñÿ ó àìáóëàòîðíûõ
ïàöèåíòîâ ñ ëåãêîé ãèïåðêàëüöèåìèåé. Êîðòèêîñòå-
ðîèäû (ãèäðîêîðòèçîí 200–300 ìã â/â â äåíü â òå-
÷åíèå 3–5 äíåé) ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíûìè ïðè
èíòîêñèêàöèè âèòàìèíîì D, ïðè ãðàíóëåìàòîçíûõ
áîëåçíÿõ è íåêîòîðûõ âèäàõ îïóõîëåé (ëèìôîìà,
ìèåëîìà), òàê êàê ïîäàâëÿþò ñèíòåç ÊÒ. Àëüòåð-
íàòèâíûìè ñðåäñòâàìè ÿâëÿþòñÿ êåòîêîíàçîë è
ãèäðîêñèõëîðîõèí (ïëàêâåíèë). Ìîæíî íàçíà÷èòü
ïðåïàðàòû, ñîäåðæàùèå ôîñôàò, ïåðîðàëüíî ïðè
îòñóòñòâèè ãèïåðôîñôàòåìèè èëè ñíèæåíèÿ ÑÊÔ.
Ïåðîðàëüíûå ïðåïàðàòû Ð ìîãóò âûçûâàòü äèà-
ðåþ è ñíèæàþò óðîâåíü Ñà ñûâîðîòêè òîëüêî íà
1 ìã/äë (0,25 ììîëü/ë).

4. Õèðóðãè÷åñêîå ëå÷åíèå ïî ïîâîäó ñîëèòàðíîé
àäåíîìû ÏÙÆ ïîêàçàíî ïðè ïðåâûøåíèè Ñà ñû-
âîðîòêè áîëåå ÷åì íà 1 ìã/äë (0,25 ììîëü/ë) âåðõ-
íåé ãðàíèöû íîðìû, ïðè íàëè÷èè ÿâíûõ ïðèçíàêîâ
ïîðàæåíèÿ êîñòåé, ïðè ñíèæåíèè ìèíåðàëüíîé ïëîò-
íîñòè êîðòèêàëüíûõ êîñòåé áîëåå ÷åì íà 2 ñòàí-
äàðòíûõ îòêëîíåíèÿ îò íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé ñ
ó÷åòîì âîçðàñòà, ïîëà è ðàñû (ïî Z-êðèòåðèþ), ïðè
ñíèæåíèè ÑÊÔ áîëåå ÷åì íà 30%, íàëè÷èè íåôðî-
ëèòèàçà èëè íåôðîêàëüöèíîçà, ñóòî÷íîé ýêñêðåöèè
Ñà, ïðåâûøàþùåé 400 ìã/äåíü, è ïðè íàëè÷èè ýïè-
çîäîâ îñòðîé ñèìïòîìàòè÷åñêîé ãèïåðêàëüöèåìèè.
Îêîëî 50% ïàöèåíòîâ íóæäàþòñÿ â õèðóðãè÷åñêîì
ëå÷åíèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè êðèòåðèÿìè. Îï-
ðåäåëÿþò íàëè÷èå àäåíîìû ñ ïîìîùüþ ñîíîãðà-
ôèè è ïðè ñêàíèðîâàíèè ÏÙÆ ñ sestaMIBI (99mTc
MIBI).

Ãèïîêàëüöèåìèÿ

Ýòèîëîãèÿ. Èñòèííàÿ ãèïîêàëüöèåìèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ ðåçóëüòàòîì ñíèæåííîé àáñîðáöèè Ñà â êè-
øå÷íèêå èëè óìåíüøåííîé ðåçîðáöèè Ñà èç êîñ-
òåé. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî 98% Ñà íàõîäèò-
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ñÿ â êîñòÿõ, äëèòåëüíàÿ ãèïîêàëüöèåìèÿ íåâîçìîæ-
íà áåç ñíèæåíèÿ ýôôåêòà äåéñòâèÿ ÏÒÃ èëè ÊÒ íà
ñêåëåò [1].

Îáùèé Ñà ïëàçìû ñîñòîèò èç òðåõ êîìïîíåí-
òîâ: èîíèçèðîâàííûé (50%), íàõîäÿùèéñÿ â êîìï-
ëåêñíûõ ñâÿçÿõ (10%) è ñâÿçàííûé ñ áåëêîì (40%).
Èñòèííàÿ ãèïîêàëüöèåìèÿ âîçìîæíà òîëüêî ïðè
ñíèæåíèè èîíèçèðîâàííîãî Ñà (íîðìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ 1,05–1,25 ììîëü/ë). Âìåñòî îïðåäåëåíèÿ èîíè-
çèðîâàííîãî Ñà îáû÷íî îðèåíòèðóþòñÿ íà êîððåê-
òèðîâàííûé íà àëüáóìèí Ñà ñûâîðîòêè, êîòîðûé
ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå: Ca êîðð. (ììîëü/ë) =
Ca ñûâîðîòêè + [(40 – àëüáóìèí â ã/ë) õ 0,02]. Íà
ñâÿçûâàíèå Ñà ñ áåëêîì âëèÿåò pH ÂÊÆ. Àöèäåìèÿ
ïîâûøàåò, à àëêàëåìèÿ ïîíèæàåò êîíöåíòðàöèþ
èîíèçèðîâàííîãî Ñà.

Èñòèííàÿ ãèïîêàëüöèåìèÿ îáóñëîâëåíà ñíèæåí-
íîé ñåêðåöèåé ÏÒÃ, ðåçèñòåíòíîñòüþ îðãàíîâ ê
ÏÒÃ èëè íàðóøåíèÿìè ìåòàáîëèçìà ÂÄ. Èíîãäà
ãèïîêàëüöèåìèÿ ðàçâèâàåòñÿ âíåçàïíî âñëåäñòâèå
âíóòðèñîñóäèñòîãî ñâÿçûâàíèÿ Ñà.

1. Ãèïîïàðàòèðåîç ðàçâèâàåòñÿ ïðè ìíîãèõ ïðè-
îáðåòåííûõ è íàñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèÿõ, îáóñ-
ëîâëåííûõ íàðóøåííûì ñèíòåçîì è âûäåëåíèåì
ÏÒÃ èëè ðåçèñòåíòíîñòüþ ïåðèôåðè÷åñêèõ òêàíåé
ê ÏÒÃ.

Íàèáîëåå ÷àñòîé ïðè÷èíîé èäèîïàòè÷åñêîãî
ãèïîïàðàòèðåîçà ÿâëÿåòñÿ ïîëèãëàíäóëÿðíûé àóòî-
èììóííûé ñèíäðîì I òèïà, õàðàêòåðèçóåìûé õðî-
íè÷åñêèì êàíäèäîçîì êîæè è ñëèçèñòûõ îáîëî÷åê
è ïåðâè÷íîé íàäïî÷å÷íèêîâîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ.
Èíîãäà òàêæå íàáëþäàþòñÿ ïåðíèöèîçíàÿ àíåìèÿ,
ñàõàðíûé äèàáåò, âèòèëèãî è àóòîèììóííûé òèðå-
îèäèò. Êàíäèäîç êîæè è ñëèçèñòûõ îáîëî÷åê îáû÷-
íî äèàãíîñòèðóþò â ðàííåì äåòñòâå, ãèïîïàðàòè-
ðåîç ðàçâèâàåòñÿ íåñêîëüêî ëåò ñïóñòÿ, à íàäïî-
÷å÷íèêîâàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü âûÿâëÿåòñÿ â
þíîøåñêîì âîçðàñòå. Ñåìåéíàÿ ãèïîêàëüöèåìèÿ
îáóñëîâëåíà ìóòàöèåé Ê×Ð, óâåëè÷èâàþùåé åãî
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê Ñà.

