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กิตติกรรมประกาศ

วิทยานิพนธฉบับน้ีสําเร็จลุลวงไดดวยดีโดยไดรับความชวยเหลือและความกรุณาเปนอยาง
ยิ่งจากผูชวยศาสตราจารยนารัต เกษตรทัต อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ และแพทยหญิงวิชุลดา
เกียรติมงคล อาจารยที่ปรึกษารวม ที่กรุณาชวยเหลือเปนที่ปรึกษาและใหคําแนะนํา ตลอดจน
ควบคุมการวิจัยอยางใกลชิดมาโดยตลอด

ขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารยอภิฤดี เหมะจุฑา ผูชวยศาสตราจารย ดร.กุลวรา เมฆ
สวรรค และรองศาสตราจารย ดร.โพยม วงศภูวรักษ ที่กรุณาชวยเหลือใหคําแนะนําและขอคิดเห็น
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ที่ไดใหโอกาสแกผูวิจัยเขารับการศึกษา รวมถึงใหความรูและคําแนะนํา ตลอดระยะเวลาการเขา
ศึกษา และบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สําหรับทุนอุดหนุนการวิจัยในคร้ังน้ี

ขอขอบพระคุณ นายแพทยกวี ไชยศิริ ผูอํานวยการโรงพยาบาลมหาราชนครราชสีมาและ
นายแพทยทศพร ศิริโสภิตกุล หัวหนากลุมงานกุมารเวชกรรม โรงพยาบาลมหาราชนครราสีมา ที่
อนุญาตใหเขาทําการวิจัยในคร้ังน้ี

ขอขอบพระคุณ เภสัชกรหญิงอินทิรา เอกศักด์ิ หัวหนากลุมงานเภสัชกรรมโรงพยาบาล
มหาราชนครราชสีมา ที่ใหความเอ้ือเฟอและสนับสนุนงานวิจัยดวยดีตลอดระยะเวลาในการวิจัย

ขอขอบพระคุณ พอ แม และผูปกครองของผูปวยทุกทานที่เขารวมในการวิจัยคร้ังน้ี ที่ให
ความรวมมือเปนอยางดีตลอดการวิจัย

ขอขอบพระคุณ พยาบาล ตลอดจนเจาหนาที่หอผูปวยหนักทารกแรกเกิด โรงพยาบาล
มหาราชนครราชสีมา ที่ใหความรวมมือ และอํานวยความสะดวกเปนอยางดีตลอดการวิจัย

ขอขอบพระคุณ เภสัชกรและเจาหนาที่งานเตรียมยาปราศจากเชื้อ กลุมงานเภสัชกรรม ที่ให
ความรวมมือและสนับสนุนจนทําใหวิทยานิพนธน้ีสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี

ขอขอบคุณเพื่อนนิสิตรวมชั้นเรียนทุกทานที่ใหคําแนะนําและชวยเหลือเปนกําลังใจจน
วิทยานิพนธประสบความสําเร็จ

ทายน้ี ผูวิจัยใครขอขอบพระคุณพอ คุณแม รวมถึงผูที่เกี่ยวของทุกทานที่คอยเปนกําลังใจ
แกผูวิจัยเสมอมา จนทําใหวิทยานิพนธน้ีสําเร็จไดดวยดี
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  Alb   Albumin 

  ALP   Alkali phosphatase 

  AN   Admission number 

  A.S.P.E.N.  American Society for Parenteral and Enteral Nutrition 

  AST   Aspartate aminotransferase 

  BG   Blood gas 

  BPD   Bronchopulmonary dysplasia 

  BUN   Blood urea nitrogen 

  BW   Body weight 

  Ca   Calcium 

  CBC   Complete blood cells 

  Cl   Chloride 

  CO2   Carbondioxide 

  Cr   Creatinine 

  d   Day 

  DB   Direct bilirubin 

  dL   Deciliter 

  DTX   Dextrostix 

  Dx.   Diagnosis 

  ELBW   Extremely low birth weight 

  gm   Gram 

  gm/d   Gram per day 

  gm/kg/d   Gram per kilogram per day 

  GA   Gestational age 

  GIR   Glucose infusion rate 

  hr   Hour 

  Hb   Hemoglobin 

  Hct   Hematocrit 



. 

 

 

  �

�����  ��������� 

  HN   Hospital number  

  I&O   Intake and output 

  IU   International Units 

  IU/kg/d   International Units per kilogram per day 

  K   Potassium 

  kcal   Kilocalorie 

  kcal/gm   Kilocalorie per gram 

kg   Kilogram 

  kcal/kg/d  Kilocalorie per kilogram per day 

  L   Liter 

  LBW   Low birth weight 

  LFT   Liver function test 

  mcg   Microgram 

  mcg/d   Microgram per day 

  mcg/kg/d  Microgram per kilogram per day 

mEq/L   Miliequivalence per liter 

mg   Milligram 

  mg/dL   Milligram per deciliter 

  mg/kg/min  Milligram per kilogram per minute 

  Mg   Magnesium 

  ml   Milliliter 

  ml/d   Milliliter per day 

  ml/hr   Milliliter per hour 

  ml/kg/d   Milliliter per kilogram per day 

  mmol/kg/d  Millimole per kilogram per day 

  mmol/L   Millimole per liter 

  mOsm   Milliosmole 

  mOsm/kg  Milliosmole per kilogram 

  mOsm/L  Milliosmole per liter 

  MTV   Multivitamin 
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Na   Sodium 

NEC   Necrotizing enterocolitis 

NICU   Neonatal intensive care unit 

  NPC: N   Non protein calorie per nitrogen 

  P   Phosphorus 

pCO2   Partial pressure of carbon dioxide 

PDA   Patent ductus arteriosus 

  PM/IF   Premature milk formula/Infant milk formula 

PN   Parenteral nutrition 

  RDS   Respiratory distress syndrome 

  Sp.gr.   Specific gravity 

TB   Total bilirubin 

  TG   Triglyceride 

u/kg/d   Units per kilogram per day 

u/kg/hr   Units per kilogram per hour 

  VLBW   Very low birth weight 

  WBC   White blood cell 

  Wt   Weight 
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�	�
����	���
�	���	
���������	 
����������	�
���
����������������������������	�������������������
���� ��!���

 ������"��������� �����
��
!����������"������$����"���%������	������� �������	����
�$���	��&������
��
�'$�����������	������� ��(��)����
��
!�����
����*� ��������	+��%���
,+-������	�������������� � ���.�����������)�	�)&�		$��/���(�����)&����/��.��0����
���1� ,	��
�� ����%��!2��&��.������������	�	�������������
���
���� ���������3� ��, �	� ��
��452�� �6�� � ����.�����������)�	�)&�		$��
����$�.�����	+��%����7��� ��� 8 �	� �-�� 
���	��� �	�-&'� �)�	�)&�	������ �)%������	+��%����7������������)�� 	����'��/��$���(�
�% ��� �	 ���)%��%����0)�+��%"��0*������
��	�������������)�	�)&�		$� ��&���$���.-�.�
�������0�������1�.���
!�������%�� �)�	+�� �
�����4"���)������)%������%���"��
���������
��
!�������%�� �
���!���� �9����� ����"�:3��������.�����������)�	�)&�		$� 
������	��� ������"����������������)�	�)&�		$� �)%+��%����7����
�������	"/'� �������
'
�)�������%����0))��;2���!)�����
����	"/'����0*����� �
��(������$���(�.�������������)%����0�
.�������1�0*�����.�����	��%���;�+��	����-�����   

������</�1�"�� ���"��3  �� ��$�����<2 �)%!4%(1) 7/���$����</�1�������-�����4��
,	���
�"���*)��������)�� .���0*���������������	 ,�������)��&��?%�-������ ��������� 22 
��� (����)% 75.86) ��� 29 ��� �
�'$����������"/'��?)
�� 28.93 gm/d �)%���	+��%����7��������
����)�� 122 !��'�.�����������	 25 ��� (����)% 86.21) +��%����7������������)�� ����
.�3��
���!&� hypercalcemia (����)% 16.39) �)% hyperchloremia (����)% 15.57)  

������</�1�"������� �2 ����;��(2) 7/���$����</�1�������-�����4�� ,	��$������
�
"���*)�����"�������.���0*�������������������	 �
�,�������)�����-�!���-�
�� �
0*������
�
</�1���'���'� 64 ���  �����0*����� 35 ��� (����)% 54.69) �
�'$����������"/'��?)
�� 13.70 gm/d ,	������
�
�'$����������"/'�.�����
� 5.4 ± 3.1 7/��.��$�����
'�
��
�� 17 ��� (����)% 26.56) �
��
�'$����������"/'�
��������'$�����������	 �������
'��0*����� 60 ��� (����)% 93.75) ���	+��%����7��������
����)�� +��%����7������������)������.�3��
���!&� hypophosphatemia (����)% 73.00)  
hypokalemia (����)% 62.50) �)%���:3���
���
���"���.�����	����������������)�	�)&�		$�
�$���� 459 !��'� (����)% 60.47) ����$�����
��	����������������)�	�)&�		$���'���	 759 !��'�  

   



 

 

2

�������
',��� ��<2+*����12�)%!4%(3) </�1��
���0*���������������	���\ � (Neonatal 
intensive care unit; NICU) �)%��0*������	
����\ � (Pediatric intensive care unit; PICU) ��
+��%����7������������)������)% 66.7  ��&���
��������&����.��������"�:3��	���)���"��
�
�����-�-
�7/���	��������2 �+��-�� �)%�����) ,	��������� �
�����������)�	�)&�		$�
.�����0*����� �+��-���%	$�������� �	 ���+��%"��0*������)%�$���������0)��� ������
�����f��� �����
���
���"��� 7/�����������* ����������)�	�)&�		$��
�����2����.-��������%�����
�+��%"��0*�����.�"4%��'�  �+��-���%	$����������/�1�����20*���
���"�����&���$����������)
���
�* � $�������������)�	�)&�		$�.���
!�������%�� 7/�������%������	���)���������)	
+��%����7������������)��)	)���)&�����)% 45.8 ( P < 0.025)  

������</�1�"�� Newton �)%!4%(4)  ��
������!���������;2"���
�����-�-
��
���
���"���
����������.-����������)�	�)&�		$� ��'�.�	������.��!$���%�$� ��� �	 �� �)% ���������
.-����������)�	�)&�		$��
��
0) ��!$�����.-����������)�	�)&�		$� ������
�����-�-
�	���)���
�
����-���)	!$�����.-����������)�	�)&�		$��
�����$���(����0*����� ������-���)	!��.-������
����
�$���(�.�������1������)"��0*����� �������
'���������������.-����������)�	�)&�		$�,	�.��
����)�	�)&�		$������)����������"/'��)%��� �	�-&'�)	)� 	����'�!��.-�����.�������1������)
"��0*������/�)	)���	��� 

,�������)�����-�!���-�
����(�,�������)�%	��  ��+*��"��	.�3��
�$����� 
�� 
1,019 � 
�� .��j����%��4 2552(5) �
���� �
�����������)�	�)&�		$��$�����0*������	
���(�
�$������'���'� 6,356 !��'� !�	��(��*)!�� 2,724,928.00 ��� �+��-���
�������
��	$��������� �
��
�)%��	�������������)�	�)&�		$�������'� ���"�	������$�!�3.���� �	 ����%�����+��%
0*����� �)%�����0)��� �����������f��� �����
���
���"���������.�����������)�	�)&�		$� 
7/����(�������
��$�!�3.���������)����+��-����.�0*������)����
' �������
'�)��,�������)
�����-�!���-�
���������
�
�����-�-
��
��
�����-�	���.����	*�)0*���������������	�
��	����
���������)�	�)&�		$� 	����'�0*�������/���.��
��%"������	�����������)����+��-���������
0*������)���	���)��� ,	�	$��������</�1��/�0)"����������)����+��-����.�0*���������������	
�
��	����������������)�	�)&�		$� 

����������
���� 	��!"�# 
��&��</�1�0)�����������)����+��-���� ��0*���������������	�
��	�������������)�	

�)&�		$�.�	��� 
1. 0))��;2���!)���� �	����  
1.1 �'$������
���)
�����)������)%�)������	�������������)�	�)&�		$� 
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1.2 �*�����)%�$����!��'�"��+��%����7����
����	"/'��������	�������������)�	
�)&�		$� 

1.3 �$�����:3��������.-����
����	������ �������������+��"����������������)�	
�)&�		$� 

2. ���.��!$���%�$��)%���������"����!)�������������2 ��!$���%�$���
���������
�9����� �)%����"�:3��������.-����
����	������ �������������+��"������������
����)�	�)&�		$� �)%+��%����7����������	�������������)�	�)&�		$� 

���
������$�"�	 �%��� 	��!"�# 
���</�1��
'!�	�)&��0*������
��	�������������)�	�)&�		$� ����452�
��$���	 �
������

�������)% �	 ��0)������1�.���0*�������������������	 ,�������)�����-�!���-�
�� 
,	��������
�"���*) �'�� � ����
� 1 ����!� �.<. 2554 ���/� ����
� 30 �������� �.<. 2554 ��&�������
�	��$���� �������!������ ���
��$���	��� 	����'�"���*)�
��	�������</�1�!��'��
'�/������������(�
 �����"��,�������)������%��<�	� ��&����������
)��14%"����%-����)%�+����	)����
�
� � ����������� 


�	"�	 �%
�	����&'$&� 	��!"�# 
1. ��������)����+��-���� �����/� ����$������
�"���+��-��.����	*�)0*������
��	����

���������)�	�)&�		$� ��&��.���	����0)������1��
��$�.��!�4+��-
�� "��0*�����	
"/'� ,	�
��� ������ !���� �9������)%����"�:3���
����	������)%���������)�	�)&�		$�
���</�1��
'�+��-���%�$�����������-�%��
��0*���������������	�
���0*�������������
������	������  �'�� ��	�������������)�	�)&�		$�����%�������	���.�����������)�	
�)&�		$� ��&�� �	 ��0)������1��)%�k9��%����:3��������.-����)%���������)�	�)&�	
	$��
�������	"/'����0*����� ������:3���+��-���%	$��������.��"��������%�����!!)���
����������2�
���
���"�����&���9������)%����"�:3��	���)��� ���� 

2. 0))��;2���!)����	����'$������
���)
�����)��� �����/� �'$������
���)
�����)��� ,	�-���
�
��
���)	)�"���'$�����������	 (weight loss) �������	�����$���	�)%�������	!��
�$���	!���
���)	)�"���'$����������������)% 20 �)%����)% 15 "���'$�����������	
 ��)$�	�� �)%.�-����)�� weight loss !���
��������"/'�"���'$������?)
�� 10-25 gm/d �)% 
24-35 gm/d  ��)$�	�� (6, 7) 

3. +��%����7����������	�������������)�	�)&�		$� �����/� �� ����42����/���%��!2�
�
���	"/'����0*������
���
���"�����&�������������
!���������;2������.�����������)�	�)&�	
	$� �)%�� ����42��'����0)��&��
,�������0) �����.�����������)�	�)&�		$��
� ������
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.�0*����������'� .����</�1��
'�$����+��%����7����������	�������������)�	�)&�	
	$� ��������"�� American Society for Parenteral and Enteral Nutrition 2002(8) �	���� 
mechanical complications, infectious complications �)% metabolic complications 

4. �:3��������.-��� �����/� �� ����42����/���%��!2�
����	���0*������
���
���"�����&���������
������;2�������$���		������)%�� ����42��'����0)��&��
,�������0) ��!��� ������.-�
���
� ������.�0*����������'� .����</�1��
'�%</�1����������/���%��!2 (adverse drug 
reaction) �
��
���� ������������	��� �������������+��"����������������)�	�)&�		$�
������'� 

���(#'�����
	%�)	"�*%$���  
1. ��(�������.���������)����+��-�������0*���������������	�
��	�������������)�	

�)&�		$� ��&��.-�.�����f��� ����.�)��14%�����%�$� ���� 
2. ��r	�����"���+��-��.�����
��������	*�)���1�0*������
��	�������������)�	�)&�		$� 
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�,-.����
!%����	��!"�#���
 ��#��$�� 
 
 ����	�������������%������	���������(����.�������������������� ��;���-� � 
-���.���
������1��+��"���7))2��&��������	������� -�����% ���.���7))2	���)����
������� �� �$�
.����������)%���	*	7/��������(���,	��� � �$�.��0���)$�������k�� ��!�
��
����������0���
0���)$�����"���*��%����)��
���)&�	7/����(���� ��� ��0*����� ����%������	�������"��0*�����
���!��������$�����	���*� !�������4�.�����������%������	���������(����	����� ��&������
�
��!��*� �)%���	!�����
������+��%����7������� � ���������
 ��.���4
�
�0*������
!���
0�	�� �"���%������	������� ��&��
!�����
�������������������������������	��������	�
��
���� ��!��� ������"��������� 0*������
�$���(� ����	�������������)�	�)&�		$� 
  �:���������.�����������)�	�)&�		$���(�������/��.�������1������) ����������
�����(� 2 ��%�+��	���� ���.���������'���	����)�	�)&�		$���
������	
��������'�,	�����	�
���������������&�� (total parenteral nutrition; TPN) 7/������%���0*������
������������������
�������	��������	��)� �)%���.������������������)�	�)&�		$� (partial parenteral nutrition; 
PPN) .-�.�0*������
����������������������%������	��������	��������� ������
���� ��!���
 ������"���������  

�$��)�&'$&� 	�&�$�	�	��	����%
�/�%%�	� )01$�2�#�	� �� 
 !% 
��&����������������	�%�
!��� �����������4����������&��.-�.��������3� ��, �)%

��t������
�����%��.������4�
��*���� .�"4%�
��
�����4���������
��%����*�.��������.�
�����4���������&�����
����
�����0*�.�3� ����������	�%�
!�����"����%���%������
��
"��	
�)
� �������$����"���%������	��������)%����0�0)�3���������
��	�������������*�42
��
���� �
������.�����	�:3����
�������������3� ��, �
� �$�������452�� �6�� �$�.�����	��� �	
�-&'�����7����	����� �)%�
!����������"���������3� ��, "���%����%���7/���
0) ���%	��
� ��:33�"��0*�����.����!  	����'� ���.�����������)�	�)&�		$��/���(�����)&����/���$�����
����"�:3�����,+-�����.�0*���������������	 "�����.-�.����.�����������)�	�)&�		$����
����������	 (9)  �	����  

1) �����
��
�:3��.���������%���������	������
���� ��!��� ������"��������� �-�� 
�������	�����$���	�)�����������	*	������	�+��.���)� 1-2 ����)�����	 ��&��	
��
�
�$���(� ����	�������� 5-7 ���  
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2) �����
��
�:3��	������	*	7/����������������	������� �	���� )$�������� (necrotizing 
enterocolitis) �)��������,�!)$���������� (inflammatory bowel syndrome) 0*������
��

)$������'���&�������*� �	)$������'�	������� � ��� 8 0*�����������
������������ !)&�������&�
����
������������� 0*������
��	�����!�
�$���	 0*�������)
������������% 

3) �����
��
�:3��	���������.��)% ���.���!�&���-������.� 
4) �����
��
�����%�$�!�3.���������$����)����)� �-��  ��  ������ �  ���.��)%��	 �
��


"������.�������������������%������	������� �)%0*�����.�+��% catabolic ���,�!
 ��� 8 

 �������
'�������� 0*������������	�����$���	�
��
�'$����� ���������� 1,000 ���� 
(extremely low birth weight; ELBW) �)%�'$����� ���������� 1,500 ���� (very low birth weight; 
VLBW) 7/���
���������$����.��������.������4�
��$���	 ��&���	�������������)�	�)&�		$�
 �'�� ��������
����	�%�
�������3� ��, �)%��t������
�	
������&�����
����
����������
��	����
���������)�	�)&�		$�.��%�%��)��
�-������ 	����'� �/�!���
�����%����+��%,+-�����.�
�����)����
',	���
��
���	 ��&�������4� �	���.�.����.�����������)�	�)&�		$����0*������	������
����%�� ��������4� �	���.�.�����������)�	�)&�		$����0*����� �% ����
�������0����
���1�	���)������&'�6��"���+��%�)�	�)&�	"��0*����� �%�%��)��
�����%��.����.�� ,�!�
�
0*�������(� �)%!���������.����	*�)���1�0*�����"�����������)��'� 8 (�����42 �!�&����&�
�)%��!)���) 

�!����� 	�&�$�	�	��	����%
�/�%%�	 
 ���.�����������)�	�)&�		$�������(� 2 ���
 !&�  

1. ���.�����������)�	�)&�		$������)�� (peripheral parenteral nutrition; PPN) ��(����
.�����������)�	�)&�		$������)�� �-�� �
��"���&�<
�1%.-�.���4
��&�������������
�	�������������&�� ��&�0*������
���� �����������4������������)�	�)&�		$������� 
����
����$���	�����4����'$� �)%!�	�������	�������"��0*������%�)���*��� ��	�.���)�
�������������	��2 ���������
�.���
!����"��"��"���)*,!������������)% 12.5 !���
�"��"��"�����)%)�����!��������� 900 mOsm/L ��&��)	!�����
���.�������	�)�	
�)&�		$������� (phlebitis) �������
'!����"��"��"��,�����7
�����!��������� 80 
mEq/L(8) 

2.  ���.�����������)�	�)&�		$������)�� (central parenteral nutrition; CPN) ��;
���.��
��'�����.�3�������	 catheter �"��. �0�������*� subclavian vein ,	��)�� catheter ��*��
� 
superior vena cava �����4���&� right atrium �
��
"��	.�3��)%�
�� �������)��
�� "��
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�)&�	�*� �/���������&�������������)�	�)&�		$��
��
!����"��"���*��	��������	��
� 7/��
���.����� catheter  ����
' ����$�.�����0�� �	,	�0*��-
���-�3�)% �������+������
��&��
 ������ $�������)����� catheter �����*�.� $�������
�����%�� �*� ��� �������
'.�
����������	���.����� peripherally inserted central catheter (PICC) 7/���%�$������	
��� catheter �"����� cephalic ��&� basillic vein �)���)&������.���)����� catheter ��*��
� 
superior vena cava �����4���&� right atrium �-���	
����� .-�.���4
�
�0*������
� ���.-�
���������)�	�)&�		$��������������	��2  �������������������4����)%�
!���
�"��"���*� �
����$���	�����4����'$� ���.�����������)�	�)&�		$�	������
 CPN �%�

!�����
��� ��������	+��%����7�����'�����������������)%��� �	�-&'��*��������
 
PPN  

 .��%��������.�����������)�	�)&�		$�!�������4��/��+��%����$����"���%��
����	��������)%+��%����7��� ��� 8 �
����	"/'�"��0*�����!��!*���	��� ������������%��
����	�������"��0*������������$�����	��)%���������������	��������	� !������������4
������
�.������%������	����������0*����� ��������)	�����4���������)�	�)&�		$�)� 
����%����������������)
�������(������������,	�����%������	��������	�.��
���	 "�����
.-� "��	
�)%"���$���	"�����.�����������)�	�)&�		$���'� 2 ���
 ��	�	�� �����
� 1 

 
�	�	���� 1 "�����.-� "��	
�)%"���$���	"�����.�����������)�	�)&�		$���� PPN �)% CPN (8, 10) 
 Peripheral parenteral nutrition (PPN) Central parenteral nutrition (CPN) 

"�����.-� - �%�%��)��
�.����'� (7-14 ���) 
- ���������.�� CPN �	� 

- �%�%��)��
�.�������� 
- �
����$���	�����4����'$� 

"��	
 - ���� �%	�� 
- !�����
������+��%����7��������� 
   ������������� 

- ������.��������
��
!����"��"���*�      
������� 900 mOsm/L 

- ������.���)*,!��
��
!����"��"��  
�����������)% 12.5 

"���$���	 - !����"��"��!����������  900 mOsm/L  
- !����"��"���)*,!����!������ 
   ����)% 12.5 
- !����"��"��"��,�����7
�����!��   
���� 80 mEq/L 

-  � � � . -� � ! �&� � � �& �  �� � ��42  �) %
��!)����
��
!����-
���-�3��(����<1 

- !�����
������+��%����7������
�������������)%��� �	�-&'��*� 
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�	��$�� 	�C����	�����	��	�	�&�
%D  

C����	� 

���!$���4!��� �������)�����"���	
�.�����f��� ��������������"���$���	��
������!��
�)������
� ������.�� �)%��� (Recommended Daily Allowance; RDA)(11) 	�� �����
� 2 .�0*�����
�������	�����$���	�%�
!��� �������)�����.������4 �$���	 ,	�����������)������
��	����
���,�� 
���%��4 50-60 kcal/kg/d �)%�)������*���	�
�!���	�������!��������� 100-120 
kcal/kg/d ��������
 ��.�����������	�
��
�'$����� ���������� 1,000 ���� �
��
�:3����
���������
���.��)%�$���(� ���.-��!�&���-������.� �
!��� �������)����������4 �$���	.����	$���-
�� 
��%��4 85 kcal/kg/d �)% �������)�����.������4 25 kcal/kg/d ��&��.-�.��������3� ��,  
	����'��/� ����	�����)�������������� 110 kcal/kg/d ��&��.��0*���������������3� ��, �	� ����452
�� �(12)  

0*������	
��
��
+��%���\ �������:3���
�0*������	���������.������4�
��*�����!��� ������
"��������� ���0) ���� �������
�-
�� "��0*������	���������:3���
����	�������
�0*������	����
�����.������4�
� �$�����!��� ������"���������(13-16) ��&����������
�0*������	���������.�
�����4�
��*�����!��� ������"��������� �%�$�.������$����"���%�����.���������"/'� 
!��2����	����7	2�
��	��������%�������0�0)�3���������
��	�����
�����4�����"/'� �$�.��
 ���.-��!�&���-������.�������"/'� �������
'���������0).�� ��0�	�$������ �"/'��	� ��&������
��% ���.�����	�"����%��.� �� (steatosis) �)%+��%�'$�	
!��� (cholestasis) �)%�$�.�����	+��%
�'$� �).��)&�	�*�7/�������!�����
��� ����� �	�-&'�.�0*������
�	���   

	����'����.���)������)%��������.��	
��
��*� ����)%����%�� ��������4��/��:����
�
��)����%���������� �	���� ,�!�
�0*�������(� �� ���������3� ��,  !���������.�����0�
0)�3��������"��0*����� �������3� ��, �)%��t�����"�������% ��� 8 "��0*����� ��4�+*��
"��������	)��� ������� +��%!����!�
�	"��0*����� ���
�0*������	���� +��%����7����)%�����
���!)����"��0*����� 

(����� 
 ,�� 
�.����������)�	�)&�		$��%��*�.��*� amino acids ,�� 
���(������$�!�3���
,!��������)%����$�����)��"���7))2����7))2.�������� ���.�� amino acids .���������
�)�	�)&�		$���'� �
��	��%��!2�)����&��.����������$����������&'���&�� ��� 8 ��&���������3� ��, 
"��������� ,	��� ��������	�����$���	�%�
����*3��
�,�� 
�����%��4 0.6-1.1 gm/kg/d  
7/���% ����
����	���,�� 
�.������4 1.5 gm/kg/d �/��%�$�.��	�)��, ������(���� �)%
���������������
��%.��,�� 
�.������4�
��*��/� 4 gm/kg/d �	� ,	�0*�����������	+��%����7��� 
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.�"4%�
��������	!���$���	!���	����,�� 
�.������4 1.5 gm/kg/d �)%�����4�*���	������� 
3 gm/kg/d (10) 
 ���.��,�� 
�!�������.�� �'�� ��������)��������	(17-20) ,	������ ��.�"��	 0.5 gm/kg/d 
�)%!��� 8 �����"/'����)% 0.5 gm/kg/d ���	������4 ����9�����+��.���)� 5 ����%-���)	
���� ����42!���)����)�.��������3� ��, +���)�� 36 ���	��2 �)%�
�������3� ��, "��<
�1%�
�
����%����&������!�� 18 �	&�� � ����</�1�.��%�%�������������������0)���</�1��	�����

��%���;�0)������� ���	
� (11, 17, 21, 22) !��� ������,�� 
�.��	
���	����.� �����
� 3(11) 

�	�	���� 2 "���$���	��
������!���)������
� ������.�� �)%���(11) 

�	#�  
�	��$�� 	�C����	� (kcal/kg/d) 

�������	�����$���	 

< 6 �	&�� 

6-12 �	&�� 

1-7 �j 

7-12 �j 

������� 12-18 �j 

90-120 

85-105 

80-100 

75-90 

50-75 

30-50 
 
�	�	���� 3 !��� ������,�� 
�.��	
�  (11) 

�	#� 
�	��$�� 	�(����� (gm/kg/d) 

�������	�����$���	 
���� (1-2 �	&��) 

�	
� (�'$������������ 10 kg ��&� 1-10 �j) 

3-4 
2-3 
1-2 

 
 �������
'����
��������
������ amino acid ���-��	(10) �
���%�$�.���
.����������)�	
�)&�		$�.��	
��	���� cysteine �)% tyrosine ��&������.�����������	��������%������������
����!��%�2 cysteine �)% tyrosine �	� �������	�����$���	�����+��%����� tyrosine .���%��
�)&�	 �)%.������
��
�'$����� ������������
 cysteine .���%���)&�	.������4���� ��&�������

