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ɺ ʧʦʠʩʢʘʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 
ʮʝʣʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

 K/DOQI 2003: ʋ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʍɿʇ ʠ ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

(ʩʪʘʜʠʷ 5) ʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭ ʣʝʯʝʥʠʝ ʛʝʤʦʜʠʘʣʠʟʦʤ ʠʣʠ 

ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʣʠʟʦʤ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʦʩʬʦʨʘ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 3,5ï5,5 ʤʛ/ʜʣ (1,13ï1,78 

ʤʤʦʣʴ/ʣ) (ɼʆʂɸɿɸʅʆ) 

 KDIGO 2009: ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍɹʇ 3ï5-ʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (2C). ʋ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍɹʇ 5D ʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʩʥʠʞʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʩʪʨʝʤʷʩʴ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (2C)  

 KDIGO 2017: ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍɹʇ ʉ 3ʘ-5ɼ ʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʩʥʠʞʘʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʜʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (2ʉ) 

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Υ 2,5-пΣр ͎ͣ/͒ ͡(0,81 -мΣпр ͣͣͦ͡Έ/͡ύ  





ʉʪʨʦʛʦʩʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 
ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʨʘʥʝʝ 

 ˸͎ͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔  
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ 
͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ 
͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ 
͍͔ͯͪͦͤͣ 

ͫ·͍ͦͪͦͭͦ;͎ͤͦͦ 
ͺͦͫͺ͊ͭ͊ ͙ 
͔ͫͣͪͭͤͦͫͭΈΌ ͯ 
ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͫ ̆ˣ˽Σ 
ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͤ͊ 
͙͙͔͒͊͘͡ 

McCullough PA. Cardiorenal Med. 2021;11(3):123-132 



éʠ ʥʘʭʦʜʠʪ 
ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʝʛʦʜʥʷ 

Hiyamuta H et al. Atherosclerosis. 2021 Jan;316:25-31.  

ˤ͔ͪͣΎ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͎ͦ͒· 

˥͙͔ͨͪͺͦͫͺ͔͙͊ͭͣΎ ͤ ͔͍͙͙͊ͫͣͦ͘ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍͔͚ͤ͊ͨͤͦ͘ ͔͙ͫͣͪͭ ͯ 
ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͎͔͙͙͔ͣͦ͒͊͘͡ 
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̅ͦͫͺ͊ͭ· ͫ·͍͙ͦͪͦͭ͟ ό͎ͣ/͒)͡ 



ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ: ʢʦʥʪʨʦʣʴ 
ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ 

 ̆ͯ͒΄͙͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͺͦͫͺͦͪ͊ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ с-͔ͣͫΎ;͎ͤͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͎ͫͭͪͦͦ 
͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͔ͫͪ͒;ͤͦ-͙͚ͫͦͫͯ͒ͫͭͦ ͔ͫͣͪͭͤͦͫͭΈΌ ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͯ͡;΄͙ͣ 

͔͙ͨͪ͒ͭͦͪͦͣ͟Σ ;͔ͣ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͍͘Ύͭ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͺͦͫͺͦͪ͊ 

  
Lopes MB et al. Nephrol Dial Transplant. 2020 Oct 1;35(10):1794-1801 

Åмт пмп ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ˥˨  
Å˽͔͙͍͔ͪͦͫͨͭͤͦ͟ ͟ ͎͔ͦͦͪͭͤͦ 
͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 5hPPS  

Å˾͊ͫ;͖ͭ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͨͦ͒ ͙͍͚ͪͦ͟ 
(area under the curve, AUC):  

AUC = ͍ ͔ͪͣΎ ͨ ͔͍ͪ·΄͔͙ͤΎ 
͍ͯͪͦͤΎ ͺͦͫͺͦͪ͊ ͍ ͫ·͍͔ͦͪͦͭ͟ Ҕ 
пΣр ͎ͣκ͒ ͍͡  ͔ͭ;͔͙͔ͤ ΄͔͙ͫͭ 
͔ͣͫΎͼ͔͍ *  ͍ ͔͙͡;͙ͤ͊ 
͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ Ή͎ͭͦͦ ͎ͨͦͪͦ͊ 



ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ 
ʬʦʩʬʘʪʘʤʠ 

ˢ͙͍͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͦ ͙͘ Rastogi A et al.. J Ren Nutr. 2020 

Å˿ͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 
Åˣ͔͔ͦ͡ ;͊ͫͭ·͚ 
Åˣ͔͔ͦ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͚ 
Å˥˨ ̅
Å˽  ˨
Å˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ ͊ͼ͙͒ͦ͊͘ 
Åˢͼ͙͒ͦͫͯ͟ͼ͙ͤ͊ͭ 
Å͙͙̅͘;͔͙͔ͫ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ˥˨ 

Å̅˿ ˽
Åˢ͎͙ͤ͊ͦ͡/͊ͭ͟Φ 
͔ͪͼ͔͍ͨͭͦͪͦ ͍͙ͭ ˨ 

Å˴͊͡Έͼ͙͙͔͙͙ͣͣͭ͟ 
Åˣͦ͊ͭͦͪ͟͡· 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ 
ͺͦͫͺ͍͊ͭͦ 

Å˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͺͦͫͺ͍͊ͭͦ ͍ ͙ͨ΅͔ ͔͋͘ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͍ ͔͔͋͟͡ 

Å˻ͭ͊͘͟ ͦͭ ͨͦͯ͡ͺ͙͍͊͋ͪ͊ͭͦ͟Σ 
ͺ͊ͫͭͺͯ͒͊Σ  ͺͦͫͺͦͪ-͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ 
͙͍ͤ͊ͨͭͦ͟ ό˴ͦ͊͟-ͦ͊͟͡ ͙ ͭ. .ͨ) 



ʎʝʣʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ: 
ʠʥʪʝʛʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 
ʪʝʨʘʧʠʠ ʄʂʅ-ʍɹʇ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ 
ʛʠʧʝʨʬʦʩʬʘʪʝʤʠʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ 

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͭ· 

̅ͦͫͺ͊ͭ-͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͙͔ 
͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡/ ͊ ͭ͟Φ ͔ͪͼ. 
͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊ ˨ 

˴͊͡Έͼ͙͙͔͙͙ͣͣͭ͟ 

˿͍ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ о-ͻ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͨ͊ͤ͡ 
͔͡;͔͙ͤΎΦ ˽͔͍ͪ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͔͙͔͚ͣ͒͊ͣͤͭͦͤͦ͘͟ ͔͙͙ͭͪ͊ͨ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ 
͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙ΌΥ ̅˿˽Σ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ ˨Σ ͊͟͡Έͼ͙͙͔͙ͣͣͭ͟  

KDIGO 2017 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͔̇͡Έ 

˴͊͡Έͼ͙͚ 
ˮ͔͎͋͊ͭ͘Έ 
͎͙͔ͨͪ͊͟͡Έ-
ͼ͙͔͙͙ͣ 

̅ͦͫͺͦͪ 
˿͙ͤ͗͊ͭΈ ͒ͦ 
ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ 
͍͔͙͡;͙ͤ 

˽́˥ 
нͻ-фͻ ͍ ·΄͔ 
ͤͦͪͣ· 

Rastogi A et al.. J Ren Nutr. 2020 



ʕʚʦʣʶʮʠʷ: ʚ ʧʦʠʩʢʘʭ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ  
ʬʦʩʬʘʪ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
͊͡Ό͙͙ͣͤΎ 