Õèðóðãè÷åñêîå óäàëåíèå òêàíè ÏÙÆ ïî ïîâî-
äó âòîðè÷íîãî ãèïåðïàðàòèðåîçà ÷àñòî ïðèâîäèò ê
òðàíçèòîðíîìó ãèïîïàðàòèðåîçó, íî ìîæåò îñëîæ-
íÿòüñÿ òÿæåëîé ãèïîêàëüöèåìèåé âñëåäñòâèå ðå-
ìèíåðàëèçàöèè êîñòåé, òàê íàçûâàåìîãî «ñèíäðî-
ìà ãîëîäíîé êîñòè».

Îïåðàòèâíîå ëå÷åíèå çàáîëåâàíèé ùèòîâèäíîé
æåëåçû â 5% ñëó÷àåâ âåäåò ê ãèïîêàëüöèåìèè,
ïðè÷åì ïðèìåðíî ó 0,5% ýòèõ ïàöèåíòîâ îíà ñòà-
íîâèòñÿ ïîñòîÿííîé. Ôàêòîðàìè ðèñêà ðàçâèòèÿ
ýòîãî ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿþòñÿ óäàëåíèå òðåõ ÏÙÆ è
áîëåå, ïîñëåîïåðàöèîííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÏÒÃ ìå-
íåå 12 ïã/ìë, óðîâåíü îáùåãî Ñà ñûâîðîòêè êðîâè
ðàâíûé èëè ìåíüøå 2,0 ììîëü/ë ÷åðåç íåäåëþ ïîñëå

íà÷àëà ïåðîðàëüíîé çàìåñòèòåëüíîé òåðàïèè Ñà è
êîíöåíòðàöèÿ Ð ñûâîðîòêè êðîâè íå âûøå 1,29 ììîëü/ë.

Çàáîëåâàíèÿ ñ èíôèëüòðàòèâíûìè èçìåíåíèÿìè
(ãåìîõðîìàòîç, áîëåçíü Âèëüñîíà, ÂÈ×-èíôåêöèÿ)
òàêæå ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ãèïîïàðàòèðåîçîì.

Òÿæåëàÿ ãèïîìàãíåçèåìèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
÷àñòîé ïðè÷èíîé ãèïîïàðàòèðåîçà. Äåôèöèò ìàã-
íèÿ ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ðåçèñòåíòíîñòè ê ÏÒÃ
îðãàíîâ-ìèøåíåé è ñíèæåíèþ ñåêðåöèè ÏÒÃ. Â
ýòîé ñèòóàöèè ëå÷åíèå ãèïîêàëüöèåìèè ïðåïàðàòà-
ìè Ñà è ÂÄ íåýôôåêòèâíî äî óñòðàíåíèÿ äåôèöè-
òà ìàãíèÿ.

2. Ãåíåòè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ, âûçûâàþùèå
ðåçèñòåíòíîñòü îðãàíîâ-ìèøåíåé ê ÏÒÃ (ïñåâäî-
ãèïîïàðàòèðåîç). Ïîëàãàþò, ÷òî â åãî îñíîâå ëå-
æèò ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííàÿ ðåçèñòåíòíîñòü
ïî÷åê è ñêåëåòà ê äåéñòâèþ ïàðàòãîðìîíà â ðå-
çóëüòàòå äåôåêòà êîìïëåêñà ñïåöèôè÷åñêèé öèòî-
ðåöåïòîð – ïàðàòãîðìîí – àäåíèëàòöèêëàçà, ÷òî
íàðóøàåò ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ â ïî÷êàõ öèêëè÷åñêî-
ãî 3', 5'-ÀÌÔ, ÿâëÿþùåãîñÿ âíóòðèêëåòî÷íûì ïî-
ñðåäíèêîì äåéñòâèÿ ïàðàòãîðìîíà íà ìåòàáî-
ëè÷åñêèå ïðîöåññû. Ó ÷àñòè áîëüíûõ åñòü äåôåêò
ñàìîãî öèòîðåöåïòîðà, ñâÿçûâàþùåãî ïàðàòãîðìîí
(òèï Ia ïñåâäîãèïîïàðàòèðåîçà), ó äðóãèõ – îòìå-
÷àåòñÿ äåôåêò íóêëåîòèäñâÿçûâàþùåãî áåëêà, ëî-
êàëèçîâàííîãî â ëèïèäíîì áèñëîå êëåòî÷íîé ìåì-
áðàíû è ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçûâàþùåãî ðåöåïòîð ñ
àäåíèëàòöèêëàçîé (òèï Iá ïñåâäîãèïîïàðàòèðåîçà).
Ó íåêîòîðûõ áîëüíûõ íàáëþäàåòñÿ ôåðìåíòàòèâ-
íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü ñàìîé àäåíèëàòöèêëàçû
(ïñåâäîãèïîïàðàòèðåîç II òèïà). Äåôèöèò öÀÌÔ
âñëåäñòâèå ýòèõ äåôåêòîâ âåäåò ê íàðóøåíèþ ñèí-
òåçà ñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ, îïðåäåëÿþùèõ áèîëî-
ãè÷åñêèé ýôôåêò ïàðàòãîðìîíà.

3. Íàðóøåíèå ìåòàáîëèçìà âèòàìèíà D. Ïðè-
÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ: ñíèæåííîå ïîòðåáëåíèå ÂÄ,
ìàëüàáñîðáöèÿ, ìåäèêàìåíòû, áîëåçíè ïå÷åíè,
ïî÷åê è âèòàìèí D-çàâèñèìûé ðàõèò. Äåôèöèò ÂÄ
ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ ó ïëîõî ïèòàþùèõñÿ ëèö, ïðè
íåäîñòàòî÷íîì ïðåáûâàíèè íà ñîëíöå. Òàê êàê ÂÄ
ÿâëÿåòñÿ æèðîðàñòâîðèìûì, åãî äåôèöèò ìîæåò
íàáëþäàòüñÿ ïðè ñèíäðîìå ìàëüàáñîðáöèè. Ïðî-
òèâîñóäîðîæíûå ïðåïàðàòû ñïîñîáñòâóþò ðàçâè-
òèþ äåôèöèòà ÂÄ, ïðè÷åì ìåõàíèçì èõ äåéñòâèÿ
íåÿñåí. Ôåíîáàðáèòàë óñèëèâàåò ìåòàáîëèçì ÂÄ
è ÊÒ. Ñíèæåíèå ÊÒ ñûâîðîòêè ïðè ÕÁÏ îáóñëîâ-
ëåíî íàðóøåíèåì 1α-ãèäðîêñèëèðîâàíèÿ ÊÄ â ïðî-
êñèìàëüíûõ êàíàëüöàõ ïî÷åê. Âèòàìèí-D-çàâèñè-
ìûé ðàõèò ñâÿçàí ñ ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûì
íàðóøåíèåì ñèíòåçà â ïî÷êàõ ÊÒ ñ àóòîñîìíî-ðå-
öåññèâíûì òèïîì íàñëåäîâàíèÿ (òèï I) ëèáî ñ ðå-
çèñòåíòíîñòüþ îðãàíîâ-ìèøåíåé ê ÊÒ (òèï II).
Áîëüíûå ñ I òèïîì îòâå÷àþò íà ôèçèîëîãè÷åñêèå
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äîçû ÊÒ. Ó ïàöèåíòîâ II òèïà çíà÷èòåëüíî ïîâû-
øåí óðîâåíü ÊÒ ñûâîðîòêè êðîâè, ëå÷åíèå ÊÒ íå
äàåò ýôôåêòà âñëåäñòâèå ìóòàöèè ðåöåïòîðîâ âè-
òàìèíà D.