����$����"������7�2 cystathionase  �$� �����
�����
��%��)
��� methionine ����(� cysteine .��
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��
�����	� �)%���.���?��% cysteine ,	�����
���.�� taurine .��	
��
��	�������������)�	
�)&�		$���(���)�����%�$�.�������4 taurine .��)&�	)	)� �$�������452�
��$���	 7/�����"�	 
taurine �
0)��%�� ������$����"���� ����)%��������
� 
 �������
'�
���������.�� glutamine .�0*�.�3��
���(�0*��������������������-���)	
�� ����� �	�-&'��)%�� �������
�-
�� )��	�(23) � �.��:���������������)��6���/���%,�-�2"��
�������� glutamine .��������	�����$���	�
��	�������������)�	�)&�		$�(10) 


	��(�*L
%�� 
 !��2,����	� ��(���)���)������)��.�������
�.������)�	�)&�		$� (��%��4����)% 
40-60 "����	�����)��������������
����.-�,�� 
�) ����.�3���*�.��*�"�� glucose ��&� 
dextrose monohydrate 7/���%.���)����� 3.4 kcal/gm ���.���)*,!�.�������
�.������)�	�)&�	
	$���'� �% ���!$��/��/��� ��������7��	-��"���)*,!� (rate of glucose oxidation; RGO) 7/���%�

!���� � �������� �������)%�+��%���!)����"��0*������ �)%��� �������	�����$���	�%�
 
RGO ������� 6-8 mg/kg/min(24) .�"4%�
��������	!���$���	+���)�����0�� �	 ��&������
�
�	�������������)�	�)&�		$���(���)���� �%�
!�� RGO �*���	�/� 12 mg/kg/min(25) ��������
 �� 
��������������4��� �����.���)*,!� (glucose infusion rate; GIR) �
��*������� �����
���7��	-��"���)*,!��	� ,	��*���	���!������ 20 mg/kg/min(10) ��'��
'"/'������������!)����"��
0*����� �-�� +��%,+-����� ,�!�
���(� ���
�0*������	���� +��%����7��� �)%��9�����.����
����3� ��, ��&��'$������
� �����������.�0*�����  
 ���.���)*,!�.��������	!���$���	!�������.�"��	 6-8 mg/kg/min �)%�
��9������
� 
10-14 mg/kg/min ����.��������	�����$���	!�������.�"��	 4-8 mg/kg/min ,	��
��9��������
���� 8.3 mg/kg/min ����������&�)	�� �����.���)*,!���'� �
!$���%�$�.���������&�)	���)%
��%��4 1-2 mg/kg/min(8, 10) ��&���)
��)
���+��%����7����������	�����)*,!������
����!&� 
+��%�'$� �).��)&�	 �$� (< 50 mg/dL)  �)%+��%����7����
����	�������	�����)*,!������	���� 
+��%�'$� �).��)&�	�*� (>150 mg/dL)  ��������!��2����	����7	2���� ���0).��!������$����
"�� �� (liver function test; LFT) �*�0�	�� ��)%���	�������!��%�2�"����%��.� �� ,	������
��&������������	�	�����)*,!��
��
�����4������� 18 gm/kg/d(26, 27) �%�$�.����������
��������
!��2����	����7	2�)%�
����� �����<�
����.��"����� �����
�����"/'�������
����$�!�3 7/���%�$�
.������������	�
��
�:3��	������.� (,	��?��%.�0*������
��
�������30�	�� �"����	) �
���
�����"/'�"�� pCO2 .��)&�	"/'��	� 
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*����  
 �"��� (lipid emulsions)  .�������
�.������)�	�)&�		$���(���)��"���)������
�-��	
��/�� (����)% 25-40 "����	�����)��������������
����.-�,�� 
�) 7/���
���,�)��� 
�)%����� �
�
� �$� �/��
����$���� lipid emulsions ��.-�.��* ����������)�	�)&�		$���&��-���)	��������
!��2����	����7	2�������	�������������)�	�)&�		$��
��
!����"��"��"���)*,!�.������4
�*� �)%�*��$���.-�.����������� ������"���)��������������
����.-�,�� 
� �����, �����
��	�
���,�� 
� (non-protein calories: N ��&� NPCal: N) �������
'�����(���)��"����	�"����$���(� 
(essential fatty acids) �
�	��� ,	����.-� soybean oil ��&� olive oil �
��
��	�"���-��	 long chain 
fatty acid (LCT) ��(���!2��%����)�� 

�* � lipid emulsions �
��
"��.��:�������
������%����
��)���)�� �-�� soybean oil ��
��
������	
�� (Intralipid®, Lipofundin N ®, Lipovenoes®) ��&� olive oil ����)% 80 0����� soybean 
oil ����)% 20 (Clinoleic®) �)% coconut oil ����)% 50 7/���
��	�"���-��	 medium chain fatty 
acid (MCT) 0����� soybean oil ����)% 50  (Lipofundin MCT/LCT ®) 7/��.��:��������������
�)��6���&�����/���%,�-�2�
�� � ������"�� �* � lipid emulsions ��)���
' (28-33) 
 �������	�����$���	��'���%�$�.���	���� linoleic acid .�"��	 0.25 gm/kg/d ����.�
�������	!���$���	�)%�	
�������!���	����.�"��	 0.1 gm/kg/d(34) (soybean oil �%�
 linoleic 
acid ��%��4����)% 50-60) �������	�����$���	�
��	����������
�.������)�	�)&�		$��
����<���
�"��� .�-�����)���
�� 2-3 ����
�%�����"�	��	�"����
��$���(�"/'��	�(35) �/�!�������.�� lipid 
emulsions +��.�����������)�����	 ���������4�*���	.�����	���� lipid emulsions ��'��������

"���$���	�
�-�	��� �����.��������	�����$���	������.���"����	��/� 3 gm/kg/d �)%���
�����������"/'��	��
�7/��"/'���*����!���������.�����0�0)�3�"���"��0*����� ,	���������	�	�
����%	��� ��)
�7���	2 �%	��!��)�� ���) �)%�� ������"����	�"�������%�����)�*��� 
�$���������������	���.�� lipid emulsions  )�	 24 -���,�� ��&�.��.��� ����
�������� 0.25 
gm/kg/hr (8, 10) 
 ���.�� lipid emulsions ������.���	� �'�� ��������)��!)�	,	������������������ ����42
��'������
�-
�� �)%�������3"����	�
�0�	�� �.��������	�����$���	 � �!���%��	�%���.�����
�
��
�'$������������� 800 ����(36, 37) !�������.�"��	 0.5 gm/kg/d �)%�����"/'����)% 0.5-1 gm/kg/d 
,	���9�����.�����������	�����4�*���	.�� lipid emulsions ������� 3-4 gm/kg/d �)%.��	
�
�����������4�*���	�
� 2-3 gm/kg/d �)%!���
��� �	 ���%	��� ��)
�7���	2.��)&�	"��0*�����
���������%��(8, 10)  

�%	��� ��)
�7���	2"������������	,	�����������$���	.�����!������ 200 mg/dL(8) 
� ���������
 ��������������.���%	��� ��)
�7���	2�*������
'�	��)
����� �����(������4�
����	
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�������	�����"���.��%	���*���	�)�� �)%.��	
��
�, �����
'����������%	��"��� ��)
�7���	2
�
� 300-400 mg/dL ��&����������7�2 lipoprotein lipase �%���� ����&���%	��"��� ��)
�7���	2��(� 
400 mg/dL 	����'��/��
!$���%�$�.�� �����	�%	��� ��)
�7���	2��&���
���.���"������0*�����
�����"/'���� 8 1 gm/kg/d �)% �����	���	��2)%!��'��)������	�����"���.������4�
��*���	�)��(10) 

�	��M�	  
 �'$���(������$���(�.����	$���-
��  ��%����������)�� ��� 8 .��������)�����<���'$���(�
 ���)�� �)%�7))2 ��� 8 "����������
��*�.�������	)����
���%���	����'$�������'��������  ���
��)
�����)�"���'$��/��
!���������;2,	� �� ��!����"��"��"�����)
�,���) 2�
�)%)����*� 7/���%
���0) ������$����"���7))2 ��� 8 .��������	��� !��� �������'$�"����������
!���� � ������
�� ���)��������)%!��� �������)�����"��� �)%��!!) 

.�����������	+���)�����������	�%�
����!)&�����������'$�+��.��7))2����*����
�7))2 7/������'$��
�����*�����7))2��)���
'�%�"���*��  � ���&���������;��+��"��� .�����������	
���������*�42 �/��
"���$���	��'����	��������4"�����"�������)%!����"��"�� �������
'�
����
���
�*3��
�����'$����0�������)%���������.��
�	��� �$�.���
����*3��
�����'$��)%�
�'$����� ��
)	)��� 7/��,	��������%.-���)�������� 14 ����)��!)�	 � �!���%�%��	�%���������	+��%�'$�����
.��)���0*����� �����
'(38) !&� respiratory distress syndrome (RDS), bronchopulmonary dysplasia 
(BPD), patent ductus arteriosus (PDA) �)% necrotizing enterocolitis (NEC)  

���!$���4!��� ����������'$���'� �%.-��'$�����������	"������.����!$���4��
�����������%0���-�����)��
��
���)	)�"���'$������)�����	  �������'��/��%.-��'$������
���	�	�
����.�� �)%���.����!$���4����'$��
� ������ ���� ��&���9�����������	+��%"�	�'$�.������/�
 ����
���.������'$�.����	��2����)�����		����	����.� �����
� 4 �)%.� �����
� 5 7/����	��/�
�����4����'$��
� ������.�� �)%���.��	
�(10) 

 
�	�	���� 4 �����4����'$��
� ������.����	��2���"������������	 (10) 

�	#�����
��%(���)  1  2  3  4  5  6 

�������	!���$���	 60-120 
ml/kg/d 

80-120 
ml/kg/d 

100-130 
ml/kg/d 

120-150 
ml/kg/d 

140-160 
ml/kg/d 

140-180 
ml/kg/d 

�������	�����$���	
�'$������������ 1,500 ���� 

60-80 
ml/kg/d 

80-100 
ml/kg/d 

100-120 
ml/kg/d 

120-150 
ml/kg/d 

140-160 
ml/kg/d 

140-160 
ml/kg/d 

�������	�����$���	
�'$������������� 1,500 ���� 

80-90 
ml/kg/d 

100-110 
ml/kg/d 

120-130 
ml/kg/d 

130-150 
ml/kg/d 

140-160 
ml/kg/d 

160-180 
ml/kg/d 
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�	�	���� 5 �����4����'$��
� ������.��	
� (10) 
�	#� ��!�	Q�	��M�	����$�� 	� (ml/kg/d) 

0-1 �	&�� 
1-12 �	&�� 
1-2 �j 
3-5 �j 
6-12 �j 
13-18 �j 

140-160 
120-150 (180)* 
80-120 (150)* 

80-100 
60-80 
50-70 

������ � * ��(������4�*���	�
�������.���	�.�0*�����-�������	���)��� 

�!
�D (��*���  
 ���)
�,���) 2 (electrolyte) �
��
!����$���(��
� ���� �����.����������)�	�)&�		$��	���� 
sodium, potassium, chloride, magnesium, calcium, phosphorus �)%����%� �� acetate 	�����&����
�
�	� !��� ���������)
�,��,) 2�%"/'���*���� +��%,�! +��%,+-����� ���
�.-�����.�������1� 
�)%����*3��
����)
�,���) 2"��0*����� 7/��!������������4����.�����)
�,���) 2 �'�� � 3-5 ����)��
���	 ,	�����
���.��,7�	
�� �'�� �����������)�����	 �)%�% ����
��� �	 ���%	��"�� 
���)
�,���) 2.���%���)&�	�����.�)�-�	 7/��!����$�!�3"�����)
�,���) 2 ��� 8 �
	�� �����
' !&� 
 ,7�	
�� (Sodium) ��(����)
�,���) 2�
�� � ����(�������
��
��%����� �
��
!����$�!�3 ��
"����)�+������7))2 �
���;��) �������%���"���'$�.�������� �
�����
��$�!�3!&����1��%	��
!����"��"��"�����,�)��� 
"��"����)�+������7))2 ��������%"������,7�	
���	������� !&� 
�:����% ���&�� �)%������% 
 ,�����7
�� (Potassium) ��(����)
�,���) 2�
�� � ����(�������
��
��%������-����� 
,	��
!����$�!�3 ��"����)�+��.��7))2 �
���;��) �������%���"���'$�.�������� �
�����
�
�$�!�3!&����1��%	��!����"��"��"�����,�)��� 
"��"����)�+��.��7))2 -���.�����	 ��"��
�)�����&'� �$�!����*��/�����%����%��� �)%����$����"������7�2+��.��7))2�
���
���"������
��%������������)�� 
 !)���	2 (Chloride) ��(����)
�,���) 2�
��
��%��)�7/���
����
���	�)%��*�.�����"����)�
+������7))2 �
�����$�!�3.����-������1������4�'$��)%���)
�,���) 2.��������.�����	!���
��	�) !��!����"��"��"��!)���	2.��)&�	�
!���������;2,	� �����!����"��"��"��,7�	
�� � �
���"����������.�3��%��	�)����%	��!����"��"��"����!��2����  
 ����
�7
�� (Magnesium) �
������
��$�!�3.�������� !&� ��(�,!��!� ��2"������7�2
 ��� 8 ����&	�	"���)�����&'� ���!��!����4�+*�� �)%�������!��%�2,�� 
� ����
�����4
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����
�7
��.��)&�	 �$�����
!���������;2 ��!�����
���"�� ,�!���.��)%�)�	�)&�	 ,�!!���	��
,)�� �*� �)%,�!��%	*����� 
 �!)�7
�� (Calcium) ��(�������%����
��$�!�3.���%	*� ����)% 97 "���!)�7
��.�
��������%��*�.��*�"�� (Ca5(PO4)3OH) .���%	*� �������
'�)������
�����.�!��!�������4
�)%����$����"�����2,�� ��� 8 �
�	��� 
 �������� (Phosphorus) ��(�������%����
��$�!�3�
�-��	��/��.���%	*� 7/������)% 80 
"����������.���������%��*�.��*�"�� (Ca5(PO4)3OH) .���%	*� �)%�
������
��$�!�3��� ��
��%������������)��"��!��2,����	�  ����������	���!)
��� �)% adenosine triphosphate
�� �������
�����%��"���!)�7
�� �����������
�����%�� ���������3� ��, "������������	
!����*��%����� 1.3-1.7(10) 

�����4"�����)
�,���) 2�
���%�$�.��� ��.����������)�	�)&�		$��$�����0*���������
������	(11) �	���	����.� �����
� 6 7/���%����������4"�� acetate �)% chloride �%.-���
����&��.�
���������	�)"����	-���.��������"��0*����� �/�����
����$���	�����4"�����)
�,���) 2��'�
���-��	���.�!$���%�$�	���)��� 

 
�	�	���� 6 �����4!��� ���������)
�,���) 2.�����������	(11)  
�!
�D (��*��� �	� 
 !% )�� �	��% �	� 
 !%
�� �	��% 

Sodium 
Potassium 
Calcium 

Phosphorus 
Magnesium 
Acetate 
Chloride 

2-5 mmol/kg/d 
2-4 mmol/kg/d 
1-2 mmol/kg/d 
1-2 mmol/kg/d 

0.15-0.25 mmol/kg/d 
 ��!����$���(�.������	�)��	-��� 
 ��!����$���(�.������	�)��	-��� 

2-5 mmol/kg/d 
2-4 mmol/kg/d 

0.25-2 mmol/kg/d 
0.5-2 mmol/kg/d 

0.15-0.25 mmol/kg/d 
 ��!����$���(�.������	�)��	-��� 
 ��!����$���(�.������	�)��	-��� 

�!�	�!� 
�� �����
!����$���(� �����	$���-
�� �)%�������3� ��, "������������1�2 7/��,	�����

.�3��%�	�������������� ��� 8 (�������� ����	
�
������������!��%�2"/'������(�����.�3�) �� ����
���������������(� 2 �)��� ��!���������"�����)%)��!&� �)����� �����
�)%)���	�.��"���
�	���� A, D, E �)% K 7/���������%��.����������������.�����	��1�	� �)%�
��)�����(��)���
�� �����
�)%)��.��'$�!&� Ascorbic acid (C), Thiamine (B1), Riboflavin (B2), Pyridoxine (B6), 
Cobalamin (B12), Niacin, Folic acid, Biotin �)% Pantothenic acid 7/��,	��� ����������	��1
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��&������������"����������������������	�����	����.������4����!��� ������"��������� 
������
��$�!�3"���� ���� ��� 8 .���������
	���
' 

�� ������ (Retinol) �
������$�!�3 ���������3� ��, "���7))2 �%��+*��!������ �)%���
�����
� �
���</�1��/�0)"�����.���� ������.������
��
�'$�����������	�������� 1,000 ���� 
�����������)	�� �������
�-
�� �)%��������-���)	+��% bronchopulmonary dysplasia (BPD) 
�)%!��� ������"�����.-����7����.�0*�����)��	�(39, 40)  

�� ����	
 (Ergocalciferol (Vitamin D2) and Cholecalciferol (Vitamin D3) �
!����$�!�3 ��
���!��!��������)��"���!)�7
���)%�������� ,	��$����������� Parathyroid hormone 
(PTH) 7/���$�.���
���	*	7/��!)�7
���)%������������%������	���������������"/'� �)%�����
���	*	�)��"�����������)%)	���"���!)�7
������ )� �������
'����$�.�����	��%������
������
��"���!)�7
���)%��������.���%	*��
�	��� ���"�	�� ����	
�%�$�.���%	���!)�7
��
.��)&�	)	 �$�)� !����������"����)��%	*�)	)���&� �$������	,�!��%	*������	� ,	����
���</�1������.�����������	!���	����.������4 �$���	��%��4 30 IU/kg/d(41) 

�� �����
 (Tocopherol) �
�����.�����9�����0����7))2���������7��	-��"����	
�"���������� �� 7/�����	�������*)����% ,	������%������
����%���� �����
��������"/'���&������
!��+2�	�� �����
���� 	����'�.��������	�����$���	�/��
�����4�� �����
�%���
����� �)%��
���
 ��+��% retinopathy of prematurity �)% intracranial hemorrhage (42) 

�� �����! (Vitamin K) �$������
���(�,!����7�2.��������!��%�2,�� 
��)��-��	 �
�.-�
.���%�������"
� ��"���)&�	 �)%������)��"����%	*� ,	��
!$���%�$�.��������	����
�$���	!���	������ �����!.��*�"�� phylloquinone "��	 100 mcg /kg/d 7/��������</�1�,	�.��
?
	�� �����!�"���)���.�"��	 1 mg �)�����	����
 �)%.���� �����!������������)�	�)&�		$� 
60 mcg/d .�����������	�
��
�'$����� ���������� 1,000 ���� �)% 130 mcg/d .�����������	�
��

�'$����� �� �'�� � 1,000 ����"/'��� ������
�%	��"���� �����!.����	��2�
� 40 �)�����	.�)��!
�����
�������	!���$���	�
��	��������� ���� �(43) �)%������</�1�"�� Clarke �)%!4%(44) �����
���?
	�� �����!�"���)���.�"��	 0.2 mg �)�����	.��������	�����$���	 �������9��������
"�	�� �����!�	�����/� 4 ���	��2 

�� ����7
 (Ascorbic acid) �
!����$�!�3 ���������!��%�2 !��2���
� �;,�7
� !�))���� 
������
����$���%����%��� ������)��"����	�%��,��)%!��2,����	�  �)%��(���� ���
����*)����% ����
���"�	�� ����7
�
��������%�$�.�����	,�!)���r	)����r	 ,	� Friel �)%!4%(45) 

�	���%�$�.���� ����7
"��	 25 mg/kg/d .��������	�����$���	 
�� �����
 1 (Thiamine) .��*�"�� thiamine pyrophosphate �$������
���(�,!����7�2.�

��%������������)��"��!��2,����	� �)%�"��� �����������	������ �����
 1 �����
�����%
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�$�.�����	,�!���
�-� �)%!���0�	�� �"���%����%����)%�)�	�)&�	���.� ,	� Friel �)%
!4%(45) ��%�$����!��.���� �����
 1 .�"��	 510 mcg/kg/d .��������	�����$���	 

�� �����
 2 (Riboflavin) ��(�,!����7�2�
��$�!�3.���%������������)��!��2,����	�  
�"��� �)%,�� 
� ,	���*�.��*� flavin mononucleotide (FMN) �)% flavin adenine dinucleotides 
!��� �������� �����
 2 �/��
!���������;2��������4,�� 
��
��	���� "��	�
���%�$�.��������	
�����$���	!&� 0.15-0.2 mg/kg/d ���.����</�1�)����	�%�����������.���� �����
 2 �	��*��/� 
624 mcg/kg/d ,	�����
��� ����
 ��(45) 

�� �����
 6 (Pyridoxine) ��%���	��� pyridoxine, pyridoxal �)% pyridoxamine 7/��
��������)
����*��)�����)�����	�.�������� ,	����� ����*������ �
����\�;��+��.��������
!&� pyridoxal-5-phosphate �)% pyridoxamine phosphate ������$�!�3"���� �����
 6 !&���(�   
,!����7�2.��f������� ��� 8 �
���
���"������������)��"�� ��	�%��,� !��2,����	�  �)% 
prostaglandins ���"�	�� �����
 6 �$�.�����	,�!,)�� ���-��	 hypochromic anemia �)%�����
����%����%��� 

�� �����
 12 (Cobalamin) ��(�,!����7�2.���%������������)���)%����!��%�2 DNA 
,	���.��������%�+���&'��� �2�)%,�� 
��
�0���"��������������� � ������.��&- 

����7�� (Niacin) ��(���� ���$����	"�� nicotinamide adenine dinucleotide (NAD) �)% 
nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADP) 7/���$������
�"����� hydrogen atom .�
�f����������7��	-��-�
	��-�� �
���
���"���.���%�������0�0)�3�������� ��� 8 ���"�	��
��7���%�$�.�����	,�!��))���� (pellagra) 7/���%�
�����0�	�� �"���%��0������ ����	������� 
�%����%��� �������������$�.����
�-
�� �	� 

��	���,��;��� (Pantothenic Acid) ��(���� ���$����	"��,!����7�2�� 7/���$������
�
�$�!�3.�������)��"���������� ��� 8 ��&��.���	��)����� �)%��(�������%����$�!�3"�� 
acyl carrier protein (ACP) 7/���$������
�����!��%�2��	�"��� �� ����	2 �)%���2,�� ��(� �� 

��,� �� (Biotin) �$������
���(�,!����7�2�
���
���"�������������!��%�2�"��� �� ����-��	
�
'��������.�������)�� ��!�
��
�.�)$�����������!��%�2��,� ���	�	��� ���"�	��,� ����(�
��)����������������)�	�)&�		$��
�����
��,� �� ��&��������
��	�������f�-
��%�
����\�;��
�������(���)���� �%�$�.�����	�)�������� lethargy, hypotonia, irritability, alopecia �)% 
dermatitis 

��	,�)�� (Folic Acid) �
!����$���(�.��������!��%�2 purine �)% pyrimidines .�
��%����������!��%�2��	���!)
����)%��	�%��,� ��&���������"�	��	,�)���%�$�.�����	,�!
,)�� ���  
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�����4"���� ���� ��� 8 �
�!���	����������������)�	�)&�		$�.�� �)%����	���	����
.� �����
� 7 ,	������4!��� �������� ���������)
�����)��� ��+��%,+-�����"��0*����� 
,	�0*������
��
���"�	�� ����.	 �
 ����
���������� ������'�.�����0*�����.������4�
���������� �  
 

�	�	���� 7 �����4"���� �����
�!���	����������������)�	�)&�		$�.�� �)%��� (10, 11)  
�!�	�!� ��	%��������	&��	� �)���� ��	%��������	&�
%D �)���� 

�� ������ 
�� ����	
 
�� �����
 
�� �����! 
�� ����7
 
�� �����
 1 
�� �����
 2 
�� �����
 6 
�� �����
 12 
����7�� 

��	���,��;��� 
��,� �� 
��	,�)�� 

150-300 mcg (499.5-999 IU) 
0.8 mcg (32 IU) 
2.8-3.5 mg 
10 mcg 
15-25 mg 
0.35-0.5 mg 
0.15-0.2 mg 
0.15-0.2 mg 
0.3 mcg 
4.0-6.8 mg 
1.0-2.0 mg 
5.0-8.0 mcg 
56 mcg 

150 mcg (499.5 IU) 
10 mcg (400 IU) 

7 mg 
200 mcg 
80 mg 
1.2 mg 
1.4 mg 
1.0 mg 
1 mcg 
17 mg 
5 mg 
20 mcg 
140 mcg 

��)S	�� (Trace elements) 
���������)�	�)&�		$�!���
���� �����;� ����-��	�
��
!����$���(�7/���	���� chromium, 

copper, iodine, manganese, molybdenum, selenium �)% zinc 7/��� �)%-��	�
������)%�
����
��
���"���.���%������������)�� ��� 8 "��������� 	�� �����
' 

,!���
�� (chromium) ��(����������
��
!����$���(� ����%������������)��"��
!��2,����	� �)%�"��� 7/��"��	�
���%�$��������������	�)%�	
�!&� 0.2 mcg/kg/d �)%"��	
�*���	������� 0.5 mcg/d (46, 47) 

����	� (copper) ��(�������%���"������7�2�)��-��	 !&� tyrosinase, ferroxidase, 
lysyl oxidase, cytochrome oxidase, Cu/Zn superoxide dismutase, monoamine oxidase  ��(� �� 
����	��������	�.������4�
������
�����%���0)�$�.�� ����������&'���&����
������ ��%	*� �)%
�)�	�)&�	�
�0�	�� � ���	+��%,)�� ��� �%����%���0�	�� � �)%��
	�
"��0��������������
�� � "��	�
���%�$�.�����������	!&� 20 mcg/kg/d(47, 48) 
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��,�	
� (iodine) ��(������$���(��
�������� ���.-�.������������2,��"�� ���;�����	2 7/��
�
!����$���(�.����!��!���� �����������)�� "��	�
���%�$�.�����������	�
��	���������
����)�	�)&�		$�!&� 1 mcg/d(10, 11, 47) 

������
� (manganese) �
�����$�!�3 ������$����"������ ����������%	*� �)%�%��
����7�2 ��� 8 .���������-�� hyrolase, kinase �)% transferase 7/��"��	�
���%�$�!&� 1 mcg/kg/d 
�)%"��	�*���	������� 50 mcg/kg/d(10, 11, 47, 49, 50) 

,�)��	
��� (molybdenum) �
!����$���(� ������7�2.���%������������)�� DNA 7/��
"��	�
���%�$��������������	�)%�	
�!&� 0.25 mcg/kg/d �)%"��	�*���	������� 5 mcg/d (10, 47)  

7
)
��
�� (selenium) ��(�������%����
��$�!�3"������7�2 glutathione peroxidase 7/��
-����9�����������	���7��	-��"����&'���&�� ��� 8 ����
�%	��"��7�)
��
���
� �$�.��������	����
�$���	�
!�����
����*� ��������	�)���,�!��
������������7��	-�� �-�� retinopathy of prematurity 
�)% bronchopulmonary dysplasia ��(� �� .��������	�����$���	�/�!���	����7
)
��
��.�"��	 
1-3 mcg/kg/d(10, 47, 51) 

����%�
 (zinc) �
!����$�!�3 ����%������������)��"��,�� 
� !��2,����	�  �)%
�"��� �������
'����
!����$�!�3 �������	����"����������;����� ���"�	����%�
���.�����	
!���0�	�� �"���������3� ��,  �%��+*��!������ ����$����"�������%�&����;�2 �)%�%��
��%����
�!��!���\ ����� ��� 8 �������	�����$���	 ����������%�
.������4�
��*���������
���	!���$���	 ,	� ������.�"��	 450-500 mcg/kg/d ��&��.���
�������3� ��, �	���
���������
�������3� ��, .�!��+2���	�  
 ��&������.��:������0)� +�452"�����;� ��
�.-�.����������)�	�)&�		$�������������.��
����%�
.������4	���)����	� 	����'��/���� ����
���� �� zinc sulphate ������ ��.��������	����
�$���	 ��&�.��)���0*������
��
����*3��
�����%�
.������4�
��*��������	���������&����0������ 
�-�� ������
� ��&������� ,	��
!$���%�$�.������%�
.��������	�����$���	.�"��	 450-500 
mcg/kg/d �����
������������ 3 �	&��!���	����.�"��	 250 mcg/kg/d �����
������������ 3 �	&��
!���	����.�"��	 100 mcg/kg/d �)%�	
����� �'�� � 1 �j"/'���!���	����.�"��	 50 mcg/kg/d 
(�*���	������� 5 mg/d)(10, 47, 52) �����4���;� ��
� ������.�� �)%���.��	
���	����.� �����
� 8(10, 11)  
 ��)
� (iron) ��(�������%����$�!�3"���
,�,�)���.���
	�)&�	�	� � �,	��� ��)��
���������)�	�)&�		$��%����
���� ����)
�)�.���!2��%��� ��&�������%�����!�����
��� ��
�����"����!
�� �-�� ��� �	�-&'��)%,�!�)�	�)&�	���.��������
+��%��)
����� �)%.��������	
!���$���	�%�
�����4��)
��$����.���������	���� 3-6 �	&�� � ��������	�����$���	��&�
�����
��
�'$����� ����������
��)
�.������4�$�����
����������
' 	����'�.���4
�
'����	���������
����)�	�)&�		$�������� 3 ���	��2�
!���	������)
�.�"��	 100 mcg/kg/d(10, 47, 53) 
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 �������
'��!2���������)%��"������6��������	��$���	�� �6�������������"��
�%)*����
�� (aluminum) .����������)�	�)&�		$�������� 25 mcg/L �)%�����4�
�����������	�
������)�	+��,	�������	��1 ���%����%��������)���)%��%	*� ���������� 5 mcg/kg/d (11) 
�����4"�����;� ��
�!���	����� �)%���.��	
� �	���	�.� �����
� 8 
 