1970 1980 1990 2000 2010 

˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
͎͙ͣ͊ͤΎ 

˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
͊͟͡Έͼ͙Ύ 

· ˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͊ͤͭ͊ͤ͊͡ 

· ˮ͔ͦͤͦͦ͋ͣͤͤ·͔ ͫͣͦ͡· 

˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
͔͔͗͊͘͡ 



ʕʨʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ  

üп ͎ͪ͊ͣͣ͊ ͊͡Ό͙͙ͣͤΎ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͊͟ ͙͙͡ 
͎͙͙͒ͪͦͫ͒͊͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͒͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ 
ͺͦͫͺ͍͊ͭͦ ͫ·͍͙ͦͪͦͭ͟ ͒͡Ύ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ ˹͊ ͺ͔ͦͤ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ 
͔ͭ͊͗͟ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ˽́˥  

N=18 



ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ 
ʵʥʮʝʬʘʣʦʧʘʪʠʷ ʠ 
ʦʩʪʝʦʤʘʣʷʮʠʷ?  

ü -˾͚͔͋͊ͤ͒ͪ·? 

ü˻;͙ͫͭ͊͟ ͍ͦ͒·? 

ü˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 
͙͙͒͊͊͘͡? 

ü˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡? 

ü˹͙͊͘͟Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ 
͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊? 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 



ɺʝʭʘ ʤʘʛʥʠʷ  

ü˥͙͒ͪͦͻ͙ͦͪ͒͡ ͎͙ͣ͊ͤΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͔͔ͨͦͤ͘͡ 
͊͟͟ ͺͦͫͺ͊ͭ-͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͙͚ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 
͍ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͟ ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͔͚ ͔͙͙ͭͪ͊ͨ 
͊͡Ό͙͙͚ͣͤ-͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͙ͣ ˾-͚͔͙͋͊ͤ͒ͪ͊ͣ 

üˤ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͣ͊ͦ͡Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤ͟  

N=11 



ʕʧʦʭʘ ʢʘʣʴʮʠʷ  

ü˴͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ ͊͟͡Έͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͺͦͫͺ͍͊ͭͦ ͯ 
͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ˥˨ 

ü˸͔ͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍ͯͪͦͤΎ 
͊͟͡Έͼ͙Ύ ͙͙͎͒͊ͤͦͦ͘͡ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ ͒͡Ύ 
͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͎͙͔ͨͪ͊͟͡Έͼ͙͔͙͙ͣ ͙  
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔͚ͤͦͫͭͤͦ͟ ͟ ͊͡Έͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙  

N=20 



ʂʘʣʴʮʠʡ vs ɸʣʶʤʠʥʠʡ  

ü˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΥ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍͔͚ͯͪͦͤ 
͔ͦͫͭͦ͊͟͡Έͼ͙ͤ͊Σ ΅͔ͦ͡;͚ͤͦ 
ͺͦͫͺ͊ͭ͊͘·Σ ͔ͨͦͭͪΈ ͚ͦͫͭͤͦ͟ ͣ͊ͫͫ· 

ǘ͙͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ˿͊˿˻3 ͣ ͔ͦ͗ͭ 
͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ 
͎͔͙͙ͨͪͦͪͫͫ ͔͙ͯͪͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͤ͘͡ 
͙ͦͫͭ͟ ό͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ Al(OH)3) 
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˽́˥ 
ˢ͡Ό͙͙͚ͣͤ 



ʂʘʣʴʮʠʡ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʠ 
ʙʝʟʦʧʘʩʝʥ? 