4. Ðåäêèå ïðè÷èíû ãèïîêàëüöèåìèè âêëþ÷àþò
ñèíäðîì ëèçèñà îïóõîëè, îñòåîáëàñòè÷åñêèå ìå-
òàñòàçû, îñòðûé ïàíêðåàòèò, òîêñè÷åñêèé øîê è
ñåïñèñ. Âíåçàïíîå ïîñòóïëåíèå ôîñôàòà âî ÂÊÆ
ìîæåò âûçâàòü ãèïîêàëüöèåìèþ ñ ïîìîùüþ ðàç-
ëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ. Ñà è Ð ìîãóò ïðåöèïèòèðî-
âàòü â òêàíÿõ. Êðîìå òîãî, èíôóçèè Ð ïîâûøàþò
ñêîðîñòü ôîðìèðîâàíèÿ êîñòè è èíãèáèðóþò èíäó-
öèðîâàííóþ ÏÒÃ ðåçîðáöèþ êîñòåé, ÷òî ïðèâîäèò
ê ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè Ñà.

Ñèìïòîìû ãèïîêàëüöèåìèè çàâèñÿò íå òîëü-
êî îò âûðàæåííîñòè ãèïîêàëüöèåìèè, íî è îò ñêî-
ðîñòè åå ðàçâèòèÿ. Ïîðîã, ïðè êîòîðîì ïîÿâëÿþòñÿ
ñèìïòîìû ãèïîêàëüöèåìèè, çàâèñèò îò óðîâíÿ pH
ñûâîðîòêè, íàëè÷èÿ ñîïóòñòâóþùåé ãèïîìàãíåçè-
åìèè, ãèïîêàëèåìèè, ãèïîíàòðèåìèè. Â êëèíè÷åñêîé
êàðòèíå ïðåâàëèðóþò ñèìïòîìû ïîâûøåííîé íå-
ðâíî-ìûøå÷íîé âîçáóäèìîñòè. Áîëüíûå ìîãóò
æàëîâàòüñÿ íà ïàðåñòåçèè, ëîêàëèçîâàííûå âîêðóã
ðòà, â äèñòàëüíûõ îòäåëàõ êîíå÷íîñòåé èëè êàðïî-
ïåäàëüíûé ñïàçì. Ñèìïòîìû ñî ñòîðîíû ÖÍÑ
âêëþ÷àþò íàðóøåíèå ìåíòàëüíîãî ñòàòóñà, ðàçäðà-
æèòåëüíîñòü è ñóäîðîãè. Ïðè ôèçèêàëüíîì îáñëå-
äîâàíèè ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ãèïîòîíèÿ, áðàäèêàð-
äèÿ, ñïàçì ãîðòàíè, áðîíõîñïàçì. Ñëåäóåò îïðå-
äåëèòü ñèìïòîìû Õâîñòåêà è Òðóññî. Ñèìïòîì
Õâîñòåêà – ñîêðàùåíèå ëèöåâûõ ìûøö, âûçûâàå-
ìîå ïðè ïåðêóññèè íàä ëèöåâûì íåðâîì íèæå ñêó-
ëîâîé êîñòè, ïðè÷åì âî âðåìÿ îáñëåäîâàíèÿ ðîò
ïàöèåíòà äîëæåí áûòü ïðèîòêðûò. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ñèìïòîì Õâîñòåêà âñòðå÷àåòñÿ ó 10–25%
çäîðîâûõ ëþäåé è îòñóòñòâóåò ó 30% ïàöèåíòîâ ñ
ãèïîêàëüöèåìèåé. Ñèìïòîì Òðóññî – ôëåêñèÿ â
ëó÷åçàïÿñòíîì ñóñòàâå, ïÿñòíî-ôàëàíãîâûõ ñóñòà-
âàõ, ãèïåðýêñòåíçèÿ ìåæôàëàíãîâûõ ñóñòàâîâ,
ôëåêñèÿ I ïàëüöà ïîñëå íàëîæåíèÿ ìàíæåòû è ïîä-
äåðæàíèÿ â íåé äàâëåíèÿ íà 20 ìì ðò. ñò. âûøå
ñèñòîëè÷åñêîãî â òå÷åíèå 3 ìèí. Ýêòîäåðìàëüíûå
ïðîÿâëåíèÿ ãèïîêàëüöèåìèè âêëþ÷àþò àëîïåöèþ,
êàòàðàêòó, äåðìàòèòû, êàíäèäîìèêîçû, ïîâûøåí-
íóþ ëîìêîñòü íîãòåé. Ñî ñòîðîíû ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòîé ñèñòåìû ìîãóò íàáëþäàòüñÿ: óäëèíåíèå èí-
òåðâàëà Q–T íà ÝÊÃ, æåëóäî÷êîâûå àðèòìèè, çàñ-
òîéíàÿ ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü, ãèïîòîíèÿ,
ñíèæåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ñåðäå÷íûì ãëèêîçè-
äàì, ôèáðèëëÿöèÿ æåëóäî÷êîâ è îñòàíîâêà ñåðä-
öà. Ìîãóò òàêæå ïðèñóòñòâîâàòü ïñèõè÷åñêèå ðàñ-
ñòðîéñòâà: äåìåíöèÿ, ïñèõîçû, ðàññòðîéñòâà ìûø-
ëåíèÿ, àôôåêòèâíûå ðàññòðîéñòâà, äåïðåññèÿ,
ãàëëþöèíàöèè.

Äèàãíîç. 1-é øàã äèàãíîñòèêè ó ïàöèåíòà ñî
ñíèæåííûì óðîâíåì îáùåãî Ñà ñîñòîèò â îïðåäå-
ëåíèè àëüáóìèíà ñûâîðîòêè, êîððåêòèðîâàííîãî Ñà
ñûâîðîòêè è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, óðîâíÿ èîíèçèðî-
âàííîãî Ñà. Ïðè èñòèííîé ãèïîêàëüöèåìèè ñëåäó-
åò îïðåäåëèòü êîíöåíòðàöèè êðåàòèíèíà, ìàãíèÿ,
Ð, ñóòî÷íóþ ýêñêðåöèþ Ñà è Ð ñ ìî÷îé.

2-é øàã – îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ìàãíèÿ
ñûâîðîòêè (íîðìà 0,65–1,10 ììîëü/ë). Ãèïîìàãíå-
çèåìèÿ – íàèáîëåå ÷àñòàÿ ïðè÷èíà ãèïîêàëüöèåìèè
ó ãîñïèòàëèçèðîâàííûõ ïàöèåíòîâ. Íàñòîðîæåí-
íîñòü äîëæíû âûçûâàòü íàëè÷èå ó ïàöèåíòîâ ñòå-
àòîðåè, äèàðåè, õðîíè÷åñêîãî àëêîãîëèçìà. Ó ýòèõ
ïàöèåíòîâ îáû÷íî ïðèñóòñòâóåò òÿæåëàÿ ãèïîìàã-
íåçèåìèÿ, è ãèïîêàëüöèåìèÿ íå ðàçðåøèòñÿ äî òåõ
ïîð, ïîêà íå áóäåò âîñïîëíåí äåôèöèò ìàãíèÿ. ×à-
ñòî òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî äíåé äëÿ êîððåêöèè Ñà
ïîñëå âîñïîëíåíèÿ äåôèöèòà ìàãíèÿ.