�	�	���� 8 �����4���;� ��
�!���	����� �)%���.��	
� (10, 11) 

��)S	�� �	� 
 !% )��

 �	��%�M�	��� 

�$�# �)	 3 kg 

�	� 
 !%
��

 �	��%�M�	��� 

����)	� 3-10 kg 

�	#� 1-10 �Y 

�M�	��� ����)	�

10-40 kg 

�	#� 10-17 �Y 

�M�	��� �	  �)	 

40 kg 

zinc 
copper 

manganese 
molybdenum 
chromium 
selenium 
iodine 

400 mcg/kg/d 
20 mcg/kg/d 
1 mcg/kg/d 

0.25 mcg/kg/d 
0.05-0.2 mcg/kg/d 
1.5-2 mcg/kg/d 
1 mcg/kg/d 

50-250 mcg/kg/d 
20 mcg/kg/d 
1 mcg/kg/d 

0.25 mcg/kg/d 
0.2 mcg/kg/d 
2 mcg/kg/d 
1 mcg/kg/d 

50-125 mcg/kg/d 
5-20 mcg/kg/d 
1 mcg/kg/d 

0.25 mcg/kg/d 
0.14-0.2 mcg/kg/d 
1-2 mcg/kg/d 
1 mcg/kg/d 

2-5 mg/d 
200-500 mcg/d 
40-100 mcg/d 
5 mcg/d 

5-15 mcg/d 
40-60 mcg/d 
����%����� 

�!�Z1�!� 
0*���������� ���.-����7*)��.�����$��)*,!��"���*��7))2��&��)	�:3��+��%�'$� �).��)&�	

�*� (������� 150 mg/dL) ,	������4�.�����7*)�� ���%	���'$� �).��)&�	 (Insulin slide scale) (54) 
	�� �����
� 9 �������
'���������!$���4�����4���7*)���	�,	������.�����7*)��"��	 0.1 �*�� /
�����4�)*,!�(gm)�
��
��*�.����������)�	�)&�		$� �)%�����������7*)���	��/� 0.15 �*�� /
�����4�)*,!�(gm)(11) ,	����?
	���7*)����� ������ ��&�0��)�.����������)�	�)&�		$�
��&��.������� ����&��� ����������	������.�����7*)����� ����&����	�.�"��	 0.01-0.1 u/kg/hr 
�)% �����	�%	���'$� �).��)&�	������������ 2 -���,�� ��&��.��������!���!���'$� �).��)&�	.��
�
!����*��%����� 100-150 mg/dL(55) ��'��
'���7*)���
��������"������	�������������)�	�)&�		$��

��
�� regular insulin ������'� ���7*)��-��	�&�� 8 ���������0��������������)�	�)&�		$��	� 
�������
'��4
�
��%	���'$� �).��)&�	�*����� 300 mg/dL ������!�������.�����������)�	�)&�		$� 
!�����������
�%	���'$� �).��)&�	 �$����� 200 mg/dL �/��%�����.�����������)�	�)&�		$�(11) 
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�	�	���� 9 Insulin slide scale(54) 
��%���M�	�	�&�
�/�% 

(mg/dL) 

��!�	Q�!�Z1�!� 

���]�%&�$0!����� 

�!�� 	�&�$ 

]�%&�$0!����� ]�%
�$	���%
�/�%%�	 

180-240 
240-320 
>320 

0.5 u/kg/d 
1.0 u/kg/d 
1.5 u/kg/d 

����.����� 4 -���,�� .-�.�"��	!�/����/��
"��?
	. �0������ 

Heparin 
Heparin �
����-�����% �������$����"�� lipoprotien lipase (LPL) ��% �����%������

�)���"��� �)%���1��%	��"��� ��)
�7���	2 � ��
����$�.�����	+��%����7���"/'��	�!&�+��%
�)&�	���0�	�� � �f�������+*����� ,�!��%	*����� �)%+��%��)
	�)&�	���� �������
'������
�$�)��!���!� ��"���"���-��	�"��)�� ,	��$�.�����	������ �����"���"������
"��	.�3�
"/'� (flocculation) �)%���	������-�'�"���"���.��
���	 �����4 heparin �
���%�$�.��� ��)�.�
���������)�	�)&�		$�,	�����$�.�����	+��%����7���	���)���!&� 0.5-1 �*��  �������4"��
���������)�	�)&�		$� 1 ml(56) 

 	��#�%&�$�	�	��	����%
�/�%%�	 
0*������
��	����������������)�	�)&�		$���
������	
�� ��&���%�����.�����������%��

����	���������'� �% ���!��� 8 .�����������%������	�������.������4����� ��	��������4
���� 8 ������&��.�������������������� ���	� ,	�����$���(� ����$������&�������������%��
����	������� �����'��/�!��� 8 ����������4���������%������	������� �������'�!��� 8 )	
�����4"�����������)�	�)&�		$�)�	����-����� .�������	.�����������)�	�)&�		$��)��
��)
�����������������%������	���������
��������	
����'� �%�������%�$��	���&��0*�����������
������������%������	��������	��������������)% 50 "���)�������'���	�
�0*����� ������ 
��������
 ��!����$���
�.������)
�����)�	���)�����'��
"/'���*�����+��%,�!�
�0*�������(���*�	��� 
���������	.�����������)�	�)&�		$�)����)� �
!���������
�!��'�,	����������%�%��)���&�
��.���������0*�����������������������%������	��������	��������"/'�(10)  

.� 1-2 -���,����	����"��������	.�����������)�	�)&�		$� �% ���!��� 8 )	�� �����
.�����������)�	�)&�		$� ,	�)	)�.��� ������)% 50 .���� 8 15-30 ���
 �)%��	�%	���'$� �)
.��)&�	+��.� 15-60 ���
�)��������	.�����������)�	�)&�		$��)�� ��'��
'��&������.��%������
�
�	�������������)�	�)&�		$� ��������%�
����)������7*)����&���$��)*,!�������������)�	
�)&�		$���.-� ����
������	.�����������)�	�)&�		$��%������ ���7*)���*��)���������
���!�
�$������*��/�����$�.��0*��������	+��% hypoglycemia �	� ����
�� ��$���(��
��% ������	���.��
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���������)�	�)&�		$��%������ ����������
 ���.�� 10 % dextrose in water �	�������
 �)%
 �	 ���%	���'$� �).��)&�	0*�����.�������"��������	.�����������)�	�)&�		$� (54, 57, 58) 

 	��!%�	�0� 	�&�$�	�	��	����%
�/�%%�	 
��&������!��� �������)%��� ������ �����.��������������)�	�)&�		$� "��

0*������ �)%!��
!���� � ������ ��� �	 ��0)������.-����������)�	�)&�		$��
!����$�!�3
�)% �����%�$�.�0*����������� 7/�� American Society for Parenteral and Enteral Nutrition 
(A.S.P.E.N) .��j !.<. 2002(59) �	�.��!$���%�$�.���� �	 ��	���)��� ,	��
���)%��
�		����	����
.� �����
� 10 ��'��
'�%�$�0)�
��	���.-�.������%����+��%���,+-������)%+��%����7����
�
���	"/'�.�0*����� ��&���$���.-�.��������0�������1�0*����� ���� 

 �����	�������3� ��, .�����������	��������	�	�����'$����� !����*� �)%�������
<
�1%"������ � ��
������)%��������	�������3� ��, �
��%	���)%���� !&� �����	����'$������
�
��)
�����)���"��0*����� ��&������.��������	�����$���	�)%�������	!���$���	�
!���
� � ������-
��!�
 ��t������)%!��� ���������������
�� � ������ �/��$�.���
)��14%"�����
����3� ��, �
�� � �������� �/��$�.�������%������ ���������3� ��, "������������	�
��	����
���������)�	�)&�		$��*����������(� 2 �)��� !&� �������	!���$���	�)%�������	����
�$���	 

+���)���������!)�	��������!��+2���	��%�
-������)	)�"���'$�����������	 
(weight loss) 7/����(�-�����)��
��'$�����"������������	)	)� ��;���-� � ��&�������
����$���	
����'$�+������7))2 (extravascular fluid) ��������������������� -��� weight loss ��'���	)���&��
�'$�����"�������)������������'$�����������	�
�!��'� 7/������������ 14 ����)�����	 �������	!��
�$���	�)%�������	�����$���	�%�
���)	)�"���'$�����������	 �)%��������"/'�"���'$�����
�)��-��� weight loss �
�� � ������ 

�������	!���$���	,	��� ��%�
���)	)�"���'$�����������	��*��%���������)% 10-15 
"���'$�����������	 �)�������'��
�%������
��������"/'�"���'$�������*��%����� 24-35 gm/d .�"4%�
�
�������	�����$���	,	��� ��%�
���)	)�"���'$�����������	��*��%���������)% 15-20 "��
�'$�����������	 7/������������	�
��
�'$����� ���������.-��%�%��)�.�����
��%�)�����
�'$�����
�����"/'��
��������������������� ,	����.-��%�%��)��
��������/� 2- 3 ���	��2�)�����	 �/��%�����
�
�'$����� ����������"/'�,	��
��������"/'�"���'$�������*��%����� 10-25 gm/d(6) 
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�	�	���� 10 "����%�$�.���� �	 ��0)���.�����������)�	�)&�		$�.��	
�(59) 

 	����"�	��$���_!���! 	� 
�	����&� 	����"��% 

Weight 
Height/length 
Head circumference 
Body composition (TSF, bone age) 
Electrolytes 
BUN/Creatinine 
Minerals 
Acid-base status 
Albumin/preallbumin 
Glucose 
Triglycerides 
Liver function tests (LFT) 
Complete blood count/differential 
Platelets, PT/PTT 
Iron indices 
Trace elements 
Folate/vitamin B-12 
Ammonia 
Cultures 
Glucose (urine) 
Ketone (urine) 
Specific gravity (urine) 
Urea nitrogen (urine) 
Fluid balance 
Weight velocity 
Height velocity 
Projected versus actual intake 
Intake and output 
Administration system 
Access site/dressing 

������ 
1 !��'�/���	��2 
1 !��'�/���	��2 
�����	�����)% �	 �� 1 !��'�/�	&�� 
2 !��'�/���	��2 
1 !��'�/���	��2 
2 !��'�/���	��2 
����%����!��
� 
1 !��'�/���	��2 
1 !��'�/���	��2���/������� 
�����	�����)% �	 �� 1!��'�/���	��2  
1 !��'�/���	��2 
1 !��'�/���	��2 
1 !��'�/���	��2 
��&���
"�����-
'�
��$���(� 
��&���
"�����-
'�
��$���(� 
��&���
"�����-
'�
��$���(� 
��&���
"�����-
'�
��$���(� 
��&���
"�����-
'�
��$���(� 
2 !��'�/��� 
2 !��'�/��� 
��&���
"�����-
'�
��$���(� 
��&���
"�����-
'�
��$���(� 
������ 
1 !��'�/���	��2 
1 !��'�/�	&�� 
������ 
������ 
6 !��'�/��� 
6 !��'�/��� 
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`	����� Z$��"	  	�&�$�	�	��	����%
�/�%%�	 
  ��&���������������)�	�)&�		$��
 �����.����0)� �
�!���"����*� 7/�������&���
���� �
��
���
���
�������)�� �* �� �
��	���)����������%������+��%"��0*������$�.�����������.-��	� �
�%
�$�.����'���)&��!��.-�������(��������� � ��������$���.-���'��
�����
!�������%�����0*����� �
�%�$�
.�����	+��%����7����
���(���� ��� ��0*������	� ,	�+��%����7���������.�����������)�	
�)&�		$� ��������������	���(� 3 ��%�+� 	���
' (8, 10, 54) 

1. Mechanical ��&� technical complications ��(�+��%����7����
����	���!���0�	�� �"�� 
catheter ��&���� catheter 7/����
���"������!���-$���3"����!)���.����.�� catheter �)%
-��	"�� catheter 7/���
!���� � ������  �������"��+��%����7����
'�	����  catheter ��	
 ��, .�� catheter 0�	 $������, pneumothorax, thromboembolism, subcutaneous emphysema 
�)% haematoma  

2. Infectious complications 7/��+��% �	�-&'�.���%���)&�	������.�����������)�	�)&�		$� 
�����(����� ��$�!�3�
��$�.�� ����
������	.�����������)�	�)&�		$�������%������ ,	�
���� �����������%������.����� �
�����������)�	�)&�		$� ���.����� catheter 
�)%���	*�) catheter �
�������<����-&'� ��)���$����	"��+��%����7�����%�+� infectious 
complications ������.�����������)�	�)&�		$��
��������
 3 �����%���	��� (60) 
2.1 ��� �	�-&'������4�������)�	�)&�		$� (catheter exit site) ��(����� ��$�!�3"�����

 �	�-&'�.���%���)&�	�
���
���������.�������� ���������.�3����	����-&'������4
0������!&� coagulase-negative staphylococci  

2.2 ��� �	�-&'������4��� �� (catheter hub) �������9������	�	�������$�!����%��	
�����4��� ��	���)��� ��%�$�.��.-� 2 % chlorhexidine 7/��.��0)����9������
�	
�
���	 
���)���!&� 70 % alcohol ��&� 10 % povidone-iodine 

2.3 ��� �	�-&'�������������)�	�)&�		$��
����������-&'�,�! 7/���9������	�	���
��%������0)� �
����<����-&'� 
�����"���+��-��.�����9����� infectious complications �����������	� �
��

���������)�	�)&�		$�	�����%���������<����-&'��)�� ����
�����.���������)���
�+��-�������0*����� �������������!)�����
�������������
��� �	�-&'�������������)�	
�)&�		$� !���$���� ������%�-&'���������f��� ������&���&������������?��	���)��� �)%.��
!$���%�$��������2.���������4�.�����f�-
��%.�������1���� �	�-&'������������
�)�	�)&�		$� ,	�"/'���*�����%��	�����"�����	&'� �����f�-
��%"�����������)� �)%
���� ����
�����)
������f�-
��%.�������1���&������0)�	���!�����"���-&'� ����
�f�-
��%�)�� !����)
�������������)�	�)&�		$����0*������
+��% septic shock �)%.-�
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���f�-
��%��� 48 -�� �,���)����������!)�������	
"/'�   ��&�0)��� ������
�����f��� ������������ �	�-&'��
���� �������-&'��� 

3. Metabolic complications ���	�������
�0*���������������� ����������.��* ���������
�)�	�)&�		$��
�0*������	���� 7/���)�� 8 �
 3 ��%�+� !&� 
3.1 Substrate intolerance ���	�������
�0*���������������� �� !��2,����	�  �"����)%

,�� 
�.��* ����������)�	�)&�		$��	� �$�.�����	+��%����7���"/'� 	���
' 
• Hyperglycemia ��(�+��%�
��%	���'$� �).��)&�	�*����� 150 mg/dL �)%��&� 

urine sugar ������� + 2 7/�����	�������	����!��2,����	� ��������� ��&����
�������� �������4"��!��2,����	� �
��	���� �)%!���%��	�%���������	+��%
�'$� �).��)&�	�*�.��)���0*����� sepsis, trauma, burn 7/���
���,���"��������	 
glucose intolerance �)% insulin resistance  

• Hypoglycemia ��(�+��%�
��%	���'$� �).��)&�	 �$����� 50 mg/dL ����.�3����	
���������	.�����������)�	�)&�		$�������%����������������	�������	����
!��2,����	� �����
���� 

• Excess carbon dioxide production ��(���������!��2����	����7	2�
���������� 
���	�������	����!��2,����	� �
��������!���������.�������7��	-�� �
���
0)� !��2����	����7	2�
������"/'� �$�.��0*������
��
�:3��	���������.��
�����
���)���&���������	���!���"��!��2����	����7	2��������"/'�  

• Refeeding syndrome �%���	�.�0*������
��
+��%���,+-�������&'���� ��&��	
�������� 8 �)���	����!��2,����	� .������4�
��*� ��&������.�+��%�
�"�	
�������(���)������������%.-��"�����(���)���)����� ��&���	����������
�!��'�
�)��������������� ��.����.-�!��2,����	� �
��	��������������	� �������
'
.�-����
�"�	�����0*������
�%�	���� ,�����7
�� ����
�7
�� �)% �����  �
����
��
���� 	����'���&����������	����!��2,����	� .������4��� �7))2�
�%�$����)
�
,���) 2��)���
'��.-�.���%������������)��"���)*,!� �$�.��0*��������	+��%
,�����7
�� ����
�7
�� �)% �����   .���%���)&�	 �$����������������	��� 
�)%����$�.��0*��������	 acute respiratory failure �)% circulatory collapse �	� ���
��������!��2����	����7	2���!��2,����	� �
����������������� 

• Hyperosmolar hyperglycemic nonkeotic dehydration ��(�+��%����7����
����	
�������	�����)*,!�.������4�
��*���� ���$�.�����	 osmotic diuresis ��� 
glucosuria �)%�$�.��0*��������	�����"�	�'$��)%�
������������7/�����������
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�/� coma �	� ,	�.�+��%�
'�%�� hyperglycemia, glucosuria �)% osmotic 
diuresis ����	��� 

• Hypertriglyceridemia ��(�+��%�
��
 serum triglyceride ������� 200 mg/dL 7/����
�	�.��������	�����$���	��&������
��
�'$����� ������ �
��
����$����"�� �����
������*�42 �$�.��!���������.�����$���	 triglyceride .���%���)&�	�	�-�� 
�)%����������� �	�-&'��
�
!���!���������;2���+��% hypertriglyceridemia  ���
� �� heparin .����������)�	�)&�		$��%-���)	+��% hypertriglyceridemia .�
�	
��	� 

• Hypercholesterolemia �����.�0*������
�.-� 10 % lipid emulsion ������� 20 % 
lipid emulsion ��&��������	����"�� phospholipid/triglyceride �
�������� 

• Essential fatty acid deficiency (EFAD) .��������	�����$���	�
!�����
��� �� 
EFAD �*� ,	��������	�����"���.��%�%��)� 1-2 ���	��2�
������	 EFAD �	� 
7/����������!)����!&� dry scaly skin ,	��������(��
�������"��0�������)��)��
������ �� �0)���-��  �)% thrombocytopenia  

• Azotemia ��(���������"/'�"�� blood urea nitrogen (BUN) ��������� � ��&������
�	����,�� 
���������� azotemia �%�$�.�����	 osmotic diuresis, dehydration, 
coma �)%��
�-
�� �	� 

• Cholestasis ��(�+��%����7����
���.��������	�����$���	��������������	
!���$���	 ,	��?��%.������
��
�'$�����������	�������� 1,000 ���� ,	����
 �����	!�� direct bilirubin ��(��%�%��&���$���� �	 ��+��% cholestasis �
����
���	"/'��	� (61) 

• Abnormal liver function test ����$����0�	�� �"�� ����(�+��%����7����
���
�	�.�0*������
��	�������������)�	�)&�		$���(���)���� �)%�	���������.�
�����4��� ,	��?��%��&���
�����4!��2,����	� �
��*����� ��
�����4�"����
�
 �$�������(62) �$�����!���0�	�� ��
� ������
 �'�� � �
�"����%����*�.��7))2 �� 
(steatohepatitis) ����
��&�����
 cholestasis ����	����
�	� �)%�����t������(� 
chronic liver disease ,	����������
��������"/'�"�� serum direct bilirubin ��	�
����
 intrahepatic cholestasis �)%���������
��������"/'�"�� alkaline phosphatase 
�)% transminase ��	�����
 fatty infiltration 7/��-�����������(���
�� fatty 
metamorphosis  �����
��t����(� intrahepatic cholestasis 

3.2 Fluid and electrolyte imbalances ��(�!��������	�)"������'$��)%���)
�,���) 2 7/��
��(�+��%����7����
����	����� 7/���	����+��%	�� �����
' 
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• Fluid overload ��(�+��%�
�0*������	��������'$���������� 	����'� ����
��� �	 ��
��%���� intake/output "��0*����� �)%�'$�����"��0*�������������$����� ���0*�����
�
�'$����������"/'��������	��
� �-�� �'$����������"/'�������� 6 % .���/����� .��
������������	��������'$�������� 7/������&�����	����!�� osmolarity, sodium �)% 
hematocrit .��)&�	 �������� �$��
��	������������	�����'$�������� 

• Fluid deficit ��(�+��%�
�0*������	��������'$����������� 7/���%��!�� osmolarity, 
sodium �)% glucose .��)&�	 ���������*��
��	�����������"�	�'$� 

• Hypernatremia ������	�������	���� sodium �
������������&����	������"�	�'$� 
• Hyponatremia ������	�������	���� sodium �
������
���� ����	��������'$����

������ ���������)�	�)&�		$��
��
!����"��"��"�� osmolarity �*� �)%������	 
osmotic diuresis �$�.���
����*3��
� sodium .��:����% 

• Hyperkalemia ������	�.�0*������
��
����$����"�� renal function �)% cardiac 
output �
�)	)� �)%���	�.�0*������
��
+��% sepsis ��&��7))2�
��� ����
�)	�)��� potassium ����� 

• Hypokalemia ������	�������	���� potassium �
������
���� �������
'�)��������
���	�������
�0*������	�������7*)�� �
+��% respiratory alkalosis �
+��% stress �)%
.�0*������
���*�.�+��% anabolic �	��
�	��� 

• Hyperphosphatemia ���	�����7/�����	������� �� phosphate �
����������.�
���������)�	�)&�		$� 

• Hypophosphatemia ��(�+��%����7����
����	������
���	 7/������ ��)�����	���
����	���� phosphate �
������
���� ��&��
����*3��
� phosphate ��&� transcellular 
shift "�� phosphate ��� extracellular �"���*� intracellular ��&������ phosphate �

��(����������$�!�3.���%������������)��"���)*,!� �/������ phosphate 
���)	 �$�)�.�+��% hyperglycemia �	� �������
'�)��������	�.�0*������
��
+��% 
refeeding syndrome ��&�0*������
��
�:3��.����	*	7/� �)%�*3��
� phosphate ���
���.-����	�	����-����� ��������!)����"�� hypophosphatemia ������������ 
������.���4
�
� serum phosphate �������� 1 mg/dL �%�$�.�����	���������%��
��%��� �'�� ������-������/� coma �)%��
�-
�� �	� �������
'����$�.�����	
!����������"���%������	�����.� ����$����"���)�����&'����.��
�)	)� 
rhabdomyolysis, osteomalacia, renal tubular acidosis �)% hemolysis       
������</�1�"�� ,��� ��<2+*����12�)%!4%(3) ������ ��
��$�.��0*��������	+��% 
hypophosphatemia ��&������������2�������.�� phosphate .����������)�	
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�)&�		$���&������������� � %���"�� calcium ��� phosphate � ��)������
�
�+��-���	��"��������.��
�	*�)0*����� �)%.��"���*)����2.����.�� phosphate 
��&�������4���
����������.���	�������)�	+�� ������:3�� hypophosphatemia 
)	�������)% 44.4 ��)&���
������)% 8.3 

• Hypercalcemia ���	������ ���(���	��/�+��% metabolic bone disease ������
�	�������������)�	�)&�		$���(���)���� 

• Hypocalcemia ���	�������	���� calcium �
������
����  
• Hypermagnesemia ���	�������	���� magnesium �
����������7/�����	�������� 
• Hypomagnesaemia ���	�������	���� magnesium ������������)�	�)&�		$��
�

�����
���� �$�.�����	���������%����%���!&� tremors �)% seizures 
3.3 Acid-base abnormalities !���0�	�� �"����	�)��	-��� ��(�+��%����7������

����	�������������)�	�)&�		$��
����������	�	�� �����
' 
• Normal anion gap metabolic acidosis or hyperchloremic metabolic acidosis ���	

�������	���� amino acids �)% chloride �
������������&����	�������*3��
� 
bicarbonate �)%�
����	���	��� chloride �$�.���
!�� anion gap �
����!��� ���*� 
,	������.������
��
�'$�����������	���� �)%�	���� chloride .���������
�)�	�)&�		$��
�������� 6 mmol/kg/d �%�$�.�����	 hyperchloremic metabolic 
acidosis 7/������"�	�	������.�� sodium ��� chloride .���	�����
����� 8 ��� �)%
�������
�  chloride 	��� acetate �
�%)	���� ����42	���)���)��	� 

• Elevated anion gap metabolic acidosis ,	����������	����������� organic acids 
��&��
���"�� non-volatile acid �
�)	)� �$�.���
���.-� bicarbonate ���$�.���

!�����	�)"����%�� �$�.�� serum bicarbonate )	)�� ��
��������"/'�"�� anion 
�
����.-� chloride ���0)�$�.��0)���"�� anion gap �
!���*�"/'�	��� +��% elevated 
anion gap metabolic acidosis �
'������������1�	������.�� sodium bicarbonate 
�	�� �����������"�	�,	����.�� thiamine 	����'��/���+��%����7����
'�	�����
.�0*������
��	�������������)�	�)&�		$��
��
 thiamine �����
���� 

• Metabolic alkalosis +��%�
'�%�
��������"/'�"�� serum bicarbonate �)%�� 
hypochloremia ����	��� 7/������������"�	�,	��������� chloride ��&�)	 acetate 
.����������)�	�)&�		$� 

�������
'�)������
+��%����7���"��0*������	
��������	�������������)�	�)&�		$�
��(���)���� 8 �
��
��������*����� !&� metabolic bone disease (MBD) 7/�����0)�$�.��!���
�������"����)��%	*� (bone mineral density) )	)� �����/������(�,�!��%	*����� 



 

 

28

(osteoporosis) �)%������	!�����
���	�������
���%	*�����	��
�	��� +��%����7����
'���
���	"/'�������� ��)������ �!&� ����
�0*������	���� �� ����	
 �����  �)%,�� 
� .������4�
����
��
���� 	�)"����, ������(�)� ���
�0*������	���� �)%�����������.������4�
��*�"��
�%)*����
��.����������)�	�)&�		$� 7/��+��% MBD �
)��14%�
��?��%!&� osteomalacia, 
hypercalcemia, hypercalciuria �)%�
 calcium balance ��(�)� (63) 

���(`'���	��% 

�
�,+-��$���	!����%���	��� ����2 �+��-�� �����) ���,+-����� �)%������!�
���!��%�2 7/�����������)� �)%��������
�����	 �'��
�,+-��$���	�
�� � ������ �)%����
���
�0�.�����f��� ����� � �������� "/'���*����!�������%��"�����������)� �)%����7/��
��9������$�!�3"���
�,+-��$���	!&�!����)�	+��"��0*����� ���)	 �����.�������1��)%)	
!����������%��.����.-����������)�	�)&�		$����0*����� 

������</�1�"�� Newton �)%!4% (4) �����+���)�������	 �'��
�,+-��$���	�)�� 
������)	�� ���������.-����������)�	�)&�		$�������������%���������)% 31 )���)&�����)% 
3 ���0).��)	 ������	�����)% 74 �������
'���������)	�� ����� �	�-&'��������)% 21 ��)&�
��
������)% 2 �-���	
�����</�1�"�� Sriram �)%!4%(64)�
���	�.����
�����
�,+-��$���	������
�����!�������%��.��������.-����������)�	�)&�		$��������)% 71.3 ��(�����)% 83.4 �)%)	
�� ��!����������%������������.-����������)�	�)&�		$��������)% 16.5 )���)&�����)% 8.9  

������</�1�"�� ,��� ��<2+*����12�)%!4%(3)������
�,+-��$���	������-���)	���
���	�:3�� metabolic complication �������)% 66.7 )���)&�����)% 45.8 ,	�������)	�:3�� 
hypophosphatemia �������)% 44.4 )���)&���
������)% 8.3 

�������
'������</�1�"�� ��<�
 �������3�����(65) .����.��!$���%�$���
���������� ��
�!)�7
���)%��������.����������)�	�)&�		$� ������	�������������.�!$���%�$�	���)���
�*��/�����)% 94 �)%������</�1�"�� Sevilla �)%!4%(66) ������+��-���
����-���.�����9�����
�)%����"+��%����7���������.-����������)�	�)&�		$�.�0*����� 	������.��"��������%���
����20*�����.-� 7/���	������������� ��"��������%	���)����/�����)% 83.77 