üˤ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟ ͊͟͡Έͼ͙͚ 
͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͟ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ 
͔͔ͣͪ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ 
͍͔ͯͪͦͤΈ ͺͦͫͺ͍͊ͭͦ 

ü˹͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ 
͎͔͙ͨͪͦͪͫͫΎ ͙ͣͪͦ͊͟͟͡Έͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 
͍ͫͦͫͯ͒ͦ ͙ ͣΎ͎͙͟ͻ ͔͚ͭ͊ͤ͟ 

N=нн ό͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ пс ͔ͭ͡Σ 
͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ˭˽́ нл ͔ͣͫΎͼ͔͍ύ 



ʅʦʚʝʡʰʘʷ  ʠʩʪʦʨʠʷ: ʚ ʧʦʠʩʢʘʭ 
çʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦè ʈ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ 
ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ  

̏ͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ 
˸͔͙͔͒͊ͣͤͭͦͤ͊͘͟Ύ 

͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ 
˽͔͚ͦͭͪͦͨͤ͡·͔ 
Ήͺͺ͔ͭ͟· 

ˢͯͣͯ͟͟͡Ύͼ͙Ύ ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ 

ˢ͡Ό͙͙͚ͣͤ ˨ ͊ ˹͙͊͘͟Ύ ˹͔ͭ ˨ ͊ ˹͙͊͘͟Ύ 

˴͊͡Έͼ͙Ύ 
ˢͼ͔ͭ͊ͭ/˴͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ 

˨ ͊ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ˹͔ͭ ˨ ͊ ˹͙͊͘͟Ύ 

˿͔͍͔͔͊ͣͪ͡ ˨ ͊ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ˨ ͊ ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ 

˶͊ͤͭ͊ͤ ˨ ͊ ˹͙͊͘͟Ύ ˹͔ͭ ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ 

Ca-Mg ˨ ͊ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ˹͔ͭ ˨ ͊ ˹͙͊͘͟Ύ 

Fe-ͼ͙ͭͪ͊ͭ ˨ ͊ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ˨ ͊ ˨ ͊ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ 

˴͔ͦͣͨͫ͟͡  
Fe (III) ͦ ͙ͫ͟- 
͎͙͙͒ͪͦͫ͒͊͟ 

˨ ͊ ˹͙͊͘͟Ύ ˨  ͊ ˹͔ͭ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ 

ˢ͙͍͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͦ ͙͘Υ Floege J. J Nephrol. 2019 Dec 21. doi: 10.1007/s40620-019-00689-w.  



 ̅ ͦͫͺ͊ͭ-͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͙͚ 

͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ 

˾͍͊ͦ͊͘Ύ 

͒ͦ͊͘ ό͎ͣύ 

   O͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ·͚ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͍ͫΎ͘·͍͙͊ͤΎ 

ͺͦͫͺ͍͊ͭͦ όO˴˿̅ύ  

  ˨ ͦ͊͘ ̅˿˽ ό͎ύ 

Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ 

сΣл ͎ Ca CO3  

ό̏̅˿˨ύ 

͙̉ͫͦ͡ ͔ͭ͊͋ͭͦ͟͡ ̅˿˽Σ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

 сΣл ͎ Ca CO3 

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ  

˿ ͍͊  ̅˿˽Σ  

Ή͍͙͍͔͔͊ͤͭͤͦ͟͡ 

сΣл ͎ Ca CO3 

˴͊͡Έͼ͙Ύ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͟ 750 0,75 6,0 8 2,4 

˴͊͡Έͼ͙Ύ ͊ͼ͔ͭ͊ͭ 667 0,67 6,0 9 1,5 

˸͎͙͊ͤΎ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͟ Ҍ 

͊͟͡Έͼ͙Ύ ͊ͼ͔ͭ͊ͭ 
435/235* 0,75 - 8 0,5 

˶͊ͤͭ͊ͤ͊ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͟ 500** 1,0 3,0 6 - 

˿͔͍͔͔͊ͣͪ͊͡ ͟ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ 800 0,6 8,0 10 - 

˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͗ ͔͔͊͘͡ όLLLύ 

͙͎͙͙ͦͫ͒ͪͦͫ͒͊͟͟  
500 ***  1,6 1,5 3,75 - 

͙̇ͭͪ͊ͭ ͔͔͗͊͘͡ 210 0,64 2,0 9 - 

*   1 ͭ ͔͊͋ͭ͊͟͡  ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ  пор ͎ͣ ͎͙ͣ͊ͤΎ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͊͟ ͙ нор ͎ͣ ͊͟͡Έͼ͙Ύ ͊ͼ͔ͭ͊ͭ͊Φ 
     ϝϝ   ˾͊ͫ;͔ͭ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͘ ͨͦ  ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ  ͊ͤͭ͊ͤ͊͡Σ ͊ ͔ͤ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͊͟ ͊ͤͭ͊ͤ͊͡ 
   ϝϝϝ   ˾͊ͫ;͔ͭ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͘ ͨͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ  ͔͔͗͊͘͡ ͍ ͔͔ͭ͊͋ͭ͟͡ 

Daugirdas JT, Blake P, Ing T, 2015. 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʜʦʟʳ ʬʦʩʬʘʪ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

(ʌʉʇ),  

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ  6,0 ʛ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʉʘʉʦ3) / ʩʫʪʢʠ 



ɺʝʣʴʬʦʨʦ: ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʈ ʠ 
ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʦʡ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
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̅ͦͫͺͦͪ ͫ·͍͙ͦͪͦͭ͟Σ ͎ͣ/͒ ͡ ͙̉ͫͦ͡ ͔ͭ͊͋ͭͦ͟͡ ͍ ͔͒ͤΈ 
ˮͫͻͦ͒ͤͦ  
сΣф ͎ͣ/͒ ͡

Follow-up 
6,8 ͣ/͎͒ ͡

ˮͫͻͦ͒ͤͦ  
10,8 ͍ ͔͒ͤΈ 

Follow-up 
рΣр ͍ ͔͒ͤΈ 

˸͔ͫΎͼ ˸͔ͫΎͼ 

Gray K et al. Int J Nephrol Renovasc Dis. 2019 Jan 22;12:1-8. 

N=490 



ʃʫʯʰʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʥʘ 
ʬʦʥʝ ʪʝʨʘʧʠʠ ɺʝʣʴʬʦʨʦ = ʣʫʯʰʠʡ 
ʥʫʪʨʠʮʠʦʥʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ 

Kalantar-Zadeh K et al. BMC Nephrol. 2019 Oct 29;20(1):396.  
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ʈʝʘʣʴʥʘʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ: 
ʧʝʨʝʚʦʜ ʥʘ ɺʝʣʴʬʦʨʦ ʩ ʜʨʫʛʠʭ ʈ-
ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

˹͊͋͡Ό͒͊ͦͫ͡Έ ͍͔͔͒ͦͫͭͦͪͤͦ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͺͦͫͺͦͪ-
͊ͫͫͦͼ͙͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͊͡Έ͙͋ͯͣͤ͊ ͙ nPCRΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ 

ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤͣ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

Kendrick J et al. J Ren Nutr. 2019 Sep;29(5):428-437. 
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˿͔͔͔ͪ͒ͤ ;͙ͫͦ͡ ͔ͭ͊͋ͭͦ͟͡ ͍ ͔͒ͤΈ 
N=530 

ˤ͔ͪͣΎ ͫ ͤ͊;͊͊͡ ͔͙͙ͭͪ͊ͨ ͍͔͡ΈͺͦͪͦΣ 
͔ͣͫ 

ˮͫͻͦ͒ͤͦ 



ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ɺʝʣʴʬʦʨʦ: ʣʫʯʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʈ 

Coyne DW et al. Kidney Med. 2020;2(3):307-316. Published 2020 Mar 26. 

˹͊;͊ͦ͡ ͙͔ͨͪͣ͊ ˤ͔͡Έͺͦͪͦ 

˻͔ͭͣͤ͊ ˤ͔͡Έͺͦͪͦ 
 

͙͔ͨͪͣ ˤ͔͡ΈͺͦͪͦΣ ннн ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ 

˨͎͙͔ͪͯ ̅˿˽Σ рфс ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ 
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 ͣ
/͎͒

 ͡ ˮͫͻͦ͒ͤͦ 

ˤ͔͡Έͺͦͪͦ 
 

˨͎͙͔ͪͯ ̅˿˽ 
 



ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ɺʝʣʴʬʦʨʦ: ʤʝʥʴʰʝ 
ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 
ʨʝʞʝ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ  

Coyne DW et al. Kidney Med. 2020;2(3):307-316. Published 2020 Mar 26. 