3-é øàã – îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé Ð â ñûâî-
ðîòêå è ìî÷å. Ãèïåðôîñôàòåìèÿ ïðè îòñóòñòâèè
ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü
ëèáî èñòèííûé ãèïîïàðàòèðåîç (ïðè ýòîì óðîâåíü
ÏÒÃ ñûâîðîòêè ñíèæåí), ëèáî ïñåâäîãèïîïàðàòè-
ðåîç (óðîâåíü ÏÒÃ ïîâûøåí). Ñíèæåíèå Ð ñûâî-
ðîòêè óêàçûâàåò íà íàðóøåíèå ìåòàáîëèçìà ÂÄ.
Ñëåäóåò îïðåäåëèòü â ñûâîðîòêå óðîâíè êàëüöè-
äèîëà è êàëüöèòðèîëà. Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ÊÄ
íàáëþäàåòñÿ ïðè íåäîñòàòî÷íîé èíñîëÿöèè, ñèíä-
ðîìå ìàëüàáñîðáöèè, áîëåçíÿõ ïå÷åíè, ëå÷åíèè
ôåíîáàðáèòàëîì. Ñíèæåíèå ÊÒ ïðè íîðìàëüíîì
óðîâíå ÊÄ ïðèñóòñòâóåò ïðè ÕÁÏ è ïðè âèòàìèí
D-çàâèñèìîì ðàõèòå I òèïà (íåäîñòàòî÷íîñòü ôåð-
ìåíòà 1α-ãèäðîêñèëàçû). Ïîâûøåíèå ÊÒ ïðè íèç-
êîì óðîâíå Ð êðîâè âñòðå÷àåòñÿ ïðè âèòàìèí D-
çàâèñèìîì ðàõèòå II òèïà (ïàòîëîãèÿ ðåöåïòîðîâ
âèòàìèíà D).

Ëå÷åíèå çàâèñèò îò òÿæåñòè ãèïîêàëüöèåìèè
è åå ïðè÷èíû. Â íåîòëîæíîé ñèòóàöèè, êîãäà ïîäî-
çðåâàåòñÿ ãèïîêàëüöèåìèÿ è ïðèñóòñòâóþò ñóäî-
ðîãè, òåòàíèÿ, ãèïîòåíçèÿ èëè ñåðäå÷íûå àðèòìèè,
äî ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîãî èññëåäî-
âàíèÿ âíóòðèâåííî íàçíà÷àþò 100–300 ìã Ñà (10–
30 ìë 10% ãëþêîíàòà Ñà) â òå÷åíèå 10–15 ìèí.
Ïàöèåíòàì ñ ñèìïòîìàòè÷åñêîé ãèïîêàëüöèåìèåé
è óðîâíåì êîððåêòèðîâàííîãî íà àëüáóìèí Ñà ñû-
âîðîòêè, ðàâíûì èëè ìåíüøèì 7,5 ìã/äë
(1,86 ììîëü/ë), ñëåäóåò íàçíà÷èòü Ñà ïàðåíòåðàëü-
íî. Õðîíè÷åñêóþ ëåãêóþ ãèïîêàëüöèåìèþ ó àìáó-
ëàòîðíûõ ïàöèåíòîâ ìîæíî ëå÷èòü ïåðîðàëüíûìè
ïðåïàðàòàìè Ñà ñ äîáàâëåíèåì âèòàìèíà D ïðè
íåîáõîäèìîñòè.

Îñòðàÿ ñèìïòîìàòè÷åñêàÿ ãèïîêàëüöèåìèÿ
òðåáóåò íàçíà÷åíèÿ ïðåïàðàòîâ Ñà âíóòðèâåííî
[11]. Ïðè îòñóòñòâèè ñóäîðîã, òåòàíèè, ñåðäå÷íûõ
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àðèòìèé äîñòàòî÷íî èíôóçèè 15 ìã/êã ýëåìåíòàð-
íîãî Ñà â òå÷åíèå 4–6 ÷ ñ ïîâûøåíèåì îáùåãî Ñà
ñûâîðîòêè íà 2–3 ìã/äë (0,5–0,75 ììîëü/ë). Ãëþ-
êîíàò Ñà (10%) â 10 ìë àìïóëàõ ñîäåðæèò 94 ìã
ýëåìåíòàðíîãî Ñà. Ïåðâóþ àìïóëó ìîæíî ââåñòè
çà íåñêîëüêî ìèíóò ñ ïîñëåäóþùåé ïîñòîÿííîé
èíôóçèåé ñíà÷àëà ñî ñêîðîñòüþ îò 0,5–1 ìã/êã/÷ è
çàòåì ïîä êîíòðîëåì óðîâíÿ Ñà ñûâîðîòêè. Ââî-
äÿò â/â 100 ìë 10% ðàñòâîðà ãëþêîíàòà êàëüöèÿ
íà 900 ìë 5% ðàñòâîðà ãëþêîçû ñî ñêîðîñòüþ 50
ìë/÷ (ó ìóæ÷èí ñ ìàññîé òåëà áîëåå 70 êã â íà÷à-
ëå ìîæíî íåñêîëüêî áûñòðåå), ïðîäîëæèòåëüíîñòü
èíôóçèè ñîñòàâëÿåò îò 8 äî 18 ÷àñîâ (ïðè íåîáõî-
äèìîñòè âñþ äîçó ìîæíî ââåñòè áûñòðåå – çà 4–6 ÷).

Êàëüöèÿ ãëþöåïòàò (10%) ñîäåðæèò 90 ìã ýëå-
ìåíòàðíîãî Ñà â àìïóëå 5 ìë. Õëîðèä Ñà èìååò
áîëåå âûñîêóþ áèîäèñòóïíîñòü è ñîäåðæèò 272 ìã
ýëåìåíòàðíîãî Ñà â àìïóëå 10 ìë. Ëå÷åíèå ãèïî-
êàëüöèåìèè íåýôôåêòèâíî â ïðèñóòñòâèè ãèïîìàã-
íèåìèè. Ïðè íàëè÷èè ìåòàáîëè÷åñêîãî àöèäîçà ãè-
ïîêàëüöèåìèþ íàäî ñêîððèãèðîâàòü äî íà÷àëà ëå-
÷åíèÿ àöèäîçà.

Ïðè ñî÷åòàíèå ãèïîêàëüöèåìèè ñ ãèïîìàãíèåìè-
åé, àëêîãîëèçìîì, ìàëüàáñîðáöèåé, ïî÷å÷íûìè ïî-
òåðÿìè ìàãíèÿ èëè ïðè íàëè÷èè íåîáúÿñíèìîé ãèïî-
êàëüöèåìèè íóæíî äîïîëíèòåëüíî ââåñòè 5–10 ìë
25% ðàñòâîðà MgSO

4
 â/â áîëþñîì â òå÷åíèå 5–10

ìèí è äàëåå ïî 5–10 ìë 25% ðàñòâîðà MgSO
4
 â/ì

êàæäûå 4 ÷ èëè â âèäå â/â èíôóçèÿ 0,5 ììîëü Mg/
êã ìàññû òåëà â ñóòêè (äîçà MgSO4 ðàçâîäèòñÿ â
1 ë èçîòîíè÷åñêîãî ð-ðà NaCl). Íàäî ó÷èòûâàòü,
÷òî 1 ìë 25% ðàñòâîðà MgSO

4
 ñîäåðæèò 1 ììîëü

Mg. Ââåäåíèå ñîëåé ìàãíèÿ ïðîòèâîïîêàçàíî ïðè
çíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè ÑÊÔ. Íåëüçÿ ñìåøèâàòü
ðàñòâîðû ñîëåé êàëüöèÿ è ìàãíèÿ. Ïðè ñî÷åòàíèè
ãèïîêàëüöèåìèè ñ àöèäîçîì ñíà÷àëà óñòðàíÿåòñÿ
ãèïîêàëüöèåìèÿ, çàòåì àöèäîç, ïðè÷åì íåëüçÿ ñìå-
øèâàòü ðàñòâîðû ñîëåé êàëüöèÿ è áèêàðáîíàòà
íàòðèÿ. Ïðè ñî÷åòàíèè ãèïîêàëüöèåìèè ñ ïðèìå-
íåíèåì ñåðäå÷íûõ ãëèêîçèäîâ ââîäèòü ïîñëåäíèå
íåîáõîäèìî òîëüêî ïîä ìîíèòîðíûì êîíòðîëåì
ÝÊÃ. Ïðè ñî÷åòàíèè ãèïîêàëüöèåìèè ñ ãèïåðôîñ-
ôàòåìèåé öåëåñîîáðàçíî íàçíà÷åíèå ôîñôîð-ñâÿ-
çûâàþùèõ ïðåïàðàòîâ.