���	����
`��' �&� 	���!�	�01$�2�#���*%$����	�	��	����%
�/�%%�	 
 �����"���+��-�� ���� �6������f��� ����"���+��-��.����.����������)���
0*������
��	�������������)�	�)&�		$�  ���� �6��"�� American Society for Parenteral and 
Enteral Nutrition (A.S.P.E.N) (67),	������	�	�� �����
' 

1. �
��������.������%�������0*��������.	�
+��%���,+-�������&��
!�����
��� ��������	
+��%���,+-����� ,	��
��������.������%����!��� ���������������)%�����4
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���������
�0*����� ������ ��%�����:3����� ��������%����� ������� ���������� �)%
��������������
�0*������	������&������0��9������)%����"�:3��	���)���  )�	�����
 �	���.���
������!�������%��.����.��,+-��$���	�
�����%�����0*������ �)%���  

2. �
����������t���)%	$������������0����	*�)0*������ �)%���.���	����,+-��$���	
���������%�� .��!$���%�$� !����*� ��&�k�������
�����%����
���������.��,+-��$���	
��� 0*����� �)%�
�����-�-
��
�.�����	*�)���1������)  ����
����$�����	����+��-�����
�
���
���"���,+-��$���	.�0*����� ��9����� ���
���.������� �* ������ �*���� �� �����
.�� �)%�%�%��)�.����.��,+-��$���	���0*����� ��&��.���
�,+-��$���	������������4� 
�������
'�)���+��-��!�� �	 ����%�������������-�-
��&�� 8 ���������%��.����
	*�)0*����� ,	��+��-������"
��!$�������
���������.����������0*����� ��� �����	���
�����f��� ���� �)%�������������)
�����)���
������,+-��$���	���0*�����  

3. �+��-����(�0*�!��!��	*�)��
���������� �
�� ��&�	$��������0��0)� +�452�����,+-�
�$���	  )�	�����������0)� +�452	���)������0*�����������)�	+���)%�
��%���;�+��  

4. 	*�)�)% ������ ������
��
!����$�!�3�)%��
���"���.������%�����+��%���!)����
"��0*������
��	����,+-��$���	 �-�� �� ����'$� �����4"��������
��	���� 0)��� ������
�����f��� ���� +��%����7��� �'$������)%�� ���������3� ��, "��0*����� �)%�����
���!)����"��0*����� ��&���$����*������%�����/���%���;�0) ����9����� �������� �)%
����" �0����.��,+-��$���	.�� �)%������0*������ �)%��� ���� 

5. �
��������.������	����)%���������.����������	���,+-��$���	 ,	���� �	 ���)%
��%�������%�������!!)���.�� �)%��"�  

6. ��t��!���������;2 �)%���������!�&�"���"��0*�.-� 0*�.��������	���,+-��$���	 �)%
0*��-
���-�3	���,+-��$���	 ��&���$���.-�.���� ������ ��t����%������.����
.���������
�����%�� �
��%���;�+�� ,	�	$����������'�.��*�����
���(��������)%���
��(�������  

7. !����!����*��
���
���"���.����.�����������,+-��$���	��������$����� ��&���$�!����*�
	���)�������%��� 2.-�.�������������0*�����  

8.  �����(�0*��
����;���.����	*�)���1�0*����� �!���.����;��&'�6��"��0*����� 
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�����  3 
 

�!S�%�	
�!� 	��!"�# 
 
�1���� 	��!"�# 
 ���������
'��(����</�1��-�����4�� (descriptive study) ��
�������"���*).�)��14%��
"������� (prospective data collection) </�1�0)�����������)����+��-���� ��0*������������
���	�
��	�������������)�	�)&�		$� �)%���1� ����*�.���0*�������������������	 ,�������)
�����-�!���-�
�� .�	��� 

1. 0))��;2���!)���� �	����  
1.1 �'$������
���)
�����)������)%�)������	�������������)�	�)&�		$� 
1.2 �*�����)%�$����!��'�"��+��%����7����
����	"/'��������	�������������)�	

�)&�		$� 
1.3 �$�����:3��������.-����
����	������ �������������+��"����������������)�	

�)&�		$� 
2. ���.��!$���%�$��)%���������"����!)�������������2 ��!$���%�$���
���������

�9����� �)%����"�:3��������.-����
����	������ �������������+��"������������
����)�	�)&�	 �)%+��%����7����������	�������������)�	�)&�		$� 

��M���� 	�%�	
�!� 	��!"�# 
���	$����������������������(� 4 "�'� ��	���
'  

 "�'��
� 1   ����0��)%� �
���������	$�������� 
  "�'��
� 2   	$������������� 
    "�'��
� 3   ���!��%�2"���*) 
   "�'��
� 4   ����0)�)%�+�����0) 
"�'��
� 1 ����0��)%� �
���������	$�������� 
1. 1 ��������4�����
���
���"��� 
 � �
��!��������"��0*������.�	���!����*�!����"��.�	������������
�.������)�	�)&�	
	$� +��%����7���������.�����������)�	�)&�		$� ��&��.��0*���������������!��%�2 ���������
���	$�������� �)% �	 ��0).����(���������*� �������%��  
1. 2 !�	�)&��,�������)�
��%	$�������� 

        �)����452.����!�	�)&��,�������)�
�</�1� �
	���
' !&�  
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1.2.1. ��(�,�������)�
��
��0*���������������	 
1.2.2. �
�$����0*������
��%</�1���
���� 
1.2.3. �
!���������)%�	����!��������&���(������	
�������2�)%��!)����
���
���"��� 
1.2.4. �	����!������������0*�������,�������)  

0*�������)&��	$��������������
�,�������)�����-�!���-�
��7/��0*�������f��� ������*� ��&�������"��
�)����452�
��)���"��� �� �)%�����������%��� 2�*��������������&���$�������.-���������%�$�
"��,�������)�	� ���� 
1. 3 ��%-����)%�)��� ������� 

1.3.1. ��%-����
�</�1� !&� 0*������
��	�������������)�	�)&�		$�.���0*����������������
���	,�������)�����-�!���-�
�� 

1.3.2. �)��� ������� !&� 0*������
��	�������������)�	�)&�		$�.���0*�������������������	 
,�������)�����-�!���-�
�� �%���������
� 1 ����!� � 30 �������� 2554 

1.3.3. "��	 ������� 
���</�1�"�� ����� �2 ����;��(2) ��
��������������!)����"���+��-��.����.�������������
����)�	�)&�		$�.���0*�������������������	 �
�,�������)�����-�!���-�
�� ������
0*�����
����)% 54 �
��
�'$������)������������'$�����������	+���)���������	�������������)�	�)&�		$� 
�/�!$���4"��	 �����������* �  

2Z P(1 P )
n 2d

α

=

−

 

,	��
��$���	.��  P !&���	�����
����	�� ����42������</�1��
�0����� = 0.54 
               d !&�!��!���!�	�!)&����
�����
���	�
�������	"/'� = 0.1 
                                 �$���	.��   α    =   0.05,   Zα = 1.96 (two-tailed)                          
���!��.��* � 

2Z P(1 P )
n 2d

2(1.96 ) ( 0.54 )(1 0.54 )
n 2( 0.1)

α
=

=

−

−  

     n   =   95.42 ���  
	����'� ���.-� �������.������������������  96 ��� 

1.3.4. ��452���!�	�)&�� ��������"����������� (inclusion criteria) 
 0*������
��*�!�	�)&��.���"������.��������� ����
!�4���� �!�� ����452 �����
' 
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- 0*������
��	�������������)�	�)&�		$���� �'�� � 5 ���"/'���  
- 0*����,	�-��;���������.���"��������������            

1.3.5. ��452���!�	�)&�� ��������������������� (exclusion criteria) 
- 0*�����7/���	�������������)�	�)&�		$������������ 5 ��� 
- 0*�����7/��0*����,	�-��;���"���� ���%������������� 

1. 4 ����,!��������������0���!4%�����������;�����������.����1�2 ,�������)�����-
�!���-�
�� 

1. 5 ��	� �
���!�&����&��
�.-�.��������� 
�!�&����&��
�.-�.������
�"���*) (+�!0��� �) ��%�����	��� �������/�"���*)������"��
0*����� �������/�"���*)���.-���"��0*����� �������/�"���*)��������f��� ���� �������/�
���.��"��������% �)%�������/����.�����������)�	�)&�		$��$���������2.��	
��
��

�'$������������ 10 ��,)���� 

"�'��
� 2   	$������������� 
2.1 !�	�)&��0*������"���$����</�1�  

2.1.1. ��%�������������2�?��%�������������	��
���������)%��
�	����$������ �)%"�
!�������!��%�2�������2�?��%�������������	.������(�0*�.��!$���%�$���/�1�.�
���</�1�!��'��
' 

2.1.2. !�	�)&��0*������
�0�����452���!�	�)&���"���������� 7/��0*����,	�-��;����������"��
���������1��)%�������"���������</�1�����'���	,!����� ,	��$����-
'���"���*)
��
������,!�������������0*����,	�-��;��� ����������%�$��$�����0*���!���"��
0*������
��"�������������� (+�!0��� 7) �)%�	�������)����.�.�������	���!���
���!�.� (+�!0��� �) .�����"������,!�������������0*����,	�-��;��� 

2.2 .����������)����+��-�������0*������
��	�������������)�	�)&�		$� (�0�+*���
�  1)               
,	���������)����+��-�����%	$�����������0*������������
� �"�����������1�.���
0*�������������������	�
��	�������������)�	�)&�		$� � ��%�������?��%0)�
��	����0*��
�
0������!�	�)&�� ����452��������������'� ,	��+��-���%�����	$�������� ��"�'� ��	���
' 
2.2.1 ��&��0*������	�����������.-����������)�	�)&�		$� �+��-���$��������/�"���*)������ 

"���*)���.-��� �)%��%����!�������%��.��������.-����������)�	�)&�		$� ��
"�����.-�.����.�����������)�	�)&�		$����0*���������������	 (+�!0��� ") 

2.2.2 �+��-����������2�)%��!)����
���
���"�����&��	$�������� �����	!����������f��� ����
�
��
!����$���(� ����� �	 ���)%��%����0) ,	�.-���452!����
�"����� �����	!��
��������f��� ����.�0*������	
��
��	�������������)�	�)&�		$�,�������)�����-
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�!���-�
�� (+�!0��� !) �$��������/�"���*)	���)���)�.��������/�"���*)���
�����f��� ���� 

2.2.3 ��%����!�������%��"���)������)%������%���"��������������)�	�)&�	
	$�����������/����.�����������)�	�)&�		$��$���������2.��	
��
��
�'$��������
���� 10 ��,)���� �
�����2�	�����.�����������)�	�)&�		$� �������0)��� ������
�����f��� ���� �)%����������!�
�
�.-�.����� �
�����������)�	�)&�		$�.��	
� 
(+�!0��� ?) 

2.2.4 ��%�����)%����/�+��%����7����
����	��������	�������������)�	�)&�		$� ,	�
.-���452��������4� ��!���� ���������f��� ����.��	
� (+�!0��� �) �)%��452
��������4�+��%����7������������)��.�0*������	
��
��	�������������)�	�)&�	
	$� (+�!0��� �) 

2.2.5 ����/�"���*)���.��"��������%  )�	��0)������.��"��������%)�.��������/�
���.��"��������%  

2.2.6 �k9��%����)%.��"��������%��
������������	��� �������������+��"������������
����)�	�)&�		$������!)����
���
���"��� ,	�.-�"���*)���.-����������/���-�%��
��
0*�����.�  

2.2.7 ����0�������1������������2��&���
��������.����������)
����* ������ �)%���
���	.-����������)�	�)&�		$� �	����������%�� �)�	+�� 

2.2.8 ��%����0))��;2���!)����+���)������
������	.-����������)�	�)&�		$� ��&�����
��������0*����� 

2.3 �����
�������"���*)����� �'�� �����
�0*��"���������������	�����������.-����������)�	�)&�	
	$�����%�������	.-�������������)�	�)&�		$� ��&�0*�����������������0*�������������
������	 ,	���
�������"���*)	�� �����
'  
2.3.1 "���*)������"��0*��"���������������	���� ��< ���� Apgar score ����!��+2"�����	� 

�'$����� !������ �������<
�1% ���
�.-�.�������1� �:3����&�,�!�
���(����� �.�
�������.-� ,	���
������������-�%��
��0*�����.�  

2.3.2 )��14%�������.-����������)�	�)&�		$��	���� "���*)��
������"�����.-� ���
"�����.�� 
�� �0)�
����	.�� �%�%��)����.�� �����4�)������)%������%���"����������
,	��?)
�� �'�� ��������
��	�������������)�	�)&�		$�����'���	���.����������
�)�	�)&�		$� ��&��
���������������0*�������������������	 ,	���
����������
����/����.�����������)�	�)&�		$��$���������2.��	
��
��
�'$������������ 10 
��,)���� �)%��-�%��
��0*�����.� 
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2.3.3 "���*)���.��!$���%�$��������2�)%��!)����
���
���"��� .����!���� �9������)%
����"�:3��+��%����7����������	�������������)�	�)&�		$� �)%�:3��������
.-��� ,	���
��������������/����.��"��������%7/����452���������"������2 ��
!$���%�$��
�.-�!&�  
- ����2������)
����* ������ ��!$���%�$�,	��+��-����'���	��(�������

"��������%��'���	  
- ����2������)
����* ������ ��!$���%�$�,	��+��-����
�����������(�������

"��������%�������  
- ����2����
���������)
����* ������ ��!$���%�$�,	��+��-����(���������� ��

"��������%  
2.4 ��%����0))��;2���!)���������������)����+��-����.���%�	
� �����
' 

2.4.1 �'$������
���)
�����)������)%�)������	�������������)�	�)&�		$� 	����!�&���-���
���)
��������2 (Dectecto® Model 8440 infant scale) �
�!���)%��
�	.������	������� 
10 ���� �����)�%�$����-����'$�����������,	�0*�������������&'�0�� (nude weight) 
 �'�� ��	�������������)�	�)&�		$�����%�����
������	.-� ��&���$�����%�����'$�����
�?)
���
���)
�����)��� ,	��%��%������'�.�-����
��
���)	)�"���'$�����������	 �)%
��&��������-����
��
���)	)�"���'$�����������	 � � ��&������)��14%"�����
����3� ��, .��������	�����$���	�)%�������	!���$���	�
!���� � ������ .�
���</�1��
'�/���������%���������(���������)��� 	���)���"��� �� 

2.4.2 +��%����7����������	�������������)�	�)&�		$��
����	"/'� 7/����%����,	�.-�0)
 �����������f��� ���� !���� ���������f��� ����.��	
� �)%��452��������4�
+��%����7������������)��.�0*������	
��
��	�������������)�	�)&�		$� �������
��� �	 ��0)������1�"��0*����� 

2.4.3 �:3��������.-����
����	"/'������� �������������+��"����������������)�	
�)&�		$� ��%���������-�%��
��0*�����.� �������/�"���*)���.-���"��0*�����  

"�'��
� 3   ���!��%�2"���*) 
"���*)��'���	"��0*��"���������������%�*��������)%�$������!��%�2������ ��-�����4��,	�.-�
,�������$���
��*� SPSS version 17.0 (SPSS. Co., Ltd., Bangkok, Thailand.) 	���
' 
3.1 "���*)������ !&� 

- "���*)��
��������< Apgar score �)%�:3����&�,�!�
���(����� �.��������.-� ��	�.��*�
"���$�����)%����)% 
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- "���*)��
���������� ����!��+2���	� �'$�����������	 !����*� �)%!���������<
�1%��	�
.��*�"��!����-����)"!4� �)%!����
�������� �6�� 

3.2 "���*)����	�������������)�	�)&�		$���
������ 
- "�����.-� ���
"�����.�� �)%�� �0)"��������	.�����������)�	�)&�		$� ��	�.��*�"��
�$�����)%����)% 

- �%�%��)�"�����.��������������)�	�)&�		$� ��	�.��*�"��!����-����)"!4� �)%!��
��
�������� �6�� 

- �����4�)������)%������%���"��������������)�	�)&�		$���	�.��*�"������)% 
!����-����)"!4�  �)%!����
�������� �6�� 

3.3 0))��;2���!)�����	���� 
3.2.1. �'$������
�)	)�.�-����
��
���)	)�"���'$�����������	 �)%�'$������
������"/'���&�����

���-����
��
���)	)�"���'$�����������	  ��	�.��*�"������)% !����-����)"!4�  
�)%!����
�������� �6�� 

3.2.2. +��%����7����������	�������������)�	�)&�		$���	�.��*�"���$���� ����)% 
!���-�� (prevalence) "��+��%����7��� ���� ����42"��+��%����7��� �����
�	�������������)�	�)&�		$� 100 ��� (incidence/100 PN days) �)%���� ����42"��
+��%����7��� ����� �����	��������f��� ����42 100 !��'� (incidence/100 lab test)  
,	�!$���4��� 

Prevalence =  
�$����0*�����������
����	+��%����7���

�$����0*������������'���	
� 100 

 

Incidence/ 100 PN days =  
�$����+��%����7����
����	"/'�

�$�����������
��	�������������)�	�)&�		$�
� 100 ��� 

 

Incidence/ 100 lab test =  
�$����+��%����7����
����	"/'�

�$����!��'�"����� �����������f��� ����
� 100 !��'� 

 
3.2.3. �:3��������.-����
����	"/'������� �������������+��"����������������)�	

�)&�		$� ��	�.��*�"���$�����)%����)% 
3.3 ���.��!$���%�$��)%���������"������2�)%��!)����
���
���"��� .��������9������)%

����"�:3���
����	"/'�.�0*������
��	�������������)�	�)&�		$�,	��+��-�� ��	�.��*�"��
�$�����)%����)% 
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"�'��
� 4   �����)%�+�����0) 
 ����0)�����������"���*)�
��	� �+�����0) ����/�"���$���	�)%"��������%��&����(�
��%,�-�2.�����$����f��� � ��&���(��������$��������</�1������ ���� 
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�0�`1�!��� 1 ��������)����+��-�������0*������
��	�������������)�	�)&�		$�  
 

 

0*������	�����������.-����������)�	�)&�		$� 

��%����!�������%���)%.��
"��������%�������2.���4
�
��$���(� 
- "�����.-� 
- �����4�)������)%������%���
"���������� 

�+��-��.����������)���0*������
��	�������������)�	�)&�		$� 
�)%����/�"���*)������"��0*����� 

����/�0)��������� ��
!$���%�$�,	��+��-�� 

!���� �9����� �k9��%����)%����"
�:3�����������	��� ����������
���+��"����������������)�	
�)&�		$� �)%���.��"��������%

�������2.���4
�
��$���(� 

!���� �9����� �k9��%����)%����"
�:3��+��%����7���������.-�
���������)�	�)&�		$��)%.��

"��������%�������2�)%��!)����
�
��
���"���.���4
�
��$���(� 

 

��'���	������1�	��������
����)�	�)&�		$� 

��%����0))��;2���!)���� 

0*������"�����������1�.���0*�������������������	 

0)�
����	������.��
!$���%�$� 
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�����  4 

 

0� 	��!"�#����`!��	#0� 
 

 ���������
'��(����</�1��-�����4�� ,	���
�"���*)0)�����������)����+��-�������
0*���������������	 �
��	�������������)�	�)&�		$��
�,�������)�����-�!���-�
��  �'�� �����
� 
1 ����!� �/� 30 �������� �.<. 2554 ����%�%��)���'���'� 6 �	&�� �
0*�������� 122 ����	����
���������)�	�)&�		$� 0*������
��"���������</�1��$���� 103 ��� !�	��(�����)% 84.43 0*������
��*�
!�	�������������� ��&�������	�������������)�	�)&�		$������������ 5 ���  
 0)��������������(� 4 ���� 	���
' 

1. "���*)������"��0*������
�</�1�!&� ���� ����!��+2���	� ��< �'$����� Apgar score !������ 
!���������<
�1% �:3����&�,�!�
���(����� �.��������.-�  

2. "���*)����	�������������)�	�)&�		$�"��0*������
�</�1���
������  
2.1. "�����.-� ���
"�����.�� �%�%��)�"�����.�� �)%�� �0)"��������	.����������

�)�	�)&�		$� 
2.2. �����4�)������)%������%���"����������.����������)�	�)&�		$� 

3. 0))��;2���!)�����	���� 
3.1 �'$������
���)
�����)��� 
3.2 +��%����7����������	�������������)�	�)&�		$� 
3.3 �:3��������.-����
����	"/'������� �������������+��"����������������)�	

�)&�		$� 
4. ���.��!$���%�$��)%���������"����!)�������������2 ��!$���%�$���
�������������"

�)%����9������:3��������.-����
����	"/'������� �������������+��"������������
����)�	�)&�		$� �)%+��%����7����������	�������������)�	�)&�		$�  

 

�)����� 1 �$��1�����*����01$�2�#���ab -	 
 0*������
�</�1��$���� 103 ��� �
��"�������������1�.���0*�������������������	 ����
.�3���(�����������	���� �$����� 1 �	&�� 93 ��� (����)% 90.29) ��(�����7/���
�����%����� 1-3 
�	&�� 6 ��� (����)% 5.82) �)%����������� 3 �	&�� 4 ��� (����)% 3.89) 	���0�+*���
� 2  
 0*������
�</�1���(���<-�� 65 ��� (����)% 63.11) ��(���<�3�� 38 ��� (����)% 36.89) ,	� 
72 ��� (����)% 69.90) ���	�����$���	 .�"4%�
� 31 ��� (����)%30.10) ���	!���$���	 0*������
�

 



</�1�����.�3��
�'$�����������
3  
 

�0�`1�!��� 2 ����"��0*�����
 

�0�`1�!��� 3 ��%�+�"���'$�����������
 
 �%��
��	����0*�����
 ������ �$�.���
!����$���(�.�����
��% ����	�������������)%�)��������������	��� 
�����4���������%��.���������
����������� � �)%����
!��� ��������������.
����3� ��, �
��*���������
��t�����"����������
����������*�42
�)&�		$��
!���������� 7��7���

0

50

100

< 1 
%/��

93"�	���(
�)

0

5

10

15

20

25

30

35

Normal (> 2500  ���

25.2

�$�#��

����.�3��
�'$�����������	�������� 1,500 ���� (very low birth weight; VLBW

����"��0*������
�</�1� 

��%�+�"���'$�����������	 

�%��
��	����0*������
�</�1�����.�3�.����</�1��
'��(��������	�����$���	 �)%
 ������ �$�.���
!����$���(�.�����
��% ����	�������������)%�)��������������	��� 
�����4���������%��.���������
����������� � �)%����
!��� ��������������.
����3� ��, �
��*������������	!���$���	 �������
'�������	�����$���	������:3����
������

�
����������*�42��������������	!���$���	 �$�.�����.�����������)�
�
!���������� 7��7��� ����	��� ,	��?��%.��)��������
� ����
����$���	����'$� � ��)��


%/�� 1-3 
%/�� > 3 
%/��

93

6 4

 ���) LBW (1500-2500 

 ���)

VLBW ( < 1500  ���) ELBW ( < 1000

21.4

32

21.4
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ery low birth weight; VLBW) 	���0�+*���
� 

 

 

	�����$���	 �)%�
�'$�����
 ������ �$�.���
!����$���(�.�����
��% ����	�������������)%�)��������������	��� ��&�������

�����4���������%��.���������
����������� � �)%����
!��� ��������������.����

�����$���	������:3����
������
�$���	 �$�.�����.�����������)�	

 ����	��� ,	��?��%.��)��������
� ����
����$���	����'$� � ��)��

1000  ���)

4



 �����������4"�����������)%�)�����.������4�
��*� ��&��.����
���� ���������3� ��, �	�
 ����452�� �6�� 
 "���*)������"��0*�����
�)% Apgar score �
���)� 5 
 
�	�	���� 11 "���*)������"��0*�����

������ 

���� (���) 
����!��+2���	� (���	��2
�'$����� (����) 
!����*� (�7
� ��� �) 
���<
�1% (�7
� ��� �) 
Apgar Score (5 ���
) 
  
 

  
�0�`1�!��� 4 �$�����)���,�!"��

0

5

10

15

20

25

30

35


��

�


�
�����

�

 �����������4"�����������)%�)�����.������4�
��*� ��&��.����
���� ���������3� ��, �	�

��*)������"��0*������
�</�1���
������ ���� ����!��+2���	� �'$����� !����*
5 ���
 ��	�.� �����
� 11 

��*)������"��0*������
�</�1� 
 �1���% ���	��% 

425 0 
���	��2) 42 24 

4620 500 
56 23 

 41 18 
10 0 

�$�����)���,�!"��0*������
�</�1��"�����������1� 

1 2 3 4 5 6

13

18

2

34

23

4

9


��
�
��������
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 �����������4"�����������)%�)�����.������4�
��*� ��&��.����
���� ���������3� ��, �	�

�'$����� !����*� ���<
�1% 

��'i!�
��
Q!� 

16.3 ± 56.8 
31.6 ± 4.9 

1779.7 ± 936.4 
41.2 ± 6.8 
28.3 ± 4.2 
7.8 ± 2.0 

 

�������	!���$���	

�������	�����$���	
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�	�	���� 12 ,�!"��0*������
�</�1��"�����������1� 
(�
 "�	��� (
�) �$�#�� 

Preterm & ELBW & RDS 10 9.7 
Preterm & VLBW & RDS & Sepsis 10 9.7 
RDS & Sepsis 9 8.7 
Preterm & LBW & RDS 7 6.8 
Preterm & VLBW & RDS & PDA & NEC & Sepsis 6 5.8 
Respiratory distress syndrome (RDS) 5 4.9 
Preterm & VLBW & RDS 5 4.9 
Preterm & VLBW & RDS & PDA 5 4.9 
Gastroschisis 3 2.9 
Patent ductus arteriosus (PDA) 3 2.9 
Sepsis 3 2.9 
Birth asphyxia &Sepsis 3 2.9 
RDS & Meconium aspiration syndrome (MAS) 3 2.9 
Preterm & ELBW & RDS & PDA 3 2.9 
Congenital heart disease 2 1.9 
Birth asphyxia & PDA 2 1.9 
Congenital heart disease & RDS 2 1.9 
Preterm & VLBW & NEC 2 1.9 
Preterm & ELBW & Sepsis 2 1.9 
Preterm & RDS & Sepsis 2 1.9 
Preterm & ELBW & RDS & NEC 2 1.9 
Preterm & ELBW & RDS & Sepsis 2 1.9 
Preterm & LBW & RDS & Sepsis & Jejunal artresia 2 1.9 
Preterm & ELBW & RDS & PDA & NEC & Sepsis 2 1.9 
Diaphragmatic hernia 1 1 
Gut obstruction 1 1 
Imperforated anus 1 1 
Necrotizing enterocolitis (NEC) 1 1 
Sepsis & Short bowel syndrome 1 1 
Preterm & VLBW & RDS & PDA & Sepsis 1 1 
Preterm & PDA & NEC & RDS & Renal insufficiency 1 1 
Preterm & LBW & RDS & PDA & NEC & Sepsis 1 1 
��� 103 100 
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 ����0�+*���
� 4 �)% �����
� 12 ������������	�����$���	�
�)���,�!�
��"�����������1��
�
��������������	!���$���	 ,	��������	!���$���	 31 ��� �"�����������1�	����)���,�!���
���� 2 ,�! .�"4%�
��������	�����$���	 72 ��� �
��
�� 2 ����
��
�)���,�!�
��$���(� ����"��������
���1���
�� 2 ,�! 0*������
�</�1�� �)%����"�����������1������)	������� �����������	���,�!
 �'�� �,�!�	
�������/�����	���,�!����/� 6 ,�!  