  Q-1 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 
ˤ͔͡Έͺͦͪͦ 8,5 4,2 4,4 4,5 4,6 4,9 5 5 5,1 
˨͎͙͔ͪͯ ̅˿˽ 11,6 10,7 10,3 10,4 10,6 10,7 10,8 10,8 10,9 

͙̉ͫͦ͡ ͔ͭ͊͋ͭͦ͟͡ ͍ ͔͒ͤΈ 

˥͙͙ͦͫͨͭ͊͊͘͡ͼ͙͙ <˾0,001 

ɿʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ 

(95%ɼʀ) ʥʘ 100 ʧ-ʣ ʈ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ (95%ɼʀ) 

ʜʥʝʡ ʥʘ 100 ʧ-ʣ 

ʈ 

ɺʩʝ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺʝʣʴʬʦʨʦ 108.3 (83.8 ʜʦ 139.6) 
0.02 

294 (212 ʜʦ 410) 
0.1 

ɼʨʫʛʠʝ ʌʉʇ 143.9 (125.6 ʜʦ 164.8) 419 (325 ʜʦ 457) 

  ɻʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ > 24 ʯʘʩʦʚ, ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺʝʣʴʬʦʨʦ 91.8 (70.8 ʜʦ 119.0) 
0.006 

297 (222 ʜʦ 397) 
0.04 

ɼʨʫʛʠʝ ʌʉʇ 131.4 (114.3 ʜʦ 151.1) 422 (360 ʜʦ 495) 



ʈʝʥʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ 
ʵʬʬʝʢʪ ɺʝʣʴʬʦʨʦ  

 ˶͔;͔͙͔ͤ ˤ͔͡Έͺͦͪͦ ό˾ˢнмύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͊ͦ͡ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎ FGF-23 ͍  ͫ·͍͔ͦͪͦͭ͟ 
͍͙ͪͦ͟ ͙ ͦ͊͘͟·͍͊ͦ͡ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͨͦ;͔͟ ͙ 

͎͔͙͍͙͔ͨͪͦͪͫͫͪͦ͊ͤ ͊͟͡Έͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͫ ͍ͦͫͯ͒ͦ 

Neven E et al. Nephrol Dial Transplant. 2020 Oct 1;35(10):1689-1699 

ͣ
͎
 ˿͊/
͎
 
ͭ
͟
͊
ͤ
͙

 



ɺʝʣʴʬʦʨʦ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ 
ʢʘʣʴʮʠʬʠʢʘʮʠʠ 

üʈʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ, 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ n=39 

üʊʝʩʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʣʴʮʠʧʨʦʪʝʠʥʘ (ʊ50-

ʪʝʩʪ) 

ü ʋʨʦʚʝʥʴ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʚ ʀɻ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʩ 

2,28Ñ0,5 ʜʦ 1,63Ñ 0,43 ʤʤʦʣʴ/ʣ 

üʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʪʤʳʚʦʯʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʙʝʟ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʌʉʇ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɺʝʣʴʬʦʨʦ ʚ ʜʦʟʝ 

2000 ʤʛ/ʩʫʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʊ50 ʥʘ 

66 ʤʠʥʫʪ (ʨ <0,0001) 

üʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʬʦʩʬʘʪʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʘʧʠʠ ɺʝʣʴʬʦʨʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʢʘʣʴʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʛʝʤʦʜʠʘʣʠʟʝ 

 