Äëèòåëüíàÿ òåðàïèÿ ãèïîêàëüöèåìèè ïîêàçàíà
ïðè óðîâíå êîððåêòèðîâàííîãî Ñà ñûâîðîòêè íèæå
2,1 ììîëü/ë. Íàçíà÷àþò ñîëè Ñà ïåðîðàëüíî èç ðàñ-
÷åòà 1–2 ã ýëåìåíòàðíîãî Ñà â ñóòêè. Ñîäåðæàíèå
ýëåìåíòàðíîãî Ñà ñîñòàâëÿåò â êàðáîíàòå 40%,
õëîðèäå – 30%, ëàêòàòå – 12%, ãëþêîíàòå – 8%.

Ïàöèåíòîâ ñ ãèïîïàðàòèðåîçîì ëå÷àò ïðåïàðà-
òàìè Ñà è âèòàìèíîì D [12]. Êîíöåíòðàöèþ Ñà
ñûâîðîòêè êðîâè ñëåäóåò ïîääåðæèâàòü íà íèæ-
íåé ãðàíèöå íîðìû. Ïåðîðàëüíûé ýëåìåíòàðíûé Ñà

1–3 ã â äåíü îáû÷íî ýôôåêòèâåí. Ñà ëó÷øå âñà-
ñûâàåò ïðè åãî íàçíà÷åíèè ìåæäó ïðèåìàìè ïèùè.
Öèòðàò Ñà ëó÷øå ðàñòâîðèì ïî ñðàâíåíèþ ñ êàð-
áîíàòîì, îñîáåííî ó ïàöèåíòîâ, ïðèíèìàþùèõ èí-
ãèáèòîðû ïðîòîííîé ïîìïû. Â ïðèñóòñòâèè ãèïåð-
ôîñôàòåìèè íàçíà÷åíèå Ñà ñëåäóåò çàäåðæàòü ïî
âîçìîæíîñòè äî ñíèæåíèÿ óðîâíÿ Ð ñûâîðîòêè
íèæå 6 ìã/äë (1,95 ììîëü/ë) ñ ïîìîùüþ ôîñôàò-
ñâÿçûâàþùèõ ïðåïàðàòîâ. Òÿæåëóþ ãèïîêàëüöèåìèþ,
îäíàêî, ñëåäóåò ñðî÷íî êîððèãèðîâàòü, íåñìîòðÿ
íà ãèïåðôîñôàòåìèþ.

ÊÒ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì âèòàìè-
íîì D è èìååò ñàìûé áûñòðûé ýôôåêò è ñàìîå
êîðîòêîå äåéñòâèå, ÿâëÿåòñÿ ñàìûì äîðîãèì. Â
äåíü îáû÷íî òðåáóåòñÿ 0,5–1,0 ìêã. Â ðÿäó êàëü-
öèäèîëà, õîëåêàëüöèôåðîëà è ýðãîêàëüöèôåðîëà
ñòîèìîñòü ñíèæàåòñÿ, è äëèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ íà-
ðàñòàåò. Ïðè çàáîëåâàíèÿõ ïî÷åê è ïå÷åíè ýôôåêò
ýòèõ ïðåïàðàòîâ ñíèæàåòñÿ. Ïðè ãèïîïàðàòèðåîçå
ñíèæàåòñÿ ðåàáñîðáöèÿ Ñà â äèñòàëüíûõ êàíàëü-
öàõ. Ïîýòîìó ïîâûøåííîå ïîñòóïëåíèå Ñà ìîæåò
ïðèâåñòè ê ãèïåðêàëüöèóðèè, íåôðîëèòèàçó è íåôðî-
êàëüöèíîçó. Åñëè ýêñêðåöèÿ Ñà ñ ìî÷îé ïðåâûøà-
åò 350 ìã â äåíü, ñëåäóåò ñîêðàòèòü ïðèåì Ñà,
äàæå íåñìîòðÿ íà åãî íèçêóþ êîíöåíòðàöèþ â ñû-
âîðîòêå, òàêæå ñëåäóåò îãðàíè÷èòü ïðèåì íàòðèÿ
è äîáàâèòü òèàçèäîâûå äèóðåòèêè.

Ãèïåðôîñôàòåìèÿ

Ýòèîëîãèÿ.

1. Ïî÷å÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ ïðè÷è-
íîé ãèïåðôîñôàòåìèè â 90% ñëó÷àåâ. Ïðè ñíèæå-
íèè ÑÊÔ âîçðàñòàåò ýêñêðåòèðóåìàÿ ôðàêöèÿ (ÝÔ)
Ð. Êîãäà ÑÊÔ ïàäàåò íèæå 30 ìë/ìèí ðåàáñîðáöèÿ
Ð ìàêñèìàëüíî ïîäàâëåíà, è ÝÔ íå ìîæåò ïîâû-
øàòüñÿ áîëüøå. Â ðåçóëüòàòå ïîâûøàåòñÿ ñûâî-
ðîòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ Ð.

2. Âíåçàïíîå ìàññèðîâàííîå ïîñòóïëåíèå Ð
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîâûøåíèþ Ð êðîâè. Ð ìîæåò
ïîñòóïàòü ëèáî èç âíóòðèêëåòî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà,
÷òî íàáëþäàåòñÿ ïðè ñèíäðîìå ëèçèñà îïóõîëè,
ðàáäîìèîëèçå è ïðè ïîâûøåííîé àáñîðáöèè â êè-
øå÷íèêå â ñëó÷àå èíòîêñèêàöèè ÂÄ. Ñèíäðîì ëè-
çèñà îïóõîëè íàèáîëåå ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ ïðè ëå-
÷åíèè áûñòðî ðàñòóùèõ çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõî-
ëåé (ëåéêîçû, ëèìôîìû). Îí òàêæå ìîæåò
âñòðå÷àòüñÿ ïîñëå ëå÷åíèÿ òàêèõ ñîëèäíûõ îïó-
õîëåé, êàê ìåëêîêëåòî÷íàÿ êàðöèíîìà, ðàê ìîëî÷-
íîé æåëåçû, íåéðîáëàñòîìà. Ôàêòîðàìè ðèñêà ðàç-
âèòèÿ ñèíäðîìà ÿâëÿþòñÿ: íàðóøåíèå ôóíêöèè ïî-
÷åê, ïîâûøåííûé óðîâåíü ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû è
ãèïåðóðèêåìèÿ. Ïîñëåäíèå äâà ïîêàçàòåëÿ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î áîëüøîì îáúåìå îïóõîëè.