������������	����.�3��
�:3��	���������.��
��
���� ���� respiratory distress 
syndrome (RDS) �$���� 78 ��� �������
'���������������	�
��
�:3��	������	*	7/���������
�������	��������
��
���� ���� necrotizing enterocolitis (NEC) �$���� 15 ��� �)%����������	
�
�����$����"�����.��
�0�	�� �!&� patent ductus arteriosus (PDA) �$���� 24 ��� 7/��0*������
�</�1�
��)���
'�
!����$���(�.�����$���	�����4����'$�������!���!��	 � ���&����������������	� �)%���
����
,�!�������������/��,�! �/��$�.���
����������	�
��$���(� ����$���	�����4����'$���'���'� 86 
��� ��&�!�	��(�����)% 83.5 "���$��������������	��'���	�
��$����</�1�.�!��'��
' 
 ����$���	�����4����'$�.�0*���������������	�)���	���)��� �$�.��0*������
!����$���(� ���
�	�������������)�	�)&�		$��
��
����� ����� � ��
!����"��"��"�����������
��*� ����	����/�
�$�.��0*������)����
'�
,����"��������	�:3����
����������$���	�����4"����������.��* �.��
�	� ��!��� ������"��0*����� ���!�����(����	�.����� �
�����������)�	�)&�		$� ���* �
������
� ������	���)���  )�	��������	+��%����7����������	�������������)�	�)&�		$��
�
�
!����"��"���*����	"/'��	��������0*������)����&�� 8 
 

�)����� 2 �$��1� 	�*%$����	�	��	����%
�/�%%�	���01$�2�#���ab -	 

2.1. �$��)�&'$ �!����� 	�&�$ ��#�
��	��� 	�&�$ ���
���0���� 	��#�%&�$�	�	��	����%


�/�%%�	 
 0*������
�</�1��������
!�������%��.�����	�������������)�	�)&�		$� ��"�����.-�
.����.�����������)�	�)&�		$��������������	 (+�!0��� ") ��&������0*������
��"�����������1�
.���0*�������������������	����.�3��
�:3��	���������.� !���0�	�� ��
����	���� +��%�	
������.�.��	
�������	 (respiratory distress syndrome; RDS) +��%"�	����<���.�� ��$����	 
(birth asphyxia) +��%�������30�	�� �"����	 (bronchopulmonary dysplasia; BPD) �)%+��%
�$�)��"
'����
���*�.��'$�!��$� (meconium aspiration syndrome; MAS) 7/������.�3��
!����$���(� ���
.-��!�&���-������.� ,	���(�0*������
+��%�	������.�.��	
�������	 (RDS) ����)% 30.1 �)%��(�
0*������
+��%�	������.�.��	
�������	���������� �	�-&'� (RDS & Sepsis) ����)% 27.2 �$�����
"�����.-��&�� 8 ��	�.� �����
� 13 
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�	�	���� 13 �� �0)"�����.�����������)�	�)&�		$� 

���0� 	�&'$ "�	��� (
�) �$�#�� 

RDS 32 31.1 
RDS & Sepsis 28 27.2 
Post operation 12 12.6 
Sepsis 7 6.8 
RDS &NEC & Sepsis 6 5.8 
Post operation & Sepsis 5 4.9 
Pre operation 3 2.9 
Necrotizing enterocolitis (NEC) 3 1.9 
Birth asphyxia & sepsis 2 1.9 
Post operation & NEC 2 1.9 
RDS & NEC 2 1.9 
Sepsis & Short bowel syndrome 1 1 
��� 103 100 

 
���
"�����.�����������)�	�)&�		$���'���	.����</�1�!��'��
'���������(� ���
�
�.�����

�)�	�)&�		$������)��  (central line) �)%�)�	�)&�		$������)�� (peripheral line) ,	���(����
.������)�	�)&�		$������)�� 59 ��� (����)% 57.3) .��$�����
' 46 ��� (����)% 44.7) �	����
���������)�	�)&�		$������)�� �'�� ���������</�1�����'���	���</�1� .�"4%�
�0*������
�</�1� 
13 ��� (����)% 12.6) �
�����)
������
"�����.����(�����)�	�)&�		$������)�� (central line 
before peripheral line used) ��&���������	�����	 ��"�������� 4 ��� ���	��� �	�-&'���������� 
2 ��� �
� 7 ����
�����	
"/'�������.�����������	��������	�������� ����2�/������4���)
���
���
���.�����������)�	�)&�		$�   
 0*������
�</�1� 44 ��� (����)% 42.7) �	�������������)�	�)&�	�����)�� (peripheral 
line) .��$�����
' 40 ��� (����)% 33.8) �	�������������)�	�)&�		$������)�� �'�� ������
���</�1�����'���	���</�1� .�"4%�
�0*������
�</�1� 4 ��� (����)% 3.9) �
�����)
������
��(��)�	
�)&�		$������)�� (central line after peripheral line used) ��&�������
!����$���(�.����.-������
����)�	�)&�		$��
�������"/'� 	���0�+*���
� 5  
 
 



�0�`1�!��� 5 ���
"�����.�����������)�	�)&�		$�
  
 ������%�%��)�7/��
��-����)"!4� ������� 12.1
�%�%��)�.-�����*���	 51 
14 ��� �)%�)���0*������
��	�������������)�	�)&�		$����������� 

�)���0*������
��	�������������)�	�)&�		$������������ 
���������)�	�)&�		$���'���'� 

�)���0*������
��	�������������)�	�)&�		$����������� 
���������)�	�)&�		$���'���'�
</�1� 3 ��� (����)% 2.9) 
��)����������� 14 ��� ,	�����
���
����%�
!�������%��.�0*������
��	�������������)�	�)&�		$����������� 
 

�	�	���� 14 �%�%��)��
�0*������
�</�1�

��#�
��	 (���) "�	���

≤ 14 ��� 

> 14 ��� 

�����'���'� 
 
 

central line 

after 

peripheral line 

used (3.9%)

central line 

before peripheral 

line used (12.6%)

.�����������)�	�)&�		$� 

�%�%��)�7/��0*������
�</�1��	�������������)�	�)&�		$������'���'� 
12.1 ± 9.1��� �%�%��)��
��	�������������)�	�)&�		$���'��
���	!&� 
51 ��� 7/��������(��)���0*������
��	�������������)�	�)&�		$�����������
�	�������������)�	�)&�		$����������� 14 ��� 

��
��	�������������)�	�)&�		$������������ 14 ��� �
�$���� 
���������)�	�)&�		$���'���'� 585 ��� !����-����)"!4� ������� 7.7 ± 2.6 ���

0*������
��	�������������)�	�)&�		$����������� 14 ��� �
�$���� 
���������)�	�)&�		$���'���'�  666 ��� !����-����)"!4� ������� 24.7 ± 9.1

) �
��	�������������)�	�)&�		$�������
����)�	�)&�		$������)��
��� ,	�����
���������)
������
���.������(����
����)�	�)&�		$������)���
�

0*������
��	�������������)�	�)&�		$����������� 

�%�%��)��
�0*������
�</�1��	�������������)�	�)&�		$� 

"�	��� (
�) ���	��% �1���% ��'i!�
��
Q!�

76 5 14 7.7 ± 2.6 

27 15 51 24.7 ± 9.1 

103 5 51 12.1 ± 9.1 

central line 

(44.7%)

peripheral line 

(38.8%)
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�	�������������)�	�)&�		$������'���'� 1,251��� �
!��
��� �%�%��)��
��	�������������)�	�)&�		$���'��
���	!&� 5 ��� 

7/��������(��)���0*������
��	�������������)�	�)&�		$������������ 

��� �
�$���� 76 ��� �	����
��� 
�$���� 27 ��� �	����

9.1��� ,	������0*������
�
�	�������������)�	�)&�		$�������
����)�	�)&�		$������)����(�

�)�	�)&�		$������)���
�
0*������
��	�������������)�	�)&�		$����������� 14 ��� 	�� �����
� 14  

��'i!�
��
Q!� �����M��!M� (���) 

585 

666 

1251 



�0�`1�!��� 6 ���� ��
����	.��
  
 ������</�1����� �
83.5) 7/���	������%,�-�2�������	�������������)�	�)&�		$� 
)% 46.6) ��������)
��������������������	��������	�
��������0*�������������������	
(����)% 7.8) �������"��������0�� �	�	� ���0�������1�
9.7) ��
�-
��  �)% 7 ��� (����)% 
	$� 	���0�+*���
� 6 

2.2. ��!�	QC����	�����)����� ������	��	�	�&��	�	�
 ��&��</�1���
������
0*������	���� ���</�1��
'�/�
�������	�����$���	 ��&������������'����
"�����������)�� �	���� ,�� 
� !��2,����	�  �"��� 
���;� � �)%����'$��
�� � ������
  �$���������'$��)%���)
�,���) 2.����������)�	�)&�		$��
�����%�����0*�����
� �)%��� ������.-�!$���%�$�.����.������'$��)%���)
�,���) 2���0*������	
�
� ���&������0*������
�</�1�
�0�������1��
��
!���� � ������ 	����'������%����!�������%��"������'$��)%���)
�,���) 2
.����������)�	�)&�		$�.����</�1��
' 
imbalances �
��%�$�����
�	�������������)�	�)&�		$�

�������
����������� 

�
����	.�����������)�	�)&�		$� 

������</�1����� ��
����	.�����������)�	�)&�		$�"��0*������
�</�1�
�������	�������������)�	�)&�		$� �����0*�����

��������)
��������������������	��������	� 0*������
�</�1� 30 ���
��������0*�������������������	�	���&��������������!)�����
�	
"/'� �)%

�������"��������0�� �	�	� ���0�������1� "4%�
�0*������
�</�1�
����)% 6.8) �
+��%������)���
����!��
��/����	.�����������)�	�)&�	

��!�	QC����	�����)����� ������	��	�	�&��	�	����&�$�	����%
�/�%%�	
��&��</�1���
������!�������%��"�������4�)������)%������%���"�����������
�

�/��	����0*������
�</�1������(�����)��� !&��������	!�� ���$���	�)%
	�����$���	 ��&������������'�����)����
!��� ������	��������4"���)����� 

�� ,�� 
� !��2,����	�  �"��� ����������� !&� ���)
�,���) 2 �� ���� 
����'$��
�� � ������ 

�$���������'$��)%���)
�,���) 2.����������)�	�)&�		$��
�����%�����0*�����
� �)%��� ������.-�!$���%�$�.����.������'$��)%���)
�,���) 2���0*������	
�

�
�</�1�� �)%����
��"�����������!��'��
' �
���;��+�� ��������!)���� �)%���
�0�������1��
��
!���� � ������ 	����'������%����!�������%��"������'$��)%���)
�,���) 2

�����)�	�)&�		$�.����</�1��
' �/���	���+��%����7�����%�+�
�$����� ����.�����"��0))��;2���!)�����
���
������+��%����7���������

�	�������������)�	�)&�		$� 

����� ���!�
"��#$�#  
 �"$%��&'(�)�# (6.8

 )��,��&- (9.7%)

)����1�2%�����$�#
$�# 3&
�����43� 

(46.6%)

�������
����������� 
(29.1%)

 5���2%������-23 (7.8%)
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�
�</�1� 86 ��� (����)% 
0*������
�</�1� 48 ��� (����

��� (����)% 29.1) ����
�)%0*������
�</�1� 8 ��� 
�
�</�1� 10 ��� (����)% 

�
+��%������)���
����!��
��/����	.�����������)�	�)&�	

�	����%
�/�%%�	 
)������)%������%���"�����������
�

�����(�����)��� !&��������	!�� ���$���	�)%
�� ������	��������4"���)����� �����4

!&� ���)
�,���) 2 �� ���� 

�$���������'$��)%���)
�,���) 2.����������)�	�)&�		$��
�����%�����0*������
�</�1�
� �)%��� ������.-�!$���%�$�.����.������'$��)%���)
�,���) 2���0*������	
��)%����������	(10)  

 �)%����
��"�����������!��'��
' �
���;��+�� ��������!)���� �)%���
�0�������1��
��
!���� � ������ 	����'������%����!�������%��"������'$��)%���)
�,���) 2

��	���+��%����7�����%�+� fluid and electrolyte 
.�����"��0))��;2���!)�����
���
������+��%����7���������

����� ���!�
"��#$�#  
%)
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 .�����"���� ������'� ��&������,�������)�����-�!���-�
�� .-��� �����$���
��*�
-��	?
	�
��
-&�����!�� Cernevit® 7/���
��!2��%��� ��������.�+�!0��� ? ,	���%�$�.��.-�
�� ����.������4 1 ml/kg/d � ��$���	.��.�����������	���!��.-����� 3 ml/d .�"4%�
��	
�, 
���!������ 5 ml/d 7/��������
�����4"���� �����
���
���� ��!��� ������"���������.�� �)%
��� ��������
�� vitamin K 7/������
.�������%���"���� �����$���
��*�	���)��� 	�� �����
� 15 
��'��
'��&���9�����������	��� �������"�� vitamin K  ��� heparin �
�� ��.����������)�	�)&�		$�
������� � ���&�������:����������������	�%�	�������?
	 vitamin K �"���)�����&'�.�"��	 1 mg 
�)��!)�	 7/���������9��������"�	 vitamin K �	����  4 ���	��2 ���</�1��
'�+��-���/���%�$�
����2.��?
	 vitamin K �������������	�
��������%�� �����	�������?
	 vitamin K �)��!)�	 �)%
����������	�
��	�������������)�	�)&�		$����������� 4 ���	��2 ,	���%�$�.��?
	 vitamin K 
�"���)�����&'�.�"��	 1 mg/���	��2(43, 44) ��&���9��������"�	 vitamin K .�0*������)����
' 
   
�	�	���� 15 �����4�� �����
��	����������� �� Cernevit® .����������)�	�)&�		$�  

�!�	�!� ��!�	Q���
��*%$��� 

         (��	%/ !(� ���/���) (10, 11) 

��!�	Q���*%$���"	  	�
�!� 

Cernevit® / �!��!�!�� 

(��	%/ !(� ���/���) 

�� ������ 150-300 mcg (499.5-999 IU) 700 mcg (2331 IU) 

�� ����	
 0.8 mcg (32 IU) 1.1 mcg (44 IU) 

�� �����
 2.8-3.5 mg 2.04 mg 

�� �����! 10 mcg - 

�� ����7
 15-25 mg 25 mg 

�� �����
 1 0.35-0.5 mg 0.702 mg 

�� �����
 2 0.15-0.2 mg 0.828 mg 

�� �����
 6 0.15-0.2 mg 0.906 mg 

�� �����
 12 0.3 mcg 1.2 mcg 

����7�� 4.0-6.8 mg 9.2 mg 

��	���,��;��� 1.0-2.0 mg 3.45 mg 

��,� �� 5.0-8.0 mcg 13.8 mcg 

��	,�)�� 56 mcg 82.8 mcg 
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 ������</�1�����������4�� �����
�)%)���'$��	� ����.�3��
�����4�
��*����������4�
�
��%�$� ��������
 ���� ������������	���)����%�*�"���������:����% .�"4%�
� vitamin A 7/��
��(��� �����
�)%)��.��"����
�
�����4�
��*����������4�
���%�$��-���	
����� � ���&���������� ��
�� ������.����������)�	�)&�		$�.�����"�����)%)���
���(��'$�(10) ��'�����������4"�� 
vitamin A �
�0*������	�����%)	)� �$���������)% 40 "�������4 vitamin A �
�.������� �� ��&�������

�����&����+��"�� vitamin A �������)%����*�	*	7�����+�-�%������)%������������� 
.�"4%�
� vitamin K !���
���?
	�"���)�����&'�.�"��	 1 mg �)��!)�	����
 �)%���������.�
"��	 0.2 mg/���	��2����
���.�����������)�	�)&�		$����������� 4 ���	��2 
 ,�������)�����-�!���-�
��.-�0)� +�452���;� ��
��
-&�����!��!&� Addamel TM N 7/���

��!2��%��� ��������.�+�!0��� ? �	
��������	�����$���	�%.-�.�"��	 0.6 ml/kg/d ����
.��������	!���$���	.-�.�"��	 0.3 ml/kg/d �$�.���
�����4"������%�
�)%7
)
��
���
����
��
���� 7/������",	���������"��	"������ �� Addamel TM N .��������	�����$���	��(�"��	 
0.7 ml/kg/d �����������	!���$���	.-�"��	 0.4 ml/kg/d 	�� �����
� 16 
  
�	�	���� 16 �����4���;� ��
��	����������� �� Addamel TM N .����������)�	�)&�		$�  

 

��)S	�� 

(mcg/kg/d) 

�	� 
 !% )�� �	��%�M�	���  

�$�# �)	 3  !(� ��� 

�	� 
 !%
�� �	��%�M�	���  

 3-10  !(� ��� 

 �����4�
�   
��%�$�(10, 11) 

AddamelTM N  
0.6 ml/kg/d 

AddamelTM N  
0.7 ml/kg/d 

 �����4�
�
��%�$�(10, 11) 

AddamelTM N 
0.3 ml/kg/d 

AddamelTM N 
0.4 ml/kg/d 

Zinc 
Copper 
Manganese 
Molybdenum 
Chromium 
Selenium 
Iodine 

450-500 
20 
1( 50) 
0.25 

0.05-0.2 
2.0-3.0 
1 

390 
78 
16.2 
1.14 
0.6 
1.92 
7.8 

455 
91 
18.9 
1.33 
0.7 
2.24 
9.1 

50-250 
20 
1(50) 
0.25 
0.2 
2 
1 

195 
39 
8.1 
0.57 
0.3 
0.96 
3.9 

260 
52 
10.8 
0.76 
0.4 
1.28 
5.2 

 
������ �  !��.����)
���(������4�*���	�
�!���	����.�� �)%��� 
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��������4"�����;� ��
�.-�������
�����4"������%�
�
� �$����������4�
���%�$� 	����'��/�
!���
���� �� zinc sulphate ������ �� ��&����������)
���,	�����������4�
�.-� �
�% ����%��	�%���
�:3����
����������	����������
�����(50, 68)  ��&������������
��
���"�������������������0���
����'$�	
�/�!���%��	�%������.-�.�0*������
��
����$����"�� ���
�0�	�� ��
�	��� 	����'�0*������
�
�	���� Addamel TM N .�"��	�
������"/'�	���)������������� 4 ���	��2�)%0*������
��
����$����
"�� ���
�0�	�� � ����
!����$���(�.���� �����	�%	��"��������
�.���%���)&�	.�0*�����
�)���	���)���	��� 

� ���������
 ������������4"��7
)���
���
��	����.�����!)�	!���$���	 ����
�����4
�
������
���� ��!��� ������ ���
���%�$���� 7/����	��/�!����������%��"�������4���;� ��
�
��(���!2��%���.����;� ��$���
��*��
�.-���*�.��:������ ��&������ Addamel TM N ����
!���
����%��.����.-�.����� �
�����������)�	�)&�		$�.�����!)�	!���$���	 �/�!����)
���
���;� ��$���
��*�-��	�
�.-�.��	
��
��
"��.���%��<��� !&� Peditrace® .�"��	 1 ml/kg/d 7/��
�����4"�����;� �.� Peditrace® ��	�.� �����
� 17 ,	�.��������	�����$���	�$���(� ���� �� 
zinc sulphate ������ ��.�"��	 250 mcg/kg/d ��&��.���������	���������4"������%�
�	������
��
���� .�"4%�
��:���������������
!����$���(�.����� ��,!���
��.����������)�		$�.�����
0*������
� ���� �)%��%�$�.��� ��,�)��	
����?��%.���4
�
��
���������������)�	�)&�		$���(�
��)���� (10)  

 
�	�	���� 17 �����4���;� ��
��	����������� �� Peditrace® .����������)�	�)&�		$�  

 

��)S	�� 

(mcg/kg/d) 

�	� 
 !% )�� �	��%�M�	���  

�$�# �)	 3  !(� ��� 

�	� 
 !%
�� �	��%�M�	���  

 3-10  !(� ��� 

�����4�
�   
��%�$�(10, 11) 

Peditrace® 
1 ml/kg/d 

�����4�
�
��%�$�(10, 11) 

Peditrace® 
1 ml/kg/d 

Zinc 
Copper 
Manganese 
Molybdenum 
Chromium 
Selenium 
Iodine 

450-500 
20 

1( 50) 
0.25 

0.05-0.2 
2.0-3.0 
1 

250 
20 
1 
- 
- 
2.0 
1 

50-250 
20 
1(50) 
0.25 
0.2 
2 
1 

250 
20 
1 
- 
- 
2.0 
1 

������ �  !��.����)
���(������4�*���	�
�!���	����.�� �)%��� 
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	����'� �����4"���� �����
��
!�������%�� ��0*������
�</�1�.�!��'��
' !&� !���
���.�� 
vitamin K ?
	�"���)�����&'�.�"��	 1 mg �)��!)�	����
 �)%���������.�"��	 0.2 mg/���	��2
.���4
�
��
���.�����������)�	�)&�		$����������� 4 ���	��2 �)%���;� ��
�.��.���������
�)�	�)&�		$�!����������������4��(��������	�����$���	.�"��	 0.7 ml/kg/d �����������	
!���$���	.-�"��	 0.4 ml/kg/d 7/�����!��
�:3��������"�	7
)���
��.�����!)�	!���$���	 
 ���</�1��
'�$ ����</�1������4�
��	����,	��?)
� �"�������4�)����� ,�� 
� 
!��2,����	�  �"��� �%�%��)��
��	�����)������)%����������'��������	���������������
�)�	�)&�		$� �)%������������	��������
�0*������	����  �'�� �0*������	�������������)�	�)&�	
	$�����%�������	.�����������)�	�)&�		$���&�0*�����������������0*�������������������	 
,	�������(� 2 �)���!&� �������	�����$���	�)%�������	!���$���	 ��&���$�"���*)	���)�����.-�
.������%����0))��;2���!)���� ���� 

�������	�����$���	 
 ��9�����	����)������)%���������)��"���������	�����$���	.����</�1��
' !&�  

- 	����)�����!���	����.������4����������� 90 kcal/kg/d  
- 	���!��� ���������������)���	���� ,�� 
��
���
���� ��	�)��, ���� �% ������

�������� 1.5 gm/kg/d �
��9�����.���	����,�� 
��
�����%�� ���������3� ��, .�
"��	 3.0 gm/kg/d �)%�%�%��)�.�����	����,�� 
�.���/���9������������ 5 ��� 
�)*,!������������ 6 mg/kg/min ,	��
�%�%��)��/���9�����"���)*,!�������� 7 ��� 
�)%��&���9��������"�	��	�"����$���(��/� ����	�����"�������������� 0.25 gm/kg/d 
�)%!���	�����"���+��.� 3 ��� 

 ���</�1��
'�
�������	�����$���	 72 ��� ���)%��
�	"������	���������4�)������)%
���������)�� �%�%��)�"������	�����)������)%���������)���	� ����9����� ��	�.�
 �����
� 18  �������
'�������� �������	�����$���	� �)%����	���������4,	��?)
��"���)����� 
,�� 
� �)%�)*,!�  ����9������ � �������� 	����)�����������
�������	�����$���	��
�� 
20 ��� (����)% 27.78) �	�����)�����,	��?)
���������
���� 	��������4,�� 
����������	����
�$���	 70 ��� (����)% 97.22) �	����,�� 
�,	��?)
���������
���� ��	�)��, ���� .�"4%�
��

��
�� 10 ��� (����)% 13.89) �	����,�� 
�,	��?)
������%�� ���������3� ��,  �����)*,!���'�
����� 60 ��� (����)% 83.33) �	�����)*,!�,	��?)
�� ����9����� � � 12 ��� (����)% 16.67) �	����
�)*,!�,	��?)
�� �$�������9����� 	�� �����
� 19  
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�	�	���� 18 �����4�)������)%���������
��������	�����$���	�	����,	��?)
�� 

�m	��	# ���	��% �1���% ��'i!�
��
Q!� 

�)������?)
��/��� (kcal/kg/d) 35.9 139.2 80.0 ± 19.8 
�%�%��)��
��	�����)������/���9����� (���) 1.0 28.0 4.6 ± 5.1 
,�� 
��?)
��/��� (gm/kg/d) 1.3 3.2 2.5 ± 0.4 
�%�%��)��
��	����,�� 
���
���� (���) 1.0 7.0 1.9 ± 1.0 
�%�%��)��
��	����,�� 
��/���9����� (���) 1.0 9.0 3.5 ± 1.8 
�)*,!��?)
��/��� (mg/kg/min) 4.0 20.1 8.0 ± 2.6 
�%�%��)��
��	�����)*,!��/���9����� (���) 1.0 20.0 2.0 ± 2.7 
�"����?)
��/��� (gm/kg/d) 0.7 3.0 1.8 ± 0.6 
�%�%��)��
������.���"��� (���) 1.0 3.0 1.1 ± 0.3 
�%�%��)��
����	�"��������	 (���) 0.0 4.0 0.6 ± 1.0 
 
�	�	���� 19 �%	���)������)%���������
��������	�����$���	�	����,	��?)
�� 

 ��)� 	�ab -	 "�	��� (
�) ���	��% �1���% ��'i!�
��
Q!� 

�)������?)
�� ≥ 90 (kcal/kg/d) 20 91.8 139.2 104.6 ± 12.6 

�)������?)
�� < 90 (kcal/kg/d) 52 35.9 88.6 70.6 ± 12.6 

,�� 
��?)
�� < 1.5 (gm/kg/d) 2 1.3 1.4 1.3 ± 0.1 
,�� 
��?)
�� ≥ 1.5 (gm/kg/d) 70 1.6 3.2 2.5 ± 0.4 

,�� 
��?)
�� ≥ 3.0 (gm/kg/d) 10 3.0 3.2 3.0 ± 0.7 
�)*,!��?)
�� ≥ 6 (mg/kg/min) 60 6.0 20.2 8.5 ± 2.6 

�)*,!��?)
�� < 6 (mg/kg/min) 12 4.0 5.9 5.3 ± 0.6 
  

�������	����"�����'� ������������	�����$���	�������	�����"���,	��?)
�� �� ��
��9����� �������	�����$���	 67 ��� (����)% 93.1) �	�����"��� �'�� ��������
�����������������
�)�	�)&�		$� �)% 47 ��� (����)% 65.3) �	�����"��� �	 ����������� �
��
�� 1 ��� (����)% 1.4) �
�
�
!����$���(� ������	.���"�������������� 4 ��� ��&������0*������
�</�1����	+��%����7���"/'� 
,	�+��%����7���	���)��� !&� sepsis & hypertriglyceridemia 
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�������	!���$���	 
 ��9�����	����)������)%���������)��"���������	!���$���	.����</�1��
' !&�  

- 	����)�����!���	����.������4����������� 85 kcal/kg/d 	���!��� ������
���������)���	���� ,�� 
��
���
���� ��	�)��, �����% �������������� 1.5 
gm/kg/d �
��9�����.���	����,�� 
��
�����%�� ���������3� ��, .�"��	 2.0 
gm/kg/d �)%�%�%��)�.�����	����,�� 
�.���/���9������������ 5 ��� �)*,!��������
���� 10 mg/kg/min �
�%�%��)��/���9�����"���)*,!�������� 7 ��� �)%��&���9�����
���"�	��	�"����$���(��/� ����	�����"�������������� 0.1 gm/kg/d �)%!���	����
�"���+��.� 3 ��� 

 ���</�1��
'�
�������	!���$���	 31 ��� �
���)%��
�	"������	�����)������)%
���������)��  )�	���%�%��)�"������	�����)������)%���������)�� ����9����� 	��
 �����
� 20 
 
�	�	���� 20 �����4�)������)%���������
��������	!���$���	�	����,	��?)
�� 


�m	��	# ���	��% �1���% ��'i!�
��
Q!� 

�)������?)
��/��� (kcal/kg/d) 48.0 102.2 70.7 ± 15.3 
�%�%��)��
��	�����)������/���9����� (���) 1.0 17.0 4.4 ± 4.4 
,�� 
��?)
��/��� (gm/kg/d) 0.5 3.0 2.1 ± 0.6 
�%�%��)��
��	����,�� 
���
���� (���) 1.0 7.0 2.2 ± 1.3 
�%�%��)��
��	����,�� 
��/���9����� (���) 1.0 8.0 2.5 ± 1.4 
�)*,!��?)
��/��� (mg/kg/min) 4.4 15.3 6.7 ± 2.4 
�%�%��)��
��	�����)*,!��/���9����� (���) 1.0 22.0 4.7 ± 6.4 
�"����?)
��/��� (gm/kg/d) 0.2 2.5 1.4 ± 0.6 
�%�%��)��
������.���"��� (���) 1.0 3.0 1.2 ± 0.5 
�%�%��)��
����	�"��������	 (���) 0.0 9.0 1.1 ± 2.4 
 
 	����)����� ������������	!���$���	 25 ��� (����)% 83.87) �	�����)����� �$������
�
!���%�	���� 	��������4,�� 
� ����� 27 ��� (����)% 87.10) �	����,�� 
�,	��?)
�������
��
���� ��	�)��, ���� �)% 20 ��� (����)% 64.52) �	����,�� 
�,	��?)
������%�� �����
����3� ��,  � ����������.�������4�)*,!��	� ����9������/� 28 ��� (����)% 90.32) 	�� �����
� 
21 
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�	�	���� 21 �%	���)������)%���������
��������	!���$���	�	����,	��?)
�� 

 ��)� 	�ab -	 "�	��� (
�) ���	��% �1���% ��'i!�
��
Q!� 

�)������?)
�� ≥ 85 (kcal/kg/d) 6 88.3 102.2 95.1 ± 5.8 

�)������?)
�� < 85 (kcal/kg/d) 25 48.0 80.4 64.8 ± 10.0 

,�� 
��?)
�� < 1.5 (gm/kg/d) 4 0.5 1.3 1.0 ± 0.4 
,�� 
��?)
�� ≥ 1.5 (gm/kg/d) 27 1.6 3.0 2.3 ± 0.4 

,�� 
��?)
�� ≥ 2.0 (gm/kg/d) 20 2.0 3.0 2.4 ± 0.3 

�)*,!��?)
�� < 10 (mg/kg/min) 28 4.4 8.5 6.1 ± 1.1 
�)*,!��?)
�� ≥ 10 (mg/kg/min) 3 10.1 15.3 12.7 ± 2.6 
  

 �$������"����
��������	!���$���	�	����.����</�1��
' �
�����47/����
���� ��!���
 �������
��%�9�����������	+��%"�	��	�"����$���(� ,	��������	�����"���+��.� 3 ��� �)%�

0*���������)% 9.68 (3 ���) �
� ������	.���"��� �	 ���������������� 3 ��� 7/�� 2 ������	�����
+��% sepsis & hypertriglyceridemia 7/�� ������	.���"�������/� 9 ��� .�"4%�
��
���/��������	
.���"������ 5 ��� ��&��������+��% sepsis 7/���$�.�����	!�����
��� �����"�	��	�"����$���(�
���	"/'���������)����
'�	� 
 ����
�0*���������������	���������4�)����� ,�� 
� �)*,!��	� ����9����� ��&������
����$���	�����4����'$� ,	��?��%.�,�! RDS 7/����(�,�!����.�3��
���.����</�1��
' �)%
��&���������
�
�.�����������)�	�)&�		$������)�� 7/���
����.�����$���	�����4"���)����� 
,�� 
� �)%�)*,!��
�0*������	���� �������
'	����+��%�)%��������!)����"��0*������
��
!���
��
��� ��������	+��%����7����	����� �-�� ������	+��% hyperglycemia �)% hypertriglyceridemia 
����)*,!��)%�"����
���(���)���)������)��"�����������)�	�)&�		$� 7/�����0) �������4
�)������
��	���� ����	���  
 

�)����� 3 0���CS��	�
�!�!  