Ursula Thiem et al. Clinical Kidney Journal, 2020, 1ï8  



ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɺʝʣʴʬʦʨʦ ʚ 
ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ 
ʧʨʘʢʪʠʢʝ 
 ˽͊ͼ͙͔ͤͭ· ͎͔͙͙ͣͦ͒͊͊͘͡Σ N=1096 ό͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡Σ ˾̅ύ 

͙̉ͫͦ͡ ͔ͭ͊͋ͭͦ͟͡ 
͍͔͡Έͺͦͪͦ ͍ ͔͒ͤΈ 0 2,3 2,5 2,6 2,6 

˻͋΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ 
͔ͭ͊͋ͭͦ͟͡ ͍  ͔͒ ͤΈ 6,3 5,1 5,0 5,3 5,2 

Ramos R et al. BMC Nephrol. 2020 Dec 7;21(1):530 



ɺʝʣʴʬʦʨʦ: ʨʝʘʣʴʥʘʷ 
ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

 ˮ͙ͫͨ͊ͤΎΣ ˥˨Σ N=220Σ мм ͼ͔͍ͤͭͪͦ Å˿ ͙͔͙͔ͤ͗ͤ ;͙ͫ͊͡ ͔͔͔͍͗͒ͤͤͦ 
͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·ͻ ͔ͭ͊͋ͭͦ͟͡ ͫ с ͒ͦ н 

Å˿ ͔͙͚ͪ͒ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͺͦͫͺ͍͊ͭͦ 
ͫ·͍͙ͦͪͦͭ͟ ͙͙ͫͤͫ͘͡Ύ ͫ 5.86 Ñ 1.3 
͒ͦ 4.66 Ñ 1.2 ͣ /͎͒ ͡

Å˿ ͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ˽́˥ 

Å̂ ͍͔͙͡;͔͙͔ͤ ͊͡Έ͙͋ͯͣͤ͊Σ nPCR 

Å˽ ͦ͋ͦ;ͤ·͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ό͙͔͒͊ͪΎΣ 
͙͒ͫͦͣ͟ͺͦͪͭ ˬ˴́Σ ͙ͦͤͫͭͨ͊͟ͼ͙Ύ) 
ͯ мпΣм҈Σ ͔ͦͭͣͤ͊ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͯ 
9,5% 

˽͙͍͔͔ͪͪ͗ͤͤͦͫͭΈ 

ˮͫͻͦ͒ͤͦ 
с ͔ͣͫΎͼ 

Navarro-DƻƴȊłƭŜȊ WC et alClin Kidney J. 2021 Feb 1;14(2):681-687 



ɺʝʣʴʬʦʨʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʜʠʘʣʠʟʥʳʭ 
ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʚ 
ʧʨʝʜʜʠʘʣʠʟʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 

 ˤ·͍ͦ͒· ͍͍͊ͭͦͪͦΥ ˤ͔͡Έͺͦͪͦ - Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͔͡;͔͙ͤΎ 
͎͙͔ͨͪͺͦͫͺ͔͙͙͊ͭͣ ͯ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͫ ̆ˣ˽ ͊͟͟ ͤ͊ ͙ͨͦ͒ͤ͘ͻ ͙ͫͭ͊͒Ύͻ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎΣ 
ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ ͙͙͔͒͊͘͡Φ ͔̉ͣ ͍·΄͔ ͙ͻ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͺͦͫͺ͊ͭ͊Σ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ 
͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͫ·͍͙ͦͪͦͭ͟Φ ˭͔͎͊ͣͭͤͦͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ ͺͦͫͺ͍͊ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ 
͙͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͒ͦ͊͘ͻ ͦͦͦ͟͡ мллл ͎ͣκ͔͒ͤΈ όн ͔͙ͭ͊͋ͭ͟͡ύ 

˥˨ όN=35) 
˽˨ όN=25) 
̆ˣ˽ ˿р όN=25) 
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