3. Ïåðâè÷íîå ïîâûøåíèå òóáóëÿðíîé ðåàáñîðá-
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öèè Ð âñòðå÷àåòñÿ ðåæå è ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ïðè
ãèïîïàðàòèðåîçå, ïðè àêðîìåãàëèè âñëåäñòâèå ïðÿ-
ìîé ñòèìóëÿöèè èíñóëèíîïîäîáíûì ôàêòîðîì ðî-
ñòà ôîñôàòíîãî òðàíñïîðòà, ïðè ëå÷åíèè áèñôîñ-
ôîíàòàìè çà ñ÷åò ïðÿìîãî âëèÿíèÿ ïðåïàðàòîâ íà
ðåàáñîðáöèþ Ð è ïðè òóìîðàëüíîì êàëüöèíîçå.
Ïîñëåäíèé âûçâàí ïàòîëîãèåé ïðîêñèìàëüíîãî êà-
íàëüöà, âåäóùåãî ê ïîâûøåíèþ ðåàáñîðáöèè Ð.

Ñèìïòîìû îñòðîãî ïîâûøåíèÿ Ð êðîâè îáóñ-
ëîâëåíû ñîïóòñòâóþùåé ãèïîêàëüöèåìèåé, âûçâàí-
íîé îòëîæåíèåì Ñà â ìÿãêèõ òêàíÿõ è ïàäåíèåì
óðîâíÿ èîíèçèðîâàííîãî Ñà âíåêëåòî÷íîé æèäêî-
ñòè. Ãèïåðôîñôàòåìèÿ òàêæå ìîæåò âûçâàòü ãè-
ïîêàëüöèåìèþ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè 1α-
ãèäðîêñèëàçû è óìåíüøåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ÊÒ.

Äèàãíîç. Êëèíè÷åñêè íåîáúÿñíèìàÿ ïåðñèñòè-
ðóþùèÿ ãèïåðôîñôàòåìèÿ äîëæíà âûçâàòü ïîäî-
çðåíèå íàëè÷èÿ ïñåâäîãèïåðôîñôàòåìèè, íàèáîëåå
÷àñòîé ïðè÷èíîé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïàðàïðîòåèíåìèÿ,
ïðè÷åì ñâÿçè ëîæíîãî îáíàðóæåíèÿ ãèïåðôîñôà-
òåìèè ñ òèïîì è ïîäêëàññîì èììóíîãëîáóëèíîâ
îáíàðóæåíî íå áûëî. Âûÿâëåíèå ïñåâäîãèïåðôîñ-
ôàòåìèÿ â ýòîé ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ àðòåôàêòîì
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà àíàëèçà, îáóñ-
ëîâëåííîãî âëèÿíèåì ïàðàïðîòåèíîâ. Ïðè îòñóò-
ñòâèè ïàðàïðîòåèíåìèè ãèïåðôîñôàòåìèÿ, êàê ïðà-
âèëî, îáóñëîâëåíà îñòðîé èëè õðîíè÷åñêîé ïî÷å÷-
íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ.

Ëå÷åíèå ãèïåðôîñôàòåìèè íàïðàâëåíî íà ñíè-
æåíèå àáñîðáöèè Ð â êèøå÷íèêå, ÷òî äîñòèãàåòñÿ
ïðèìåíåíèåì ôîñôàò-ñâÿçûâàþùèõ ïðåïàðàòîâ:
êàðáîíàòà Ñà, àöåòàòà Ñà, ñåâåëàìåðà ãèäðîõëî-
ðèäà, ëàíòàíóìà êàðáîíàòà, àëþìèíèÿ ãèäðîõëî-
ðèäà. Ýòè ïðåïàðàòû íàäî íàçíà÷àòü âî âðåìÿ ïðè-
åìà ïèùè. Êàðáîíàò è àöåòàò Ñà íàçíà÷àþò ïî 1–
2 òàáëåòêè 3 ðàçà â äåíü âî âðåìÿ åäû (òàáëåòêè
àöåòàòà Ñà ñîäåðæàò 667 ìã, êàðáîíàòà – 0,5 ã).
Ïðåïàðàòû ïðîòèâîïîêàçàíû ïðè óðîâíÿõ Ñà ñû-
âîðîòêè âûøå 2,54 ììîëü/ë è/èëè ÏÒÃ íèæå ðåêî-
ìåíäóåìûõ äëÿ äàííîé ñòàäèè ÕÁÏ çíà÷åíèé. Ñå-
âåëàìåð (ðåíàãåëü) – êàòèîííûé ïîëèìåð, ñâÿçû-
âàþùèé Ð â êèøå÷íèêå. Ïðåèìóùåñòâîì ïðåïàðàòà
ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå â åãî ñîñòàâå Ñà, ïîýòîìó
ïðåïàðàò íå âûçûâàåò ãèïåðêàëüöèåìèÿ ó áîëüíûõ
ñ ÕÁÏ. Íàçíà÷àþò 1–2 êàïñóëû, ñîäåðæàùèõ 800 ìã
ñåâåëàìåðà â äåíü âî âðåìÿ åäû. Ëàíòàíà êàðáî-
íàò (Fosrenol) – íîâûé ïðåïàðàò, ïî ýôôåêòèâíîñòè
íå óñòóïàåò àëþìèíèé-ñîäåðæàùèì ôîñôàò-áàé-
íäåðàì. Æåâàòåëüíûå òàáëåòêè, ñîäåðæàùèå 250–
500 ìã ëàíòàíà, ïðèíèìàþò ïîñëå åäû â ñóòî÷íîé
äîçå 1500–3000 ìã â äåíü, íà÷èíàÿ ñ 750 ìã â äåíü.
Àëþìèíèÿ ãèäðîîêèñü èñïîëüçóþò òîëüêî ïðè íå-
ýôôåêòèâíîñòè äðóãèõ ïðåïàðàòîâ è êîðîòêèìè
êóðñàìè íå áîëåå 3 íåä. Ïðåïàðàòû íèêîòèíîâîé

êèñëîòû: íèêîòèíàìèä è íèêîòèíîâàÿ êèñëîòà ìåä-
ëåííîãî âûñâîáîæäåíèÿ èíãèáèðóþò Na-P êîòðàí-
ñïîðòåðû è ñíèæàåò âñàñûâàíèå Ð â êèøå÷íèêå.
Íàçíà÷àþò â äîçå 500–1500 ìã â äåíü. Äîêàçàíà
ýôôåêòèâíîñòü ïðåïàðàòîâ äâîéíûì ñëåïûì ðàí-
äîìèçèðîâàííûì ìåòîäîì [13]. Ïðåèìóùåñòâîì
ÿâëÿþòñÿ íèçêàÿ ñòîèìîñòü ïðåïàðàòà, äîñòóï-
íîñòü, îäíîêðàòíûé ïðèåì, áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå
íà ëèïèäíûé îáìåí (ïîâûøåíèå óðîâíÿ ëèïîïðî-
òåèäîâ âûñîêîé ïëîòíîñòè). Ïåðåíîñèìîñòü ïðå-
ïàðàòîâ îáû÷íî óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ, íî ìîãóò íà-
áëþäàòüñÿ ãèïåðåìèÿ, ïðèëèâû, çóä, òîøíîòà. Ïðî-
òèâîïîêàçàíèÿìè ÿâëÿþòñÿ: ÿçâåííàÿ áîëåçíü â
ñòàäèè îáîñòðåíèÿ, ãèïåð÷óâñòâèòåëüíîñòü.