3.1 �M�	��� ���
����#�����*� 
 .����</�1��
'�%��%����0))��;2"���'$������
���)
�����)��� ��'����.�-��� weight loss 
�)%-����)���%�%��)�	���)��� � ���&�������������	�����$���	�)%�������	!���$���	 �
���
)	)�"���'$�����.�-��� weight loss �
�� � ������ �)%�
��������"/'�"���'$������)��-��� weight 
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loss �
�� � ������	��� �����%����0))��;2"���'$������
���)
�����)��� �/����������(�����)��� 
!&� �������	�����$���	 �)%�������	!���$���	 
 ��452�
�.-�.����</�1�0))��;2���!)����"���������	�����$���	 !&� �
���)	)�"��
�'$�����.�-�����)� weight loss �����������)% 20 "���'$�����������	 �)%.�-����)�� weight loss 
!���
��������"/'�"���'$������?)
�� 10-25 gm/d �)%��452�
�.-�.����</�1�0))��;2���!)����"��
�������	!���$���	 !&� �
���)	)�"���'$�����.�-�����)� weight loss �����������)% 15 "��
�'$�����������	 �)%.�-����)�� weight loss !���
��������"/'�"���'$������?)
�� 24-35 gm/d 
 0*������
�</�1� 25 ��� (����)% 24.27) ����*��$�����%����.����"��"���%�%��)� weight 
loss ��&������ 23 ����
����0������-��� weight loss ���)�� �)% 2 �����
�-
�� �����
��%0���-���
�%�%��)�	���)��� 7/��0*��"������������$���� 2 ���	���)����
����*���%����.����"����������"/'�"��
�'$�����,	��?)
��	��� "���*)��
�������'$������
���)
�����)��������	�������������)�	�)&�		$� 
��	�.� �����
� 22  
 
�	�	���� 22 �'$������
���)
�����)��������	�������������)�	�)&�		$� 

 "�	��� (
�) ���	��% �1���% ��'i!�
��
Q!� 

�%�%��)� weight loss �?)
�� (���) 
• �������	�����$���	 
• �������	!���$���	 

 
57 
21 

 
0.0 
0.0 

 
28.0 
15.0 

 
8.2±5.0 
4.9±3.4 

����)%"���'$������
�)	)��?)
�� 
• �������	�����$���	 
• �������	!���$���	 

 
72 
31 

 
0.0 
0.0 

 
30.4 
14.9 

 
8.9±6.3 
3.1±3.3 

�'$������
������"/'��?)
�� (gm/d) 
• �������	�����$���	 
• �������	!���$���	 

 
70 
31 

 
-54.2 
-20.0 

 
43.3 
46.7 

 
10.1±16.3 
15.8±17.7 

 
 ����������	 6 ��� ������(��������	�����$���	 5 ��� �������	!���$���	 1 ��� �

�%�%��)� weight loss �
����������� 14 ��� �)%�������	�����$���	 4 ��� �
�'$�����)	)�
.�-��� weight loss �
������������)% 20 ��&������������	0���-�����)� weight loss ���)�� �����
�������	�����$���	  53 ��� (����)% 92.98) ��� 57 ��� �������)�����
�'$�������������'$�����
������	 �����������	!���$���	 19 ��� (����)% 90.48) ��� 21 ��� �������)�����
�'$�����
��������'$�����������	 7/����(������4�
��*��������</�1�"������� �2 ����;��(2) 	���0))��;2���
!)������
�������'$������
������"/'�+���)��-��� weight loss ��'������ ���0*��"������������$������'���'� 
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101 ��� (0*��"����������� 2 �������
�����%������&��������
�-
�� ������'���	�%�%��)� weight loss) 
����� 44 ��� (����)% 43.56) �
��
��������"/'�"���'$����� ����452�� �6�� 7/��������(��������	
�����$���	�$���� 32 ��� �)%�������	!���$���	�$���� 12 ���  
 ������</�1�"�� Collins �)%!4%(22) .��������	�����$���	����� ����	�����)�����
�)%,�� 
�.������4�
��*��
!���������;2 ����������"/'�"���'$����� ����� ���</�1��
'�/�
�$����</�1�!���������;2"�������4�)������)%,�� 
��
��	���� ����������"/'�"���'$����� ,	�
���.-���452�����4�)������)%,�� 
��
�!���	����.�� �)%����)%��452��������"/'�"���'$�����
,	��?)
�� ����� ��'�.��)����������	�����$���	�)%�������	!���$���	 0)���</�1�.��)���
�������	�����$���	��	�.� �����
� 23 �)% 24 
 
�	�	���� 23 �������	�����$���	7/���	�����)������?)
�� ≥ 90 kcal/kg/d 
 C����	�
]���# (kcal/kg/d) (�����
]���# (gm/kg/d) 

�'$����������"/'� 
≥ 10 gm/d 

�'$����������"/'� 

< 10 gm/d 
�'$����������"/'� 

≥ 10 gm/d 
�'$����������"/'� 

< 10 gm/d 
�$���� (!�) 18 2 18 2 
 �$���	 91.8 92.2 1.7 2.0 
�*���	 139.2 98.7 3.0 2.4 
!���?)
���)"!4�  105.6 ± 12.9 95.4 ± 4.7 2.5 ± 0.4 2.2 ± 0.3 
 
�	�	���� 24 �������	�����$���	7/���	�����)������?)
�� < 90 kcal/kg/d  
 C����	�
]���# (kcal/kg/d) (�����
]���# (gm/kg/d) 

�'$����������"/'� 
≥ 10 gm/d 

�'$����������"/'� 

< 10 gm/d 
�'$����������"/'� 

≥ 10 gm/d 
�'$����������"/'� 

< 10 gm/d 
�$���� (!�) 14 36 14 36 
 �$���	 62.9 35.9 1.3 1.4 
�*���	 88.6 87.9 3.1 3.2 
!���?)
���)"!4�  77.1 ± 7.7 68.7 ± 13.5 2.6 ± 0.4 2.4 ± 0.5 
 
 ���0)���</�1�.��)����������	�����$���	�$���� 70 ��� �������
�� 20 ��� (����)% 
28.57) �
��	�����)������?)
�� ����� �'�� � 90 kcal/kg/d "/'��� ( ����452!$���%�$�!���	����
�)����� ����� 90-120 kcal/kg/d) .��$�����
' 18 ��� (����)% 90.00) "��0*��
��	�����)������?)
��
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 ����� �'�� � 90 kcal/kg/d �
�'$����������"/'��?)
�� �'�� � 10 gm/d "/'��� (��452�� �6�� 10-25 
gm/d) .�"4%�
�0*����� 50 ��� (����)% 71.43) �	�����)������?)
�� ������������� 90 kcal/kg/d 7/��
.��)����
'����� 36 ��� (����)% 72.00) �
�'$����������"/'��?)
���������� 10 gm/d 
 �������
'�)���������	�����$���	�
��'$����������"/'��?)
�� �'�� � 10 gm/d ����.�3��%
�	����,�� 
�.������4�
���
���� ��	�)��, ����.����(���� (1.5 gm/kg/d) �
��
������	
���
�
�	����,�� 
��?)
����
�� 1.27 gm/kg/d �)%�	�����)������?)
�� 83.09 kcal/kg/d 7/����	�.����
����
�������	�����$���	.����</�1��
' �%������
�'$����������"/'� ����� ����452�� �6�� (10-25 
gm/d) ����	����,�� 
�.�"��	 1.5 gm/kg/d "/'��������������	�����)������?)
�� ������
�
����%�� ����452 (90-120 kcal/kg/d)  
 �$�����0)���</�1�.��)����������	!���$���	�$���� 31 ��� ����� 25 ��� (����)% 
80.64) �	�����)������?)
�� ������������� 85 kcal/kg/d ( ����452!$���%�$�!���	�����)����� ��
��� 85-105 kcal/kg/d) .��$�����
' 6 ��� (����)% 24) "��0*��
��	�����)������?)
�� ������������� 85 
kcal/kg/d �
��������"/'�"���'$������?)
�� ����������"/'� �'�� � 24 gm/d "/'��� (��452�� �6��24-35 
gm/d) �)%.��$�����
'�
��
������	
���
��	����,�� 
��?)
����
�� 0.9 gm/kg/d .�"4%�
��������	
!���$���	�
��	�����)������?)
�� ����� �'�� � 85 kcal/kg/d "/'��������� �
��������"/'�"���'$�����
�?)
�� ������	� ����452�� �6�� .��$�����
'�
��
������	
���
��	����,�� 
��?)
����
�� 0.5 
gm/kg/d  	����	�.� �����
� 25-26 
 

�	�	���� 25 �������	!���$���	7/���	�����)������?)
�� ≥ 85 kcal/kg/d 
 C����	�
]���# (kcal/kg/d) (�����
]���# (gm/kg/d) 

�'$����������"/'� 
≥ 24 gm/d 

�'$����������"/'� 

< 24 gm/d 
�'$����������"/'� 

≥ 24 gm/d 
�'$����������"/'� 

< 24 gm/d 
�$���� (!�) 6 0 6 0 
 �$���	 88.3 - 0.5 - 
�*���	 102.2 - 3.0 - 
!���?)
���)"!4�  95.1 ± 5.8 - 2.1 ± 0.8 - 
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�	�	���� 26 �������	!���$���	7/���	�����)������?)
�� < 85 kcal/kg/d  
 C����	�
]���# (kcal/kg/d) (�����
]���# (gm/kg/d) 

�'$����������"/'� 
≥ 24 gm/d 

�'$����������"/'� 

< 24 gm/d 
�'$����������"/'� 

≥ 24 gm/d 
�'$����������"/'� 

< 24 gm/d 
�$���� (!�) 6 19 6 19 
 �$���	 65.5 48.0 0.9 1.3 
�*���	 77.2 80.4 2.4 3.0 
!���?)
���)"!4�  71.9 ± 4.2 62.6 ± 10.4 1.8 ± 0.6 2.2 ± 0.5 
 
 ������</�1��)����������	!���$���	����� �����
��
�'$����������"/'��?)
�� �'�� � 24 gm/d 
�$������'���'� 12 ��� ����.�3��%�	����,�� 
�.������4�
���
���� ��	�)��, ����.����(���� 
(1.5 gm/kg/d) �
��
�� 2 ����
��	����,�� 
� �$����� 1.5 gm/kg/d �)���������
�'$����������"/'��?)
��
 ������	� ����452 �)%�����0*��"������������
��	�����)������?)
�� ����� �'�� � 85 kcal/kg/d "/'���
������ �
��������"/'�"���'$������?)
�� ������	� ����452�� �6�� 
���� ��
�����������	�
�'$����������"/'��?)
������������452�
��$���	.����</�1��
' !&� 

- �����
��
�'$����� ������ (VLBW �)%  ELBW) �$���(� ����	�����)����������"/'���(�
����)% 130-150(10) ��&��.���������
��������"/'�"���'$������	� ����452�
��$���	 � �
�)�������0*������
�</�1��������������� ������	�������������)�	�)&�		$��
��

�����4�)����� ������"��0*������	� .�"��		���)����	�  

- 0*������
�</�1��
�����	���,�! RDS, BPD, PDA �)% NEC 7/���
�$���������'���'� 86 ��� 
(����)% 83.5) �
����$���	�����4����'$��
��	���� �$�.����������� �'��* �������
��

�����4"���)������)%���������
�!���	���� ��!��� ������"��0*������	�  

-  0*������
�</�1��
��	�������������)�	�)&�		$������)���
"���$���		������,�)��� 

"�����������)�	�)&�		$��
��	���� �/��������������)������)%�������� ��
!��� ������"��0*������	� 

3.2 `	����� Z$��"	  	�*%$����	�	��	����%
�/�%%�	 
 .����</�1�!��'��
'0*������
�</�1��	�������������)�	�)&�		$������'���'� 1,251 ��� (!��'�) 
7/���%.-���452"�� Laboratory values requiring frequent monitoring �
���	�$�"/'�.����</�1��
' ,	�
	�	��)���� American Society for Parenteral and Enteral Nutrition (A.S.P.E.N) �j !.<. 2002(59) 
��(�������.���� �����������f��� �������0*������
�</�1� 7/��!���?)
���)"!4� "����� ������
�����f��� ����.����</�1��
'��	�.� �����
� 27 
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 �	�	���� 27 �$����!��'��)%!���?)
��"����� �����������f��� ���� 
 	����"�	� "�	��� 

�$���_!���! 	� 
��M� 
)	
]���# (���/
��M�) "�	�����������	 

DTX 980 1.3 7 ���/!��'���&������� 

Electrolytes 526 2.4 3.5 ���/!��'� 

Ca 670 1.9 3.5 ���/!��'� 

CO2 724 1.7 - 

Mg 621 2.0 3.5 ���/!��'� 

P 501 2.5 3.5 ���/!��'� 

BUN 626 2.0 7 ���/!��'� 

LFT 131 9.5 7 ���/!��'� 

TG 244 5.1 7 ���/!��'� 

BG 753 1.7 ����%�����
�����!��
� 

Urine 936 1.3 3.5 ���/!��'� 

CBC 413 3.0 7 ���/!��'� 

Weight 1187 1.0 ������ 

Intake and Output 1213 1.0 ������ 

 
 ������</�1����������.�3��
!����
���������$�����
���%�$���� ��'��
'��&��������0*������
�
</�1��
��������!)�����
�!���"��������� �
!���7��7���"��,�!�
����� �)%�
�����)
�����)�
"��!����������f��� �����
���	��
� �/��$�.��!���?)
��"��!����
�.���� �����������f��� ����
��������$�����
���%�$���� ����	��� �
��
����� ��� liver function test �
��
!����
����������
�
��%�$� � ���&�����������)
�����)�	���)����%���	"/'������-�� 8 ,	�������	.���4
�
��	���������
����)�	�)&�		$���(���)���� 7/���%�%��)�,	��?)
���
���+��% cholestasis �
��!��
���������!&� 
42 ���(8) 	����'�!����
�"����� ��� liver function test .����</�1��
'�/�������!����!���
0�	�� �.�����$����"�� ���������	�������������)�	�)&�		$��	� 
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������.�����������)�	�)&�		$������'���'� 1,251 !��'� ��+��%����7������	"/'� 696 
!��'� !�	��(�����)% 55.63 +��%����7�������.�3���(���%�+� metabolic complications 7/��
���	"/'� 679 !��'� (����)% 97.56) 	����	�.� �����
� 28 0*��"����������� 89 ������	+��%����7��� �

��
�� 14 ����
�������	+��%����7��� !���-��"��������	+��%����7���.����������
'!�	��(�����
)% 86.41  

 
�	�	���� 28 ��%�+�"��������	+��%����7����
����	"/'� 

`	����� Z$�� "�	��� (
��M�) �$�#�� 

Mechanical  complications 12 1.7 

Infection complications 5 0.7 

Metabolic complications 
  

• Substrate intolerance 180 25.9 

• Fluid and electrolyte imbalances 495 71.1 

• Acid-base abnormalities 4 0.6 

�����'���'� 696 100 
 

 +��%����7�����%�+� mechanical complications �
����	"/'�.����</�1��
' ��'���	���	
��������	 ��"���������)�	�)&�		$� (catheter occlusions) .�0*������
�</�1��$���� 12 ��� 
�����	 ��"���������)�	�)&�		$�����.�3�������	���)����)&�	 (thrombus) +��.��)%+�����
��� ,	�������	��������)"������'$������
���� �����)���� (reflux) "���)&�	�"����.����
��� ��&��)����������*�.� $�������
��������%���$�.����&����0����)�	�)&�	 ���)%�
�7))2
��
	�)&�	 ��)
	�)&�	 ��&� ������ �����%���)����(�)����)&�	 �������� ��&�� 8 �
��$�.�����	�����	
 ��������	��� %���"������&����)%)���
�����"����� �������
'����%�������	 �����
 $������"������������%���������
��������)�	�)&�		$���� �� ��� ��&�?
�"�	 
 �����	 ��"���������)�	�)&�		$� (catheter occlusions) �
����	"/'�.����</�1��
' ��.�
0*������
��	�������������)�	�)&�		$������)�� ����(����� �.�� ����
�������������)�	
�)&�		$�.��� ,	����!�.�����������)�	�)&�		$������)�� 8 ��� �)%��)
�����(�.����������
�)�	�)&�		$������)�� (PPN)  4 ��� �$��������� �� heparin 1 �*��   �������4"����������
�)�	�)&�		$� 1 ml �
��
�����%�$�.����</�1��
'������-�����% �����%�������)���"��� �)%
-������1��%	��"��� ��)
�7���	2�)�� ���-���)	������	�����	 ��"���������)�	�)&�		$��	� 
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���.��:�������������
���</�1�.	�
���	�.����
�!���� � ��������� �������
����$�!�3������� �� 
heparin .����������)�	�)&�		$��
 ��(8, 10) 
 +��%����7�����%�+� infectious complications ���	"/'�.�0*������
�</�1� 5 ��� �
��	����
���������)�	�)&�		$������)��  ��'���	���	������ �	�-&'��
���
���"�������������)�	�)&�	
	$� (catheter related sepsis; CRS) ,	�0)��� ������%�-&'������ �	�-&'�.��)&�	�)%������ � �
�������� �	�-&'�������������)�	�)&�		$� 7/���$�.��0*������
!����$���(� ����	�������f�-
��%
.��������"+��% �	�-&'�	���)���  ,	���'���	���	"/'����0*������
��	�������������)�	�)&�		$�
�����)�� �����0*������
�</�1� 3 �������
����$��������)�	�)&�		$���� ��&�������
���
 �������
�	
 �����f�-
��%�
�.��+��.��%�%��)� 48 -���,�� �)%���������	.�����f�-
�%
	���)����	���&��.��������1�!�� 7 ���  ����0*������
�</�1��
� 2 ���  ����$��������)�	�)&�		$�
����)%��)
�����(����.�����������)�	�)&�		$������)����� ��&������0*�������� ������
 �����f�-
��%�
�.-� ��'� 8 �
�0)����	���!�����"���-&'���������	&'���"���-&'�	���)��� ����
�f�-
��%�
�.-� � ���&���$������)
�������������������.-����f�-
��%	���)����
�!��'� �����
����������"+��%����7���	���)����	� ,	��-&'��
���(����� �.����</�1��
' !&� Staphylococcus 
aureus (MRSA), Candida albicans �)% Enterococcus faecalis  
 +��%����7�����%�+� metabolic complications ���	"/'� 495 !��'� (����)% 71.1) ����
.�3����	���!��������	�)"������'$��)%���)
�,���) 2 (fluid and electrolyte imbalances) 
���)���!&������
������������ �����������)�� (substrate intolerance) �)%!���0�	�� �"��
	�)"����	-��� (acid-base abnormalities)  ��)$�	�� ,	��+��-���������"�����
�����	������
.��!$���%�$�.��9������)%����"�:3��	���)����	� 7/���%�)��� ����.�����"�����.��!$���%�$�
�)%��������� ��!$���%�$� �$�����!���-��"��+��%����7����
����	"/'�����
���	������	�����
!&� hypophosphatemia �$���� 61 ��� (����)% 59.22), hypokalemia �$���� 56 ��� (����)% 54.37) 
�)% hyponatremia 37 ��� (����)% 35.92)  ��)$�	�� 7/�����)%��
�	"��+��%����7��� ��� 8 �	�
��	����.� �����
� 29 
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�	�	���� 29 !���-��"��������	+��%����7��� 

`	����� Z$�� "�	��� (�	#) 
�	�'�  

Hypophosphatemia 61 59.22 

Hypokalemia 56 54.37 

Hyponatremia 37 35.92 

Hypertriglyceridemia (TG > 200 mg/dL) 36 34.95 

Hyperglycemia (DTX > 150 mg/dL, urine > +2) 30 29.13 

Hypermagnesemia 16 15.53 

Hypomagnesemia 15 14.56 

Catheter occlusions  12 11.65 

Excess carbon dioxide production 11 10.68 

Fluid overload (�'$���������� > 6 %, > 50 gm/d) 11 10.68 

Hyperkalemia 8 7.77 

Cholestasis 7 6.80 

Azotemia 6 5.83 

Hypernatremia 6 5.83 

Hypocalcemia 6 5.83 

Fluid deficit (�'$�����)	 > 6 %) 5 4.85 

Catheter related sepsis 5 4.85 

Hyperchloremic metabolic acidosis 2 1.94 

Phlebitis 2 1.94 

Hyperphosphatemia 1 0.97 

Elevated anion gap metabolic acidosis 1 0.97 
 

��&������������	+��%����7����%"/'���*�����%�%��)��
�.�����������)�	�)&�		$��)%
!����
�.���� �����������f��� ����42 �/���������	�������	+��%����7�����(����� ����42
������	+��%����7��� ����� �����	 100 !��'� �)%���� ����42������	+��%����7��� �����
�	�������������)�	�)&�		$� 100 ��� 	�� �����
� 30 �)% 31  ��)$�	�� 
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�	�	���� 30 ���� ����42������	+��%����7��� ����� �����	��������f��� ���� 100 !��'� 
`	����� Z$�� "�	��� (
��M�) ���"��% (
��M�) �����! 	�Q� 

Hypophosphatemia 164 501 32.73 
Hypertriglyceridemia (TG > 200 mg/dL) 67 244 27.46 
Hypokalemia 129 526 24.52 
Hyponatremia 82 526 15.59 
Cholestasis 14 131 10.69 
Excess carbon dioxide production 38 724 5.25 
Hyperglycemia (DTX > 150 mg/dL, urine > +2) 46 980 4.69 
Hypermagnesemia 27 621 4.35 
Hypomagnesemia 25 621 4.02 
Hyperkalemia 19 526 3.61 
Hypernatremia 13 526 2.47 
Azotemia 13 626 2.08 
Fluid overload (�'$���������� > 6 %, > 50 gm/d) 19 1213 1.57 
Hypocalcemia 9 670 1.34 
Catheter related sepsis 5 413 1.21 
Catheter occlusions  12 1251 0.96 
Fluid deficit (�'$�����)	 > 6 %) 7 1213 0.58 
Hyperchloremic metabolic acidosis 2 753 0.27 
Metabolic acidosis with high anion gap 2 753 0.27 
Hyperphosphatemia 1 501 0.20 
Phlebitis 2 1251 0.16 
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�	�	���� 31 ���� ����42������	+��%����7��� ������	�������������)�	�)&�		$� 100 ��� 

`	����� Z$�� "�	��� (
��M�) �����! 	�Q� 

Hypophosphatemia 164 13.11 

Hypokalemia 129 10.31 

Hyponatremia 82 6.55 

Hypertriglyceridemia (TG > 200 mg/dL) 67 5.36 

Hyperglycemia (DTX > 150 mg/dL, urine > +2) 46 3.68 

Excess carbon dioxide production 38 3.04 

Hypermagnesemia 27 2.16 

Hypomagnesemia 25 2.00 

Hyperkalemia 19 1.52 

Fluid overload (�'$���������� > 6 %, > 50 gm/d) 19 1.52 

Cholestasis 14 1.12 

Azotemia 13 1.04 

Hypernatremia 13 1.04 

Catheter occlusions  12 0.96 

Hypocalcemia 9 0.72 

Fluid deficit (�'$�����)	 > 6 %) 7 0.56 

Catheter related sepsis 5 0.40 

Phlebitis 2 0.16 

Hyperchloremic metabolic acidosis 2 0.16 

Metabolic acidosis with high anion gap 2 0.16 

Hyperphosphatemia 1 0.08 

 
���</�1��
'��0*������
�</�1����	+��% fluid deficit �$���� 7 !��'� (����)% 0.56) .�0*������
�

</�1� 6 ��� ,	� ��������)	)�"���'$����� > 6 % �������!��!���	�����,� ��.���%��
�)&�	�
!���*������� � �)% +��% hypernatremia  .�"4%�
���0*������
�</�1����	+��% fluid overload 
�$���� 19 !��'� (����)% 1.52) .�0*������
�</�1� 11 ��� ,	� �������������"/'�"���'$����� > 6 % 
��&� > 50 gm/d �������!��!���	�����,� ��.���%���)&�	�
!�� �$������� � �)% +��% 
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hyponatremia  7/������� �$��������</�1�"�����</�1�"������� �2 ����;��(2) �
�����0*������
�
</�1��	���������4����'$������
���� 33 !��'� (����)% 5.12) �)%0*������
�</�1��	���������4����'$�
���� 58 !��'� (����)% 9.00) 

0*������
����	+��% fluid deficit �
���.����</�1��
'��(�0*������
��
����$���	"�������4���
�'$� ,	��?��%0*�����,�! patent ductus arteriosus (PDA) ��(��)���0*������
���+��%����7���
	���)����	�����
���	 .�"4%�
�0*������
����	+��% fluid overload ���	�.�0*�����+��%���\ ��
� ���
�	�������)��-��	�
� ���)%)��.�����'$�����	��� ,	��?��%0*������
��	���� dobutamine �)% 
dopamine 7/�� ����
���)%)����	���)���.����)%)�� 10 % dextrose in water ������$�.��0*�����
�	���������4����'$�����.��
���	 

��&������0*������
�</�1�����.�3��
�:3�����	���������.���*��)�� �$�.����(�������.�
����$����+��%����7����
����	��� excess carbon dioxide production, hyperchloremic metabolic 
acidosis �)% metabolic acidosis with high anion gap �
���.����</�1��
' ��'��
'+��%�
����	"/'����
��(�0)���������	�������������)�	�)&�		$���&����	�����������!)����"��0*������
�	� 

3.3 ����	"	  	�&'$#	 
 ���</�1��
'</�1��?��%������	���������/���%��!2 (Adverse drug reaction) �
��
���� �
�����������	��� �������������+��"����������������)�	�)&�		$�������'� 7/���:3��	���)���
���	�������0�����"����?
	������������)�	�)&�		$� ��'�������0����)�.���������
�)�	�)&�		$�,	� �� �)%���0�����"����������������)�	�)&�		$������4�����������"��
�*��)�	�)&�		$�"��0*����� � �.����</�1��
'�����.����.�����������)�	�)&�		$� �
���
0*�������������������	 ,�������)�����-�!���-�
�� �������4
"��������	���������/�
��%��!2	���)��� ��&�������
�$������������?
	�
�.-�.�0*��������� �/��$�.���
,�����
��%�
���.��
���)%���������)�	�)&�		$��������.��������	
��������	"/'��	����� �������
'��&���
!���
�$���(�	���)������	"/'� �
�	����!��������&��������2�)%�����)�
���
���"���.������%������
����+��-����%�$������� �
�����������)�	�)&�		$� ��
������!$���%�$�.����	$��������.����
?
	��&���)
��)
���������	��� �������	���)��� ,	����������.����?
	�)%���������)�	�)&�		$�
�����������(�!�)%���������������� �/��$�.�����</�1��
'������:3��������	��� ����������
���+��"����?
	������������)�	�)&�		$�  7/����������?
	�
�0*������
�</�1��	����.����</�1��
'
��	�.� �����
� 32 
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�	�	���� 32 ��������?
	7/��0*������
�</�1��	�����%��������.�����������)�	�)&�		$� 
�	# 	�#	 "�	��� (�	#) �	# 	�#	 "�	��� (�	#) 

Albumin 
Amikacin 
Aminophylline 
Amphoteracin B 
Ampicillin 
Ampicillin+Sulbactam 
Cefazolin 
Cefotaxime 
Cefoxitin 
Colistin 
CPM 
Dexamethasone 
Dobutamine 
Dopamine 
Fentanyl 

1 
30 
15 
3 
69 
3 
1 
36 
1 
22 
4 
13 
32 
32 
2 

Furosemide 
Gentamicin 
Meropenam 
Metronidazole 
Midazolam 
Omeprazole 
Phenobarbital 
Phenytoin 
Ranitidine 
Sodium bicarbonate 
Sulperazone 
Tazobactam+Piperacillin 
Vancomycin 
Vitamin B1 
Vitamin K 

5 
65 
21 
5 
2 
6 
26 
3 
10 
13 
10 
3 
8 
1 
63 

 
�)����� 4  	�&�$
�	�����	��
�	 ��	� 	��C�#���� 	�#������)�
�	�����	 
 �$��������.��!$���%�$���
����������9������)%����"�:3���
����	"/'��������	���������
����)�	�)&�		$� �+��-��.��!$���%�$��������2��
�������* ����������)�	�)&�		$�+���)�����
����2�	��$��������.-����������)�	�)&�		$�)�.��������/����.�����������)�	�)&�		$� 7/��
�+��-���%�$���������4��/�!�������%��"���* ����������)�	�)&�		$�	���)��� ,	�
�����4����0)��� �����������f��� ����"��0*����� �)%!�����(����	�.����� �
����������
�)�	�)&�		$� ���* ������	���)��� 7/�����</�1��
'������������%�+�"�����.��!$���%�$�
	���)��������(� 2 ��%�+� !&� 

1. �:3����
�������* ��������(��:3��	������0)�  !&� �* ����������*� ������������
� �
�� ���
�����2�����	� ��&���������	��� � %��� 	�)"����������.��* � �)%
!$���4����� ��"�������*� ���  

2. �:3���
���
���"������+��%����7����������	�������������)�	�)&�		$� ��(��:3��
"���* �������
�����
!�������%�� ���+��%"��0*�����.�"4%��'�  
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�+��-���	�.��!$���%�$��������2��
���������.�����������)�	�)&�		$�.�0*������
�</�1� 
75 ��� ��(��$���� 414 !��'� 0*������
�</�1� 28 �������	����!$���%�$�����+��-�� ��&����������

+��%����7������	"/'� 14 ��� .�"4%�
�0*������
�</�1� 14 ������	+��%����7���"/'�� ��+��-��
����	�.��!$���%�$������� �� ��&��������
�	���.�������7/������2�	�	$������������"�)�� �:3��� �
)%�:3���
����+��-���%.��!$���%�$��
�� � �������� ������ �"���:3�� �)%�+��%"��0*�����
�
�</�1�� �)%��� ,	����</�1��
'���:3����
�������* ������ 144 !��'� ����.�3�����)% 40.2  
��(��:3����
��������� � %���"���!)�7
���������� .��* ������ �������.��!$���%�$�.�
�������"�:3����
�������* ����������)�	�)&�		$��&�� 8 �	���	����.� �����
� 33 
 
�	�	���� 33 !$���%�$�.�����9���������"�:3����
�������* ����������)�	�)&�		$�  

����	 
�	�����	
 ��#� ���1���	�	� 
��M�(�$�#��) 

���	��� � %��� 
 
 

)	�����4�����  
)	�����4�!)�7
�� 
)	�����4��'������ �)%�!)�7
�� 
����������4,�� 
� 
.���!)�7
������������&����� 
������)
����* ������.�����'���	 

30 (20.8) 
15 (10.4) 
9 (6.2) 
2 (1.4) 
1 (0.7) 
1 (0.7) 

�����4!)���	2����*� ��� ����������4!)���	2 
)	�����4!)���	2 

52 (36.1) 
3 (2.1) 

�
����$���	�����4"���* ������ 
 
 

)	�����4,�� 
� 
������)
����* ������.�����'���	 
)	�����4!)���	2 

8 (5.5) 
7 (4.9) 
1 (0.7) 

��� ������,�����7
��� � ������
� �������  

����������4,�����7
�� 
�	���� �������  

5 (3.5) 
1 (0.7) 

!$���4����� ��"�������*� ��� ���������� ��"��� 5 (3.5) 
�����4����� ����*� ��� )	�����4�����  4 (2.8) 
�����'���'�  144 (100) 
  
 .����</�1��
'���.��!$���%�$�.��������"�:3����
�������* ����������)�	�)&�		$� 
�	�������������.��%	����������'���	 143 !��'� (����)% 99.3) �)%���������!$���%�$�����
�� 
1 !��'� (����)% 0.7) ,	���(�!$���%�$��
����	�������2����.������� .��* ������� ��������.��
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,�����7
�� 7/������� �
�.-�.����� �
���* ����������)�	�)&�		$��	������ dipotassium 
phosphate (K2HPO4) 7/���
,�����7
����(�������%��� �+��-���/������4����0)��� ������
�����f��� �����)������� 0*������
�</�1����	���)����
�%	��"��,�����7
����*�.�-����)��"��!��
�� ���������f��� ����.��	
� � ��
����� ��*�.��%	���
�!���"����% �$� �/�����.���
��������
�����4"��,�����7
���"����.��* ������ ��&��.�����		�)�����4����� ���,�����7
��� �
����	��������������������2 ,	�����2������)
�����(����� ������� .��* ������ 7/��0)�
����	
"/'����0*������
�</�1�����
'!&����	+��% hypophosphatemia �$�����0)�
����	������.��!$���%�$�
��
�������* ����������)�	�)&�		$��&�� 8 ��	�.� �����
� 34 
 
�	�	���� 34 0)�
����	������.��!$���%�$���
�������* ����������)�	�)&�		$� 

0� "�	���
��M�(�$�#��) 

������	+��%����7��� 138 (95.8) 

Hypophosphatemia 5 (3.5) 

Hypertriglyceridemia 1 (0.7) 

�����'���'�  144 (100) 

 
 ��&�������4��/�0)������.��!$���%�$���
�������* ����������)�	�)&�		$�	���0) ���
��������f��� ���� �����!$���%�$� 138 !��'� (����)% 95.8) ����$�.�����	+��%����7��� !$���%�$� 
1 !��'�����	��������������������2�)%�$�.�����	+��%����7��� .�"4%�
��
!$���%�$� 5 !��'��
�
�$�.�����	+��%����7��� ,	�.��$�����
'���	����* ����������)�	�)&�		$��
�����2����.-��

���,���"����� � %��� 4 !��'� �+��-���/�.��!$���%�$�,	����)	�����4����� .��* �
�����)	)� 3 !��'� �)%)	�����4�!)�7
��)� 1 !��'� � ��
�$�.�����	+��% hypophosphatemia "/'� 
��'��
'��&������0*������
�</�1��)����
'�
�%	��"������� �
��
!���"��� �$���*��)�� ���!��%	����&�)	
"�������4����� .��* �������/������(����� ���/���
��$�.�����	+��% hypophosphatemia "/'�
�	� ����!$���%�$��
� 1 !��'����	����
���������)
�������� �"���"����
�.�����0*����� ��&������
����2����.-������4�"�����(������ gm/kg/d �)%�%������� �.����.����(���))�)� � � ���&���+��-
���$���� ���������������� ��
�!$���4�	��������� gm/kg/d ��� ������
������ ��
�����2
�%����� �/�.��!$���%�$���
����������� ��
��*� ��� ����2.������������)%������)
�������� �
�"��� ���
� �+�� -��!$ ���4�	�   7/� �0)�
� � �� 	"/' ����0*� �� ���
� </ �1�!&��$ � .�� � �� 	+��% 
hypertriglyceridemia "/'�  
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�+��-���	�.��!$���%�$�.�����9������)%����"�:3���
���
���"������+��%����7������
����	�������������)�	�)&�		$�.����</�1��
'�$������'���'� 270 !��'� ������(�!$���%�$�.����
����"�:3���
���
���"������+��%����7����������	�������������)�	�)&�		$� 168 !��'� �)%
!$���%�$�.�����9������:3���
���
���"������+��%����7����������	�������������)�	�)&�	
	$� 102 !��'� 	�� �����
� 35 �)% 36  ��)$�	�� �����!$���%�$� 260 !��'� (����)% 96.3) �	�������
������.��%	����������'���	 !$���%�$� 8 !��'� (����)% 3.0) �	���������������*�.��%	��������
������� �)%������
��
�� 2 !��'� (����)% 0.7) �
�����	������������� ,	�������	�����"�����
.��!$���%�$� !&� hyperosmolarity 55 !��'� (����)% 20.4) hypophosphatemia 49 !��'� (����)% 18.1) 
�)% hypertriglyceridemia 38 !��'� (����)% 14.0)  

 
�	�	���� 35 !$���%�$�.��������"+��%����7����������	�������������)�	�)&�		$� 

����	 
�	�����	&� 	�� $*�`	����� Z$�� 
��M�(�$�#��) 

Hypophosphatemia � ����������4����� .��* ������ 49 (18.1) 
Hypertriglyceridemia 
 

� )	�����4�"���)� 
� ���	.���"���-���!��� 

30 (11.1) 
8 (2.9) 

Hyponatremia � ����������4,7�	
��.��* ������ 21 (7.7) 
Hypokalemia � ����������4,�����7
��.��* �

����� 
19 (7.0) 

Hypermagnesia � )	�����4����
�7
��.��* �
����� 

14 (5.2) 

Hypomagnesia � ����������4����
�7
��.��* �
����� 

10 (3.7) 

Hyperkalemia � )	�����4,�����7
��.��* �
����� 

6 (2.2) 

Hyperglycemia � )	�����4�)*,!�.��* ������ 5 (1.8) 
Hypernatremia � )	�����4,7�	
��.��* ������ 4 (1.5) 
Hypoglycemia � ����������4�)*,!�.��* ������ 1 (0.4) 
Hypercalcemia � )	�����4�!)�7
��.��* ������ 1 (0.4) 
�����'���'�  168 (100) 
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�	�	���� 36 !$���%�$�.�����9�����+��%����7����������	�������������)�	�)&�		$� 
����	 
�	�����	
C/���m�� ��`	����� Z$�� 
��M� (�$�#��) 

Hyperosmolarity ��
��� ��������	 
phlebitis 
 

� )	�����4,�� 
�.��* ������ 
� )	�����4�)*,!�.��* ������ 
� ������)
����* ������.�����'���	 

53 (19.6) 
1 (0.4) 
1 (0.4) 

�� ����
�"�����.���"����������%��
��
��� ��������	 hypertriglyceridemia 

� )	�� ����
�"�����.���"������.��
������� 0.25 gm/kg/hr 

20 (7.4) 
 

�����4 heparin �
�.���������%����
���
 ��������	 phlebitis 

� �����4 heparin �
�����%��!&� 0.5-
1 �*��  �� 1 ml 

8 (3.0) 
 

�%	��,�����7
��.��)&�	!���"����*�
��
��� ��������	 hyperkalemia 

� )	�����4,�����7
��.��* �
����� 

3 (1.1) 
 

�%	������� .��)&�	!���"��� �$���
���
 ��������	 hypophosphatemia 

� ����������4����� .��* ������ 3 (1.1) 
 

�%	��� ��)
�7���	2.��)&�	!���"����*�
��
��� ��������	 hypertriglyceridemia 

� )	�����4�"���)� 
� ���	.���"���-���!��� 

1 (0.4) 
1 (0.4) 

0*������
+��% �	�-&'���
��� ��������	 
hypertriglyceridemia 

� )	�����4�"���)� 
 

2 (0.7) 
 

���������������	��������	���'���	 � ���	.�����������)�	�)&�		$� 2 (0.7) 
�%	���'$� �).��)&�	!���"����*���
��� ��
������	 hyperglycemia 

� )	�����4�)*,!�.��* ������ 1 (0.4) 
 

�%	������
�7
��.��)&�	!���"����*�
��
��� ��������	 hypermagnesia 

� )	�����4����
�7
��.��* ������ 1 (0.4) 

�'$������
�.-�!$���4����*� ��� � .-��'$������:������"��0*����� 1 (0.4) 
�%	���!)�7
��.��)&�	!���"��� �$���
���
 ��������	 hypocalcemia 

� ����������4�!)�7
��.��* ������ 1 (0.4) 
 

�%	������
�7
��.��)&�	!���"����*�
��
��� ��������	 hypermagnesia 

� )	�����4����
�7
��.��* ������ 1 (0.4) 

�	�����)������������
�� � ����������4�"��� 1 (0.4) 
����	���� vitamin K  �	 ������������  2 
���	��2 

� ?
	 vitamin K �"���)�����&'�.�"��	  
1 mg/���	��2 

1 (0.4) 
 

�����'���'�  102 (100) 
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�+��-��.��!$���%�$������!)�������������2.��������"�)%�9�����+��%����7���
�������	�������������)�	�)&�		$� ,	���������4� ����������!)�����������0) ������
�����f��� ����"��0*������ �)%��� ��&��.��0*������	����!$���%�$��
��
!�������%�� ���+��%"��
0*������ �)%��� ���� 7/�����)%��
�	.����.��!$���%�$� ��� 8 �
	���
' 

����9������)%����"+��% phlebitis �������	�������������)�	�)&�		$� ������
��%�$��	�,	����)	���,�)��� 
"���* ������)������������ �� heparin "��	 0.5-1 �*��  ��
�����4���������)�	�)&�		$� 1 ml ���"����%�$�"�� American Society for Parenteral and 
Enteral Nutrition 2002(8) ��
���������,�)��� 
�
�.������)�	�)&�		$������)�����!��������� 
900 mOsm/L  ��&���9�����������	�)�	�)&�		$������� (phlebitis) �
�������	"/'��	� � �������
�f��� ����"�������� �
�������<����-&'� ,�������)�����-�!���-�
��  �$���	.��!���
�"��"��"�����������)�	�)&�		$��
�.������)�	�)&�		$������)��.�0*������	
�������� 1,150 
mOsm/L ��'��
'��&��.��0*������������	�������������
���
���� .���4
�
��$���(� ����$���	�����4
����'$��)%���������	$���������������������)�	�)&�		$������)���	� ,	�������%	��"��
���,�)��� 
.������
�������� 900 mOsm/L ���)%��%��4 50-100 mOsm/L ����!����"��"��
�*���	������� 1,150 mOsm/L ����������� �� heparin .�"��	 0.5-1 �*�� /����� ���������
�)�	�)&�		$� 1 ml �)% �	 ��	*�)0*����������.�)�-�	��&���9�����������	 phlebitis �����������
�9�����������	 phlebitis �	� 53 !��'� (����)% 96.36) ���!�����
��� ��������	 phlebitis ��'���	 55 
!��'� 

���)	�%	��"�����,�)��� 
.��* ����������)�	�)&�		$��
��
!����"��"���*�����
1,150 mOsm/L ��&��
��������"/'�"���%	��"�����,�)��� 
.������
�������� 900 mOsm/L ���
�����������)%��%��4 50-100 mOsm/L ����.�3��+��-���%��%�$�.���$����)	�����4,�� 
�
.��* ������)�����������)	�����4�)*,!� ��'��
'��&������,�� 
��)%�)*,!���(���������
�)���
��
0) �������)
�����)�"���%	��"�����,�)��� 
.��* ������ � ���&�������������)	
�����4,�� 
��
�0*������	�������	0)"����!
�� ��0*��������������������)	�����4�)*,!�.��* �
����� 7/���������)	�����4�)*,!�.��* ������������	0)"����!
�� !&� ����$�.�����	+��% 
hypoglycemia ���	"/'� �)%�%���0)��%��,	� �� ������$����"������0*����� �+��-���/�.��
!$���%�$�.����)	�����4,�� 
�.��* ��������(��������)��.�����9������)%����"�:3�� 
hyperosmolarity 
 ����9�����+��% hypertriglyceridemia 0*�����!���	�����"���.��� ����
�������� 0.25 
gm/kg/hr ��&���9�����������	+��% hypertriglyceridemia �������
'!�� �	 ��0)��� ������
�����f��� ����.�0*������
��
+��%��� �	�-&'� ��&�������������� �	�-&'��
!���������;2���������	
+��% hypertriglyceridemia (8, 10, 54) ��&��0*��������	+��% hypertriglyceridemia "/'� �+��-���%��%�$�
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.������",	����)	�����4�"���)���)&� 0.5 gm/kg/d ��&�)	)�������������4�"����
�.������
�����
'7/������$�.�����	 hypertriglyceridemia .����</�1��
'�����0)"��!$���%�$�	������)	
�����4�"���)���������
������4.�����������
�����$�.�����	 hypertriglyceridemia ,	������
!$���%�$�	���)����$���� 15 !��'��������������"+��% hypertriglyceridemia �
����	"/'��	� ��'��
'���
��&��������0*������
�</�1����	 hypertriglyceridemia ���������� �	�-&'� �$�.�������4�"����
��!�.��
,	�����$�.�����	 hypertriglyceridemia ���������
'�)����(������4�
��������%��.�0*������
�</�1�
�
� ���� .�"4%�
��������",	����)	�����4�"���)���)&� 0.5 gm/kg/d  ����������:3��
	���)����
'�	������� �$�����0*������
�</�1�7/���
�%	��"��� ��)
�7���	2�*����� 400 mg/dL �%
��%�$����	.���"�����(���)� 3 ����)%�$���� �����	��������f��� ����������&�������4������4
�"����
�0*������
�</�1�!���	�����
�!��'���/�� ���������������:3���
'�	�.�0*������
�</�1�������  
 ����9������)%����"+��%����7�����
������!��������	�)"������'$��)%���)
�,���) 2
�
����	"/'�.����</�1��
' �+��-���%�����4�.��!$���%�$�.����������)%)	���)
�,���) 2.��* �
��������0) �����������f��� ����"��0*������
�</�1�� �)%��� �+��-���	�.��!$���%�$���
������
���.-��'$�����.����!$���4�* ����������)�	�)&�		$��
�����%�����0*������
�</�1� ,	�.-�
�'$������:������"��0*������
�</�1�.����!$���4 ��&������0*������
�</�1��	�0���-��� weight loss 
���)��������� �)%�
�����%�$�.��?
	 vitamin K �"���)�����&'�.�"��	 1 mg/���	��2 ��&������
0*������
�</�1�����	������ ����	���)��� �	 ��������������� 2 ���	��2 �������
'�+��-�����.��
!$���%�$�.��������������4�"����
�0*������
�</�1��	���� ��&�����������0*������
�</�1��	����
�)����� �$�������9�����,	����!��	���������4�"����������� 3 gm/kg/d  �)%0) ������
�����f��� ����������%	��� ��)
�7���	2�����*�.�-����
�����������������4�"����
��	�����	� 

���0)�
��	��������"�:3���
���
���"������+��%����7����������	�������������)�	
�)&�		$�7/����	�.� �����
� 37 ��'� �������$����!$���%�$������(� 2 ��%�+�!&� 

1. !$���%�$���&������9�����+��%����7�����(�!$���%�$��
��+��-��.��!$���%�$��������2
��&�����������4���!�����
��� ��������	+��%����7����������$����������)
����* �
������$���� 102 !��'� �����-����9�����+��%����7����	� 100 !��'� (������	 phlebitis 53 
!��'��)%������	+��%����7��� 47 !��'�) ,	��
 2 !��'�"��!$���%�$�.�����9�����������	 
phlebitis .��* �������
��
 hyperosmolarity �
�����������9�����������	 phlebitis �	� 

2. !$���%�$���&���������"+��%����7����
����	"/'���(�!$���%�$��
��+��-��.��!$���%�$����
����2��&������0*��������	+��%����7���"/'��)��7/�� ����
���������)
����* ������.��
����%���$���� 168 !��'����������������"+��%����7����	� 113 !��'� 

0)����������	�.����
�����+��-���
����-���.����	*�)0*����������������2.�����9������)%
����"+��%����7����������	�������������)�	�)&�		$� ,	��* ��������'���	�
�����2����.-� 
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1,251 !��'� ���* �������
�����*� �������%�� 414 !��'� ������(��* �������
�����*� ��� 144 !��'� 
�* �������
��������%������+��%"��0*����� 270 !��'� 7/��!$���%�$�����+��-������������"
�)%�9�����+��%����7����	� 351 !��'� (����)% 84.8) � ����!���+��%����7���+���)�����.��
!$���%�$� 63 !��'� (����)% 15.2) +��%����7����
������!&� hypophosphatemia �)% 
hypertriglyceridemia  ��)$�	�� 
 
�	�	���� 37 0)�������9����� ����"�:3��+��%����7����������	�������������)�	�)&�		$� 

0���CS� 
��M�(�$�#��) 

����"+��%����7����	��$���
� 113 (41.9) 
������	 phlebitis 53 (19.6) 
������	+��%����7��� 47 (17.4) 
Hypophosphatemia 23 (8.5) 
Hypertriglyceridemia 15 (5.6) 
Hyponatremia 5 (1.9) 
Hypokalemia 4 (1.5) 
Hypermagnesemia 4 (1.5) 
Hyperglycemia 2 (0.7) 
Hypernatremia 2 (0.7) 
Phlebitis 2 (0.7) 
�����'���'� 270 (100) 

  
+��%����7���-��	 hypophosphatemia �
����	"/'�.������4�*���	.����</�1��
'����
���� �
��&��������  

1. .�-������"���* ����������)�	�)&�		$�����
���� ��,�� 
�.������4���� �$�.��
!�����(���	.��* �����������
�����
��%�$�.�� %���"���!)�7
���)%����� 
)%)���	�  

2. ��4
�
��
!�����
��� ����� � %������	"/'�  ����� �
�%�*�)	�����4)��������� 
3. ���������� ������� �	�����
!�����
�����&����	+��% hyperkalemia .�0*������
�</�1� 

��&������.����� �
�����������)�	�)&�		$� ����� .��* �������%�	������ 
dipotassium phosphate (K2HPO4) 7/���%�	�,�����7
�� ��	�������  
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4. Hypophosphatemia ����%����
����� � ��%�
������������	���&�������4����� .��)&�	
)	)� �$����� 1 mg/dL 7/�����	"/'����� .�"4%�
� hypocalcemia �
�������	����!)�����
�
���	�������� �/�����	����!�����.��)%�������"�������� 

5. �����!�����
�����&����	 hypocalcemia ������� hypophosphatemia ���	"/'�.���)�
�	
������%�
�������" hypocalcemia �������� ,	����.���!)�7
��.������4�
��*�7/���%
�$�.������������ ������� .������4�
� �������	���&�������:3����� � %��� �/�
�����������	 hypocalcemia �
���-���$�.�����	 hypophosphatemia "/'����	�	����-����� 

6. 0*������
��	�������������)�	�)&�		$������)���
"���$���	��
���������,�)��� 
"���* �
���������)�	�)&�		$� ������,�)��� 
"���* �������
!���
��*�����
�%�$��������"
,	����)	�����4"��,�� 
�)�����(����	��������� 7/���
�%�$�.��!�����(���	�)%
!���������.����)%)�� %���"���!)�7
���)%����� .��* ������)	)���	��� 

	������������"������2 ��!$���%�$�,	��+��-����
�������* ������ ������	�������������.�
�%	����������'���	 403 !��'� (����)% 97.34) 7/��0)���</�1�.�!��'��
'��	!)���������</�1�"��
��<�
 �������3�����(65)�)%���</�1�"��  Sevilla �)%!4%(66) �
�.��!$���%�$���
����������9�����
�)%����"+��%����7���������������)�	�)&�		$� ,	��	��������������������2����)% 94  
�)%����)% 83.77  ��)$�	�� ���</�1��
'�����!$���%�$�.��������"�:3����
�������* ������
�	��������������
��*�����!$���%�$�.�����9������)%����"�:3���
���
���"������+��%����7��� 
��&�������+��-��7/����(�0*�� �
�����������)�	�)&�		$���������
�����42 !����*� �)%!���
-$���3.���� �'��* �������
��*�������-�-
��&�� .�"4%�
�!$���%�$��
���
���"������+��%����7���
�����������	��������������������2 ���� ����������2�)%�+��-���
��������&�������.�
��������4� ��!����$�!�3"���:3���
�� � ������  
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�����  5 

 

����0� 	��!"�# ����$�
������ 
 

����0� 	��!"�# 
 ���.�����������)�	�)&�		$��$���������������	�
��
!����������"������$����"��
�%������	������� �*��$���.-�.��0�������1���&��.��0*������	�������������)%�)������
�
����%�� ��
���� ���������3� ��,  ����452�� �6�� � ����.�����������)�	�)&�		$��
���
���.�����	+��%����7��� ��� 8 ���	"/'��	� ������
�.������)�	�)&�		$��
 �����.����0)� �
�
!���"����*� � ��������
���.�����������)�	�)&�		$��
��
��!2��%���"�����������
�����
!���
���%�� ���+��%"��0*����� �
�%�$�.�����	+��%����7������0*������	��������"/'�  
 	����'�.��%��������.�����������)�	�)&�		$�.�����0*����� �+��-��!���
��������.�
��������4��9������)%����"�:3��������.�����������)�	�)&�		$� �
��� �	 ����%����
�+��%"��0*�����.��%�%��)��
�����%�� ��&��.-�.��������0��$���	!���)����� �)%��������
�
���
��������%��.��* ����������)�	�)&�		$�.�����0*����� 7/���������
'�)�������%����0)
)��;2���!)���� �
��(������$���(� �����������)
����)%����0�������1�0*����� ��&��.�����	
��%���;�+������
���	�
�	��� 
 ���������
'��(����</�1��-�����4�� ,	�.����������)����+��-�������0*������������
���	 �
��	�������������)�	�)&�		$� �
�,�������)�����-�!���-�
�� �$����</�1�.�0*������
�
�"�����������1�.���0*�������������������	 ,�������)�����-�!���-�
��  �'�� �����
� 1 
����!� �.<. 2554 �/� 30 �������� �.<.2554 ,	�����2��%����!����$���(�.���������������
�)�	�)&�		$� �$���	�����4�)����� �������� �%�%��)��)%���
�
�.�����������)�	�)&�		$� 
�
�����%�� �)�����0*������"�����������1�+��.�-�����)� 24 -���,�� �)%.���� 8 ���"�����
���1� �+��-���
�����
�.���������)����+��-�����)%��%�������������2��
������!���
��(����	�.����� �
�����������)�	�)&�		$� ���* �������
�����2����.-� �)%���� �	 ��0)
 �����������f��� �����
��
!�����
���"���������.�����������)�	�)&�		$� ������)%
������% ����" ������)
����* ������.���
!�������%�����0*����� ���� 
 0)���</�1����0*������
��	�������������)�	�)&�		$���'���'� 122 ��� �
0*������
�</�1�
�$���� 103 ��� ��(���<-�� 65 ��� �	�������������)�	�)&�		$������'���'� 1,251 ��� (!��'�) 
��(��������	�����$���	 72 ��� (����)% 69.9) �
��
�� 26 ��� (����)% 25.2) �
��
�'$�����������	
��*�.���452�� � 0*������
�</�1���(��������� �$����� 1 �	&�� 93 ��� (����)% 90.29) ��(�����7/���
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�����%����� 1-3 �	&�� 6 ��� (����)% 5.82) �)%����������� 3 �	&�� 4 ��� (����)% 3.89) �
�'$�����
������	�?)
�� 1,779.7 ± 936.4 ���� !����*�������	�?)
�� 41.2 ± 6.8 �7
� ��� � ���<
�1%������	
�?)
�� 28.3 ± 4.2 �7
� ��� � �)%0)�����%���� Apgar score �
� 1 ���
�
!���?)
�� 5.8 ± 2.6  Apgar 
score �
� 5 ���
�
!���?)
�� 7.8 ± 2.0 
 0*������
�</�1� 85 ��� (����)% 82.52) ����	���,�! respiratory distress syndrome (RDS) 
,	��� �0)���.-����������)�	�)&�		$���� RDS ��
��������	
���
 32 ��� (����)% 30.1)  ���  
RDS & Sepsis  28 ��� (����)% 27.2) ��(�0*������)�����0�� �	 13 ��� (����)% 12.6) 
 0*������
�</�1��	�������������)�	�)&�		$������)�� 59 ��� .��$�����
' 13 ����
���
��)
������
���.����(�����)�	�)&�		$������)�� �)%0*������
�</�1��
� 44 ��� �	������������
�)�	�)&�		$������)��.��$�����
' 4 ����
�����)
������
���.����(�����)�	�)&�		$������)��
.�+���)�� ��0*������
�</�1� 3 ��� (����)% 2.91) �	�������������)�	�)&�		$������)�����
������� 14 ��� 
 0*������
�</�1���������)
��������������������	��������	��������
���� 48 ��� (����
)% 46.6) �
���������������0*�������&��������������!)�����
�	
"/'� 30 ��� (����)% 29.1) �)% 
�"��������0�� �	 (PDA) 8 ��� (����)% 7.8) ,	� 3 ����	������������?�� �'�� ������� ����"��������
���1�	������0�� �	 �����
� 5 ����"�����������1�	������0�� �	+���)����&������������1�	�����
�)������	�0)��(��
������.� .�"4%�
� ���	.�����������)�	�)&�		$���&��������
�-
��  10 ��� 
(����)% 9.7) �)%������)���
����!��
� 7 ��� (����)% 6.8) 
 0*������
�</�1�.��)����������	�����$���	�	�����)������?)
�� 80.0 ± 19.8 kcal/kg/d 7/�� �$�
������452�� �6���
���%�$� ,	��	�����)������?)
�� ����452 20 ��� (����)% 27.78) �	����
,�� 
��?)
����
���� ��	�)��, ���� 70 ��� (����)% 97.22) �	����,�� 
��?)
������%�� �����
����3� ��,  10 ��� (����)% 13.89) �	�����)*,!��?)
�� ����9����� 60 ��� (����)% 83.33) � � 12 
��� (����)% 16.67) �	�����)*,!��?)
�� �$�������9����� 
 0*������
�</�1�.��)����������	!���$���	�	�����)������?)
�� 70.7 ± 15.3 kcal/kg/d 7/�� �$�
������452�� �6���
���%�$� ,	��	�����)������?)
�� ����452 6 ��� (����)% 19.35) �	����
,�� 
���
�����)%����%�� ���������3� ��,  27 ��� 87.10 (����)%) �)% 20 ��� (����)% 
64.52)  ��)$�	�� � ����������.���)*,!��	� ����9����� 28 ��� (����)% 90.32) 
 �����4�"����
�0*������
�</�1��	������(������4��
���� ��!��� �������
��%�9��������
���	+��%"�	��	�"����$���(�,	��������	�����"���+��.� 3 ��� 0*������
�</�1� ������	.���"���
 �	 ���������������� 3 �������
�� 4 ��� (����)% 3.88) 7/������$�.�����	!�����
��� �����"�	
��	�"����$���(��	� � ���&������.����������
'����	��
��� �����	�����4"����	�"����$���(� �)%
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������������	�"��+��%"�	��	�"����$���(����	"/'��/�����������%���	��/�+��%����7���
	���)��� 
 ��&������,�������)�����-�!���-�
�� .-��� �����
��
-&�����!�� Cernevit® ,	���%�$�
.���� ����.������4 1 ml/kg/d .�����������	 �)%�$���	.��.-�.������4������� 3 ml/d 7/���

�����4"���� �����
���
���� ��!��� ������"���������.�� �)%��� ������ vitamin K ��&������
�� ����-��	�
�.-�	���)�������
������%���"�� vitamin K ��*�.���!2��%��� �$��������.�����
;� �.-�0)� +�452�
��
-&�����!�� Addamel TM N �	
��������	�����$���	�%.��.�"��	 0.6 ml/kg/d 
����.��������	!���$���	.��.�"��	 0.3 ml/kg/d �$�.���
�����4"������%�
�)%7
)
��
���
����
��
���� 
 0*������
�</�1��	������� ����)% �	 ��0)��� �����������f��� ����.��%��������
�	�������������)�	�)&�		$� ������%�%��)��)%�$����!��'�.���� ���"��0*������
�</�1�� �)%
�������
!���� � ������ "/'���*������������!)�����)%+��%����7����
����	"/'� � �,	��?)
��
�)�������0*������
�</�1��	������� ����)% �	 ��0)��� �����������f��� ������(��� ��
��452�
��$���	 
 ���</�1���
������0))��;2���!)����	����'$������
���)
�����)��������)%�)������	����
���������)�	�)&�		$� �����)	)�"���'$�����.�-��� weight loss ���0*������
�</�1� 78 ��� 
����� 4 ��� (����)% 5.13) �
�'$�����)	)�.�-��� weight loss ���������452�
��$���	 ,	���'���	
��(��������	�����$���	 +���)�����-��� weight loss 0*������
�</�1� 72  ��� (����)% 92.31) 
�������)�����
�'$�������������'$�����������	 ������(��������	�����$���	 53 ��� �)%����
���	!���$���	 19 ��� 7/��������*��������</�1�"������� �2 ����;��(2) �
��$����</�1��������
�����
' 
 ���0)���</�1�������������	�����$���	�
�'$����������"/'��?)
�� 10.1 ± 16.3 ���� ����
���	!���$���	�
�'$����������"/'��?)
�� 15.8 ± 17.7 ���� �)%�����0*������
�</�1� 44 ��� (����)% 
43.56) �
��������"/'�"���'$����� ����452�� �6��+���)���������	�������������)�	�)&�	
	$� ������(��������	�����$���	�$���� 32 ��� �)%�������	!���$���	�$���� 12 ��� 
 �������	�����$���	������
�'$����������"/'� ����� ����452�� �6�� ��&���	����,�� 
�.�
"��	 1.5 gm/kg/d "/'��������������	�����)������?)
�� ����� �'�� � 90 kcal/kg/d "/'��� �������	
!���$���	�
��	�����)����� �����,	��?)
�� �'�� � 85 kcal/kg/d "/'��������� �
��������"/'�"��
�'$������?)
�� ������	� ����452�� �6�� ,	��������
�
��������"/'�"���'$������?)
�� ������	�
 ����452�� �6����'��
��	����,�� 
��������� 1.5 gm/kg/d 
 ������.�����������)�	�)&�		$� 1,251 !��'� ��+��%����7������	"/'� 696 !��'� !�	
��(�����)% 55.63 ��(�+��%����7�����%�+� metabolic complications 679 !��'� (����)% 97.56) 
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���0*������
�</�1��$���� 103 ��� ����� 89 ������	+��%����7��� �
��
�� 14 ����
�������	
+��%����7����)� )�	�������� 	����'�!���-��"��"��������	+��%����7���.����������
'!�	
��(�����)% 86.41 +��%����7����
��
!���-������
���	!&� hypophosphatemia 59.22  hypokalemia 
54.37 �)% hyponatremia 35.92  ��)$�	�� 
 ���� ����42������	+��%����7��� ������	�������������)�	�)&�		$� 100 ��� !�	��(�  
55.63 !��'� ������	�������������)�	�)&�		$� 100 ��� ���� ����42�
����	"/'�����
���	.����</�1�
�
' !&� hypophosphatemia 13.11 !��'� hypokalemia 10.31 !��'� �)% hyponatremia 6.55 !��'�  �����
�	�������������)�	�)&�		$� 100 ���  ��)$�	�� 
 ���� ����42������	+��%����7��� ����� �����	��������f��� ����42 100 !��'� �
������
�
���	�	���� hypophosphatemia 32.73 !��'� hypertriglyceridemia 27.46 !��'� �)% hypokalemia 24.52 
!��'�  ����� �����	��������f��� ����42 100 !��'�  ��)$�	��  
 +��%����7�����%�+� mechanical complications �)%+��%����7�����%�+� 
infectious complication .����</�1��
'���	"/'����0*������
�</�1�7/���	�������������)�	�)&�		$�
����)�	�)&�		$������)�� ��%���	��� �����	 ��"�������� (catheter occlusions) .�0*������
�
</�1��$���� 12 ��� ���	��� �	�-&'��
���
���"������������ (catheter related sepsis) .�0*����������
�$���� 5 ��� 7/���-&'��
���.����</�1��
' !&� Staphylococcus aureus (MRSA), Candida albicans 
�)% Enterococcus faecalis 
 ���������
'������:3��������.-����
����	������ �������������+��"���������������
�)�	�)&�		$� ���� ������0*������
�</�1���(�����������	7/���
�$������������?
	�
�.-�.����1�
���� �/��
,�����
��%�
���.����?
	�)%���������)�	�)&�		$�	����������	
��������	"/'��	�
������� �������
'�	����!��������&������!)����
���
���"���.������%����������+��-��
��%�$������� �
�����������)�	�)&�		$� ��&��"�!$���%�$�����
!����$���(�.����.����?
	
�)%���������)�	�)&�		$�	����������	
����� 	����'��:3��������.-����
����	�������	����
���������)�	�)&�		$� �/������(��:3���$�!�3.����</�1��
' 
 ���.��!$���%�$������!)�������������2��
�������������"�)%�9������:3��������.��
���������)�	�)&�		$�.�0*������
�</�1� 75 ��� �$���� 414 !��'� �	�������������.��%	��
��������'���	 403 !��'� (����)% 97.4) .��%	��������������� 8 !��'� (����)% 1.9) �)%���
������!$���%�$���
�� 3 !��'� (����)% 0.7)  
 !$���%�$�.��������"�:3����
�������* ������ �	�������������.��%	����������'���	
143 !��'� (����)% 99.3) ���������!$���%�$���
�� 1 !��'� (����)% 0.7) �����!$���%�$� 138 !��'� 
(����)% 95.8) ����$�.�����	+��%����7��� !$���%�$� 1 !��'� (����)% 0.7) ����	����������������
����2�)%�$�.�����	+��%����7��� !$���%�$� 5 !��'� (����)% 3.5) �$�.�����	+��%����7���  
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 !$���%�$�.�����9������)%����"�:3���
���
���"������+��%����7���.����</�1��
' �

�$������'���'� 270 !��'� !$���%�$� 260 !��'� (����)% 96.3) �	�������������.��%	����������'���	 
!$���%�$� 8 !��'� (����)% 3) ��*�.��%	��������������� �)%��
�� 2 !��'� (����)% 0.7) ����	�������
������ ,	���(�!$���%�$���
��������������* ������.���
���,�)��� 
�
�����%���)%���	.��
���������)�	�)&�		$���&������0*������	���������4�)��������������������	��������������
�����4�)�������'���	�
�0*����� ������ !$���%�$� 213 !��'� (����)% 78.9)  ����������"�)%
�9�����+��%����7����	� !$���%�$� 57 !��'� (����)% 21.1) �������������"�)%�9�����
+��%����7����	�  
 ����!&�.��%��������</�1��
'�+��-���	�.��!$���%�$�.�����9������)%����"�:3�����
���.�����������)�	�)&�		$����0*������
�</�1� 75 ��� �$���� 414 !��'� ,	��	����������������
����2����)% 97.4 �)%�������9������)%����"�:3��	���)����	� 351 !��'� !�	��(�����)% 84.8
!$���%�$��
���
���"������+��%����7��������������	��������������������2 �
���� ������
����2�)%�+��-���
��������&�������.���������4� ��!����$�!�3"���:3���
�� � ������  

�$�
������&� 	��!"�#
��M���M  
 .����</�1�!��'��
'�����0*������
�</�1��������
"�����-
'�
��*� ����)%����%��.�����	����
���������)�	�)&�		$� �+��-��������.����������)����+��-�������0*������
��	������������
�)�	�)&�		$��	�.���� 8 "�'� �� ��&��.��0*������	�����)������)%����������
���� �����
����3� ��,  �)%������	+��%����7�����&����	+��%����7���.�������
���	 
 ����:3�� ��� 8 �
���.����</�1�!��'��
' ������������(�������.����.����������)
���0*���������������	�
��	�������������)�	�)&�		$�  ��&��.�� ���	!����)�	+�� �)%
��%���;�+���*���	�	�	�� �����
'  

1. 0*������
�</�1�����������	����	.�����������)�	�)&�		$� ����%�	�����)��������
������������	�������������������4�)�������'���	�
�������� ������ 7/����(���������
 �����������1� �)%!�����
��� ��+��%����7���������.�����������)�	�)&�		$� 
�+��-��������)	!����������%���
'�	� 	����������������4�)������
�0*������	���� 
�)%������%�������2.����� �
�����������)
���������.�����������)�	�)&�		$�
��(����.��������������	���������� ��&��0*��������������������������	��������
�
�
�����4�)����������������)% 50 "���)�������'���	�
�0*����� ������(10)  �������%
���	��%,�-�2���0*������)�� �����(����)	+��%���"�������� �
�������<����-&'��
�	��� 

2. �� �����
�.-�.���!2��%���"�����������)�	�)&�		$� �
�,�������)�����-
�!���-�
��.-� ����
 vitamin K .���!2��%��� �/�!���$����?
	 vitamin K �"���)�����&'�
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.�"��	 0.5-1  mg �)��!)�	����
(43) �)%���������.�"��	 0.2 mg/���	��2.�����0*�����
�
��	�������������)�	�)&�		$����������� 4 ���	��2(44)  

3. �����4"�����;� ��
�.-���!2��%���"�����������)�	�)&�		$�.��:������ .�������4
"������%�
�)%7
)
��
���
������
���� ��'��
'��&������.��:�������������
0)� +�452�
��
.��
�����4"�����;� ��
�����%����
���� ����452!$���%�$� �/������)
�����.-�0)� +�452
���;� ��$���
��*��
��
!����$����% ���	
����"/'� !&� Peditrace®����������� �� zinc sulphate 
������ �� ��&��.���	������4"������%�
�
���
���� �������
'!���%��	�%����:3����
������
����	����������
�����.�0*������
��	�������������)�	�)&�		$����������� 4 ���	��2 
7/������
!����$���(�.���� �����	�%	��"��������
�.�0*������)����
' 

4. ����9����� phlebitis ���0)���</�1�!��'��
'����� ������.�����������)�	�)&�		$�
�����)��,	��
!�����,�)��� 
"���* ������������� 900 mOsm/L �	�,	�������	 
phlebitis ���	"/'� ,	�������.�����������)�	�)&�		$������)���
��
!����"��"���*��/� 
1,150 mOsm/L 	������������%	��"�����,�)��� 
.������
�������� 900 mOsm/L ���)%
��%��4 50-100 mOsm/L ����!����"��"���*���	������� 1,150 mOsm/L ����������� �� 
heparin .�"��	 0.5-1 �*�� /����� ����������)�	�)&�		$� 1 ml �)% �	 ��	*�)0*�����
�����.�)�-�	��&���9�����������	 phlebitis ������������9�����������	 phlebitis �	� � �
��������
 ��!����"��"��"���* �������
���	�.����</�1��
' ��(���
��!����"��"���
��	�
������!$���4�����!2��%���"���* ������������'� 7/�����.-����	��� �����������
����)�	�)&�		$�,	� �� �)%��� ������������	 phlebitis �
�	�������������� "��
0*�������������������������"�������)+��.���0*�������������������	������'� 

5. �������"+��% hypertriglyceridemia �
�����%���
���.����</�1��
' !&� ���)	�����4
�"����
�.�����0*�����)���)&� 0.5 gm/kg/d ��������0)��� �����������f��� �����
�%	��
"��� ��)
�7���	2��(��� � �)���/�!��� 8 ����������4���.���"���.�"��	 0.5 gm/kg/d 
���������%�/���9������
� �������
�!��'� ��&���������4����	.���"���.�0*������
��

�%	��� ��)
�7���	2�*����� 400 mg/dL ��(���)�������� 3 ��� �)�������'�!�������.��
�"������0*������
�!��'�.�"��	 0.5 gm/kg/d ��'��
'��&���9��������"�	��	�"����$���(�.�
0*����� 

6. �+��-���
������$�!�3.��
��
�,+-��$���	.���������)����+��-�������0*����� ,	�
�������� !����+��%����7����)%��� �������������+��"����������������)�	
�)&�		$�  )�	�� �	 ��0)��� �����������f��� ����42.�0*������ �)%��� ��&���$���.-�
�����4���������
�,+-��$���	.����������)
����* ����������)�	�)&�		$�.���
!���
����%�����0*������ �)%��� .����</�1��
'��+��%����7����������	������������
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�)�	�)&�		$� 696 !��'� �+��-���������9������)%����"�:3��+��%����7��������
����)���	� 315 !��'� 7/����	�.����
������������)����+��-����,	�����
��������"��
�+��-��.��
�,+-��$���	 �
����-���.�����9������)%����"�:3���������	���������
����)�	�)&�		$�	������.�����0*������
�</�1�  

7. ,�������)�����-�!���-�
����(�,����
������2.�����+*��+�! �
����2�"����</�1�
0)�	��)
���������
����*���(���%�$� ����2� �)%����
!����*�!����"��.���
���������.��
,+-��$���	�
�� � ����������� 7/��.���%�������f��� �����
"���$���		�����)�.����
 �'��* ������ ,	�!��!$���4�* ������.���)�����
�������)� 12.00 ������ (��
������) 
��&��.��������� �
�����������)�	�)&�		$�.�����0*������	����.�� �)%��� 	����'�����

�+��-���
��$������
�.����������)����+��-�������0*������
��	�������������)�	�)&�		$�
,	��?��%�)�� �
�%������-�������2.���������0)��� �����������f��� ���� )	
��)�.���� �'��* ������ �)%-���.������%������.����������)
��� ����" �* �
�����.���
!�������%�����0*������	��������	��
� 7/���%-���)	!����*3��
�������
� �
�����������)�	�)&�		$��)������	��$���.-� ��&�������
!����������%�� ���+��%
"��0*����� �������
'�����(������r	�����"���+��-�� ����������)����+��-�������
0*������
��	�������������)�	�)&�		$��
�	��� 

�$�
������&� 	��!"�#
��M��)�*� 
1. !���$����</�1���
������0))��;2	������)	 �����.�������1��
��
0)��������)	���

���	+��%����7��������������)����+��-����.�0*������
��	�������������)�	�)&�	
	$� �)%���)	 ������
��
���� ����������*3��
����������)�	�)&�		$��
����	������
� �
�����������)�	�)&�		$��
��������%�����0*������)������*��$���.-� 

2. !���$����</�1���
������!�����,�)��� 
�
��
!�������%��.�0*������	
��
��	���������
����)�	�)&�		$������)��,	�������.�����	 phlebitis ���	"/'� ���!���
!������.	 ,	�!��
�$���� �����	!�����,�)��� 
,	� ��������������)�	�)&�		$��
�� �
�� ��&����!��
���,�)��� 
�
��������"�����������)�	�)&�		$��
�.�����0*����� 
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Progress notes 

PI: 
 
 
 
 
PE: 
 
 
 
 
Principle Dx:�������������������������..����... 
Other Dx:����������������������..������.��� 
������������������������������������ 
������������������������������������ 
Indication of  PN����������������������������� 
������������������������������������ 
Date start:����... Date stop:����... Duration����.day Line��...� 
Reason for discontinuation:������������������������� 
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Date             
Weight daily (g)             

Fluid in/out             
DTX/(Serum glucose)             

Ca             
Na             
K             
Cl             
CO2             
Mg             
P              

Anion gap              
BUN             
Cr             
Alb             
DB             
TB              
AST             
ALT             
ALP             

WBC (band/mature)             
Hb             
Hct             
Plt             
%N             
TG             
pH             

pCO2             
HCO3             

Urine sp.gr./sugar             
TPN Energy (kcal/kg/d)             
PM/IF(0.8 ,0.67 kcal/ml)             
Total Energy (kcal/kg/d)             
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No Date Physician 

/nurse 

Problems Intervention Acceptance Outcome 
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Name����������������� HN����� Ward��� Age��  Birth Weight���kg. 

Date/month      
Weight for calculation TPN (kg) ( ≤ 10 kg)      

Venous line (C/P)      

Volume per bottle (ml) (>50 ml)      

PN  Rate  (ml/hr)      

Amino acid (gm/kg/d) ( 0.5-3 gm/kg/d )      

Dextrose  (gm/kg/d)  
             i��D.� P ≤ 12.5 %, i��D.� C ≤ 25 % 

g. g. g. g. g. 

% % % % % 

Na+  (mEq/ kg/d)           (3-4  mEq/kg/d)      

K+  (mEq/ kg/d)             (2-3  mEq/kg/d )      
Cl-   (mEq/ kg/d)             (3-4 mEq/kg/d )      

HPO4 
2-(mmole/kg/d)     (0.5-1 mmole/kg/d)      

Mg2+  (mEq/ kg/d)          (0.25 mEq/kg/d )      

Ca2+ (mmole/kg/d)         (0.5-1 mmole/kg/d)      

Trace  element : Addamel TM N 
    (0.3-0.6 ml/kg/d)  (Max 10 ml/day) 

m/d          ml/d ml/d ml/d ml/d 

MTV : Cernevit® 
     (1 ml/kg/d )  (Max Newborn 3 ml �2o:p� 5 ml) 

ml/d ml/d ml/d ml/d ml/d 

Lipid  (gm/kg/d)      (0.5-3 gm/kg/d )      
20% Lipid  (ml)      

Lipid  Rate  (ml/hr) < 1 gm/kg/6 hrs      

Heparin (0.5-1 iu/ ml of TPN) iu/d iu/d iu/d iu/d iu/d 

Doctor      

Calories from dextrose (kcal/kg/d) 
  = Dextrose (gm/kg/d) x 3.4 

     

Calories from lipid (kcal/kg/d)  
      = Lipid (gm/kg/d) x 10 

     

Total non-protein calories (kcal/kg/d) 
      = Calories from dextrose + lipid 

     

09.�<1F�s01�:< 

Osmolarity i��D.�  P ≤  900 mOsm/L      

Price      

Pharmacist      
REMIND :     1.   Check urine sugar every 8-24 hrs. Check BS if urine sugar > 1+. 
                   2.   If PN associated infection is suspected, follow PN guideline for septic workup.  (Hemo C/S via peripheral vein and catheter,  PN  

       solution C/S, ± wound discharge      C/S, ±  catheter tip C/S). 
 Enteral nutrition 

Date/month      

Milk (Infant, Premature, Special formula)      

Volume (ml/kg/d)      

Total enteral energy (kcal/kg/d)  
    =Volume(ml/kg/d) x coefficient factor 

     

BW ≤ 10 kg �����������
�!�)�

�!�
���!�
E	��
EEF�)F�!
���G� H 
��IJ�����I��
	���

� 
G.�!�
����

��)���  (	
#�� 1 �
�M��� 53) 
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1. When enteral nutrition is unlikely to provide adequate nutritional requirements 
- Premature infant within 24-48 hour 
- Other pediatric patients within 5-7 days 

2. When the GI tract is not functional or cannot be assessed 
- Massive small bowel resection resulting in short-bowel syndrome 
- Neonatal necrotizing enterocolitis 
- Severe inflammatory bowel disease 
- Intractable diarrhea and/or vomiting 
- Graft-versus-host disease 
- Post chemotherapy 

3. Infants and children requiring extracorporeal membrane oxygenation 
4. Organ failure (liver, renal, pulmonary, pancreas) when enteral nutrition is 

contraindicated and child is catabolic 
 


� ��

���
#� 
 

(1)  Mattox, T.W., and Reiter, P.D. Parenteral nutrition. In J.T. Dipiro, R.L. Talbert, C.G. Yee, 
R.G. Matzke, G.B. Wells, and L.M. Posey (eds.), Pharmacotherapy: Pathophysiologic 
Approach, pp. 2379-2397. New York: McGraw-Hill Medical Publishing Division, 
2008. 
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 * For unstable patients, need to check more frequently * 
 

*212;	>�x.: A.S.P.E.N. Board of Directors and The Clinical Guidelines Task Force. Guidelines 
for the use of parenteral and enteral nutrition in adult and pediatric patients. Journal of Parenteral 
and Enteral Nutrition 26, 1 (January-February 2002): 1S-138S.*  
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Analysts 
Blood Chemistry 

Unit Reference range (Ref. range) 
Preterm Term 

GA(week) Age Ref. range Age Ref. range 

ALT(1) IU/L     Up to 40 

Albumin(1) 
 

g/dL 27 
29 
31 
33 
35 

 2.1-3.3 
2.3-3.4 
2.2-3.5 
2.2-3.5 
2.2-3.6 

0-7 days 
7-14 days 
14-21 days 
21-28 days 

2.8-4.3 
3.0-4.3 
2.7-4.4 
3.2-4.4 

ALP(1) 
 

IU/L 26-27 
28-29 
30-31 
32-33 
34-35 
36 

 35-604 
119-465 
112-450 
110-398 
113-360 
88-326 

 28-300 

AST(1) IU/L     Up to 100 

TB(2) mg/dL  0-1 day 
1-2 days 
2-5 days 
> 5 days 

< 8 
<12 
< 16 
< 20 

0-1 day 
1-2 days 
2-5 days 
> 5 days 

< 6 
< 8 
< 12 
< 10 

DB(3) mg/dL   < 0.5  < 0.5 

BUN(4)  mg/dL  1 week 
3 weeks 
5 weeks 
7 weeks 

3.1-25.5 
2.1-31.4 
2.0-26.5 
2.5-30.5 

 4-12 

Calcium-total(4) 
 
 
 
 

mg/dL 
 
 
 
 

 1 week 
3 weeks 
5 weeks 
7 weeks 

 

6.1-11.6 
8.1-11.0 
8.6-10.5 
8.6-10.8 

1 day 
2 days 
3 days 
1 week 

 

6.9-9.4 
6.1-9.9 
5.9-9.7 
8.4-11.6 
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Analysts 

Blood Chemistry 
Unit Reference range (Ref. range) 

Preterm Term 
GA(week) Age Ref. range Age Ref. range 

Calcium-ionized(4)  mmol/L    1-2 day 
> 3 day 

1.21±0.132 
1.22±0.138 

Chloride(4) mEq/L  1 week 
3 weeks 
5 weeks 
7 weeks 

100-117 
102-116 
100-115 
101-115 

1 day 
2 days 
3 days 

87-114 
92-114 
93-112 
96-110 

Cr(2) mg/dL     0.3-1.0 

CO2 
(4) mmol/L  1 week 

3 weeks 
5 weeks 
7 weeks 

13.8-27.1 
12.4-26.2 
12.5-26.1 
13.7-26.9 

 13-22 

Magnesium(3) mg/dL  5 days 
7-28 days 

1.65-3.0 
1.8-2.4 

 1.7-2.4 

Phosphorus(4) mg/dL  1 week 
3 weeks 
5 weeks 
7 weeks 

5.4-10.9 
6.2-8.7 
5.6-7.9 
4.2-8.2 

1 day 
2 days 
3 days 
5 days 

2.9-8.1 
3.0-8.7 
2.8-7.6 
4.2-7.2 

Potassium(4) mEq/L  1 week 
3 weeks 
5 weeks 
7 weeks 

4.6-6.7 
4.5-7.1 
4.5-6.6 
4.6-7.1 

0-1 week 
1-4 weeks 

3.2-5.5 
3.4-6.0 

Sodium(4) mEq/L  1 week 
3 weeks 
5 weeks 
7 weeks 

133-146 
129-142 
133-148 
133-142 

1 day 
2 days 
3 days 

1-4 weeks 

132-159 
134-160 
139-162 
134-144 
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Analysts 
Blood Gas(4) 

Unit Reference range (Ref. range) 
Preterm (Mean) Term (Range) 

Arterial Venous Arterial 
pH 

pCO2 
pO2 

HCO3 
Base excess 

 
mmHg 
mmHg 
mEq/L 
mEq/L 

7.26±0.08 
53.0±10.0 
19.0±7.9 
24.0±2.3 
- 3.2±2.9 

7.33±0.07 
43.4±8.3 
29.2±9.7 
22.8±2.1 
- 2.6±2.5 

7.04-7.49 
27.2-75.4 
4.6-48.4 
13.6-29.4 

 


� ��

���
#� 
 
(1)  Green, A.K. Neonatal biochemical reference ranges. In J.M. Rennie, N.R.C. Roberton (eds.), 

Textbook of neonatology, pp. 1408-1409. London: Churchill livingstore, 1999. 
(2)  Behrman, R.E., Kliegman, R.M., and Jehson, H.B. Nelson: textbook of pediatrics, 16th ed. 

Philadelphia: W.B. Saunders company, 2000. 
(3)  Siner, B.S., and Newman, N.S. Tables of normal values. In A.A. Fanaroff, R.J. Martin (eds.), 

Neonatal-perinatal medicine:disease of the fetus and infant, pp.1755-1772. St.Lious: 
Mosby-Year book Inc, 1997.  

(4)  Gleason, C.A. Illustrative Forms and Normal Values. In H.W. Taeusch, A.B. Roberta, A.G. 
Christine (eds.), Avery's Diseases of the Newborn, pp. 1573-1598. Philadelphia: 
W.B. Saunders, 2005.  
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Metabolic complication Definition 

Substrate intolerance 
Azotemia(1, 2) 

 
 
Abnormal liver function test(3) 
 
 
Cholestasis(4)  

 
 
Excess carbon dioxide 
production(5) 

Hyperglycemia(6) 
 
Hypoglycemia(6) 
 
Hypertriglyceridemia(6) 
Fluid and electrolyte imbalances 
 Hypernatremia(5, 7) 
 
 
 
Hyponatremia(5, 7) 
 

 
- s.�CD��<{.�:.�?�={. BUN 0��:�{.={.	:�|p2��.x?�
�.:.<D.�=>|7|:<{�?2����<��}?{:o}2� @~��?1:GF�.:.<
D.�=>|7|:}2��?���={. BUN : SCr  > 20:1 

- s.�CD��<{.�:.�?�<C21FE�� AST, ALT ;>C Alkali 
phosphatase D��0��:�{.={.0��0/2E��={.	:�|p2��.x?�
�<��}?{?�s.�C hyperbilirubinemia <{�?2���:o}2� 

- s.�CD��<{.�:.�?�={.  direct bilirubin > 1 mg/dL �?��� 
total bilirubin < 5mg/dL �<�� direct bilirubin > 20% 
E��={. total bilirubin D�� > 5mg/dL 

- s.�CD��<{.�:.�?�<C21FE�� carbon dioxide 0��:�{.={.
	:�|p2��.x?��.:.<D.�=>|7|:<{�?2����<��}?{:o}2� 

- s.�CD�� serum glucose > 150