Ãèïîôîñôàòåìèÿ

Ýòèîëîãèÿ. Ãèïîôîñôàòåìèÿ ìîæåò áûòü
ñëåäñòâèåì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ Ð èç âíåêëåòî÷-
íîãî âî âíóòðèêëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî, ñíèæå-
íèåì êèøå÷íîé àáñîðáöèè Ð èëè ïî÷å÷íîé ðå-
àáñîðáöèè Ð.

1. Ïåðåõîä Ð èç âíåêëåòî÷íîãî âî âíóòðèêëå-
òî÷íîå ïðîñòðàíñòâî íàèáîëåå ÷àñòî îáóñëîâëåí
ðåñïèðàòîðíûì àëêàëîçîì è ñèíäðîìîì âîçîáíîâ-
ëåíèÿ ïèòàíèÿ ó ãîñïèòàëèçèðîâàííûõ ïàöèåíòîâ
[14]. Ðåñïèðàòîðíûé àëêàëîç âûçûâàåò ïîâûøå-
íèå âíóòðèêëåòî÷íîãî pH, ÷òî ñòèìóëèðóåò ôîñ-
ôîôðóêòîêèíàçó, ÿâëÿþùóþñÿ ëèìèòèðóþùèì ïî
ñêîðîñòè çâåíîì ãëèêîëèçà. Ýòî âåäåò ê òÿæåëîé
ãèïîôîñôàòåìèè ñ óðîâíåì Ð ñûâîðîòêè îò 0,16
äî  0,32 ììîëü/ë. Âíóòðèêëåòî÷íîå ïåðåìåùåíèå
Ð òàêæå íàáëþäàåòñÿ ïðè ëå÷åíèè äèàáåòè÷åñ-
êîãî êåòîàöèäîçà è ñèíäðîìå «ãîëîäíîé êîñòè»,
âñòðå÷àþùåìñÿ ïîñëå ïàðàòèðåîèäýêòîìèè, âû-
ïîëíåííîé ïî ïîâîäó âòîðè÷íîãî ãèïåðïàðàòèðåî-
çà. Ïðè ýòîì â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå çíà-
÷èòåëüíî ñíèæàþòñÿ êîíöåíòðàöèè Ñà è Ð ñûâî-
ðîòêè.

2. Ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ Ð ðåäêî ïðèâîäèò ê
ãèïîôîñôàòåìèè, òàê êàê ñîäåðæàíèå Ð â äèåòå
ïî÷òè âñåãäà ïðåâûøàåò ïîòåðè Ð ÷åðåç ÆÊÒ, à
ïî÷êè ìîãóò ðåàáñîðáèðîâàòü ïî÷òè âåñü ïðîôèëü-
òðîâàííûé Ð. Äëÿ ðàçâèòèÿ ãèïîôîñôàòåìèè ñíè-
æåííîå ïîñòóïëåíèå Ð äîëæíî ñî÷åòàòüñÿ ñ ïîâû-
øåííîé åãî ïîòåðåé ÷åðåç ÆÊÒ (íàïðèìåð ïðè äè-
àðåå) èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîñôàò-ñâÿçûâàþùèõ
ïðåïàðàòîâ, óìåíüøàþùèõ âñàñûâàíèå Ð â êèøå÷-
íèêå.

3. Èçáûòî÷íàÿ ýêñêðåöèÿ Ð ñ ìî÷îé íàáëþäà-
åòñÿ ïðè ïåðâè÷íîì ãèïåðïàðàòèðåîçå, âòîðè÷íîì
ãèïåðïàðàòèðåîçå, âûçâàííûì íàðóøåíèåì ìåòà-
áîëèçìà ÂÄ, ïðè ñèíäðîìå Ôàíêîíè, îñìîòè÷åñêîì
äèóðåçå, ïðèìåíåíèè àöåòîçîëàìèäà è ïðè îíêîãåí-
íîé îñòåîìàëÿöèè. Ïîñëåäíÿÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
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ðåäêîå çàáîëåâàíèå, ñâÿçàííîå ñ ìåçåíõèìàëüíû-
ìè îïóõîëÿìè, õàðàêòåðèçóåìîå ãèïîôîñôàòåìè-
åé, ôîñôàòóðèåé, ñíèæåííîé êîíöåíòðàöèåé ÊÒ, íîð-
ìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ÊÄ è îñòåîìàëÿöèåé. Ìî-
æåò áûòü çíà÷èòåëüíûé âðåìåííîé ïðîìåæóòîê
ìåæäó ïðîÿâëåíèÿìè ñèíäðîìà ãèïîôîñôàòåìèè è
îáíàðóæåíèåì îïóõîëè. Îïóõîëü ïðîäóöèðóåò
ÔÐÔ23, ñíèæàþùèé òóáóëÿðíóþ ðåàáñîðáöèþ Ð è
ïðîäóêöèþ ÊÒ, ïðè÷åì ýòè ýôôåêòû èñ÷åçàþò ïîñ-
ëå óäàëåíèÿ îïóõîëè. Èçâåñòíî, ÷òî ÔÐÔ23 ïðè-
ñóòñòâóåò â ñûâîðîòêå ó çäîðîâûõ ëèö è îáëàäàåò
ôîñôàòóðè÷åñêèì ýôôåêòîì. Â îïûòàõ in vivo
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ãîðìîí èíäóöèðóåò ôîñôàòå-
ìèþ, ñíèæàåò êîíöåíòðàöèþ ÊÒ è ïðèâîäèò ê îñ-
òåîìàëÿöèè. Äâà íàñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèÿ,
õàðàêòåðèçóåìûõ ôîñôàòóðèåé: àóòîñîìíî-äîìè-
íàíòíûé ãèïîôîñôàòåìè÷åñêèé ðàõèò (ÀÄÃÐ) è
ãèïîôîñôàòåìèÿ, ñöåïëåííàÿ ñ Õ-õðîìîñîìîé
(ÃÑÕ), ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì íàðóøåííîãî ìåòà-
áîëèçìà ÔÐÔ23 [15]. ÀÄÃÐ îáóñëîâëåí ìèññåíñ-
ìóòàöèåé ÔÐÔ23 (çàìåíà íà ó÷àñòêå ñòðóêòóðíî-
ãî ãåíà îäíîé íóêëåîòèäíîé ïàðû äðóãîé), ÷òî âû-
çûâàåò èçìåíåíèå ìåñòà ïðîòåîëèòè÷åñêîé
äåñòðóêöèè ãîðìîíà, ïðèâîäÿùåå ê òîðìîæåíèþ
åãî ðàñùåïëåíèÿ è èíàêòèâàöèè. Â îïûòàõ in vitro
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü
ÔÐÔ23 îãðàíè÷åíà ïîëíîé äëèíîé ÔÐÔ23, âêëþ-
÷àþùåãî 251 àìèíîêèñëîòó. Ýíçèì, îòâåòñòâåííûé
çà èíàêòèâàöèþ ÔÐÔ23, ïîêà íå îáíàðóæåí. Â îä-
íîì èññëåäîâàíèè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îäíà èç ïî-
âåðõíîñòíûõ êëåòî÷íûõ ìåòàëëîïðîòåèíàç, Phex,
ñïîñîáíà ìåòàáîëèçèðîâàòü ÔÐÔ23, íî ýòè äàííûå
íå áûëè ïîäòâåðæäåíû. ÀÄÃÐ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ãèïîôîñôàòåìèåé, ïîòåðåé ôîñôàòà ïî÷êàìè, ìà-
ëûì ðîñòîì ïàöèåíòîâ è äåôîðìàöèåé êîñòåé.

ÃÑÕ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîòåðåé ôîñôàòà ïî÷êà-
ìè, ãèïîôîñôàòåìèåé, çàìåäëåíèåì ðîñòà, íàðó-
øåííîé êàëüöèôèêàöèåé õðÿùåé è êîñòåé è ðåçèñ-
òåíòíîñòüþ ê ëå÷åíèå ôîñôàòàìè è ÂÄ. Èíàâàê-
öèîííûå ìóòàöèè Phex âûçûâàþò ÃÑÔ [16]. Phex
ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâèòåëåì ñåìåéñòâà öèíê-çàâèñè-
ìûõ ïðîòåàç ïîâåðõíîñòè êëåòîê, êîòîðûå ðàñùåï-
ëÿþò ìåëêèå ïåïòèäû, òàêèå êàê ýíäîòåëèí. Îíè
ýêñïðåññèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â õðÿùàõ, êî-
ñòÿõ è çóáàõ. Èõ ôèçèîëîãè÷åñêèé ñóáñòðàò åùå
íå îáíàðóæåí. Õîòÿ ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî Phex ðàñ-
ùåïëÿåò è èíàêòèâèðóåò ÔÐÔ23, çíà÷èòåëüíûé
ðàçìåð ÔÐÔ23, ñîñòîÿùåãî èç 251 àìèíîêèñëîòû,
äåëàåò ýòó âîçìîæíîñòü ìåíåå âåðîÿòíîé.

Ñèìïòîìû. Ãèïîôîñôàòåìèÿ èìååò ðàçíîîá-
ðàçíûå êëèíè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ [17]. Òàê, áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî êîððåêöèÿ óìåðåííîé ãèïîôîñôàòå-
ìèè óëó÷øàåò äèàôðàãìàëüíóþ ôóíêöèþ ó ïàöè-
åíòîâ ñ îñòðîé äûõàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ.

Òàê, ïåðåâîä ïàöèåíòà ñ èñêóññòâåííîé âåíòèëÿ-
öèè íà ñàìîñòîÿòåëüíîå äûõàíèå ïðè íàëè÷èè òÿ-
æåëîé ãèïîôîñôàòåìèè âîçìîæåí òîëüêî ïîñëå
âîñïîëíåíèÿ äåôèöèòà Ð. Â îïûòàõ in vitro áûëî
ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ãèïîôîñôàòåìèÿ âûçû-
âàåò ñäâèã êðèâîé äèññîöèàöèè êèñëîðîäà âëåâî.
Íåéðîìûøå÷íûå ñèìïòîìû ãèïîôîñôàòåìèè
âêëþ÷àþò ïàðåñòåçèè, òðåìîð, ìûøå÷íóþ ñëà-
áîñòü, íàðóøåíèå ìåíòàëüíîãî ñòàòóñà. Âûðàæåí-
íàÿ ãèïîôîñôàòåìèÿ ìîæåò ïðèâîäèòü ê õðóïêîñ-
òè êëåòîê, ãåìîëèçó, ñíèæåíèþ õåìîòàêñèñà, ôà-
ãîöèòîçà ñ ïîâûøåíèåì âåðîÿòíîñòè ðàçâèòèÿ
èíôåêöèé.

Äèàãíîç. Îïðåäåëåíèå ÝÔ Ð â ñóòî÷íîé ìî÷å
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîé äèàã-
íîñòèêè ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ãèïî-
ôîñôàòåìèè. Åñëè ïî÷êà àäåêâàòíî ðåàãèðóåò íà
ñíèæåííîå âñàñûâàíèå Ð â êèøå÷íèêå èëè ïåðåõîä
Ð â êëåòêè, òî ÝÔ Ð áóäåò ñîñòàâëÿòü ìåíåå 5%, à
ñóòî÷íàÿ ýêñêðåöèÿ – ìåíåå 100 ìã. Åñëè ïî÷å÷-
íàÿ ïàòîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ãèïîôîñôàòåìèè,
ÝÔ Ð áóäåò áîëåå 5%, à ñóòî÷íàÿ ýêñêðåöèÿ Ð ñî-
ñòàâèò áîëåå 100 ìã. Â ýòîì ñëó÷àå ïîêàçàíî èñ-
ñëåäîâàíèå ìî÷è íà ãëþêîçó, îïðåäåëåíèå ÏÒÃ
êðîâè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ãèïåðïàðàòèðåîçà è îïðåäå-
ëåíèå ÊÄ è ÊÒ.

Ëå÷åíèå ïîêàçàíî ïðè òÿæåëîé ãèïîôîñ-
ôàòåìèè [ïðè óðîâíå, ìåíüøåì èëè ðàâíîì 1 ìã/äë
(0,32 ììîëü/ë)] èëè ïðè íàëè÷èè ñèìïòîìîâ. Ñëå-
äóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî Ð ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî âíóòðèêëåòî÷íûì èîíîì, ïîýòîìó êîíöåíòðàöèÿ
Ð ñûâîðîòêè íå ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì êðèòåðèåì çà-
ïàñîâ Ð â îðãàíèçìå. Ãèïîôîñôàòåìèÿ ÷àñòî ñî-
÷åòàåòñÿ ñ ïîòåðåé êàëèÿ è ìàãíèÿ. Âîñïîëíåíèå
äåôèöèòà Ð ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ êðàéíåé îñòîðîæ-
íîñòüþ ó íåìíîãî÷èñëåííûõ ïàöèåíòîâ ñ ïî÷å÷-
íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ. Ñàìûì áåçîïàñíûì ìå-
òîäîì ÿâëÿåòñÿ ïåðîðàëüíûé ïðèåì ïî 1000 ìã Ð â
äåíü. Èñïîëüçóþò ôîñôàò êàëèÿ ïî 2 òàáëåòêè 3–
4 ðàçà â äåíü (êàæäàÿ òàáëåòêà ñîäåðæèò 114 ìã
ôîñôàòà è 3,68 ììîëü êàëèÿ), ôîñôàò êàëèÿ íåéò-
ðàëüíûé ïî 2 òàáëåòêè 2–3 ðàçà â äåíü (â òàáëåòêå
250 ìã ôîñôàòà, 12 ììîëü Na è 2 ììîëü K). Íàè-
áîëåå ÷àñòûì îñëîæíåíèåì òåðàïèè ÿâëÿåòñÿ äè-
àðåÿ. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå ôîñôàòñîäåð-
æàùèå ïðåïàðàòû (ÀÒÔ, ðèáîêñèí, ôîñôîêîëèí,
ãëèöåðîôîñôàòû, ôèòèí). Âíóòðèâåííîå ââåäåíèå
÷ðåâàòî ðàçâèòèåì ãèïîêàëüöèåìèè è ãèïåðôîñ-
ôàòåìèè, è îíî ïîêàçàíî òîëüêî ó ïàöèåíòîâ ñ òÿ-
æåëîé ñèìïòîìàòè÷åñêîé ãèïîôîñôàòåìèåé. Ñëå-
äóåò èñïîëüçîâàòü ôîñôàò íàòðèÿ, åñëè óðîâåíü êà-
ëèÿ íå íèæå 4 ììîëü/ë. Íåîáõîäèìî òùàòåëüíî
ìîíèòîðèðîâàòü êîíöåíòðàöèè â ñûâîðîòêå ôîñôî-
ðà, Ñà, ìàãíèÿ, êàëèÿ è äèóðåç. Ïðè ïîâûøåíèè Ð
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ñûâîðîòêè áîëåå 0,32 ììîëü/ë íàäî ïåðåõîäèòü íà
ïåðîðàëüíûé ïðèåì Ð. Íàçíà÷åíèå äîç, áîëüøèõ,
÷åì 0,32 ììîëü/êã, â òå÷åíèå 12 ÷ ðåäêî ïîêàçàíî.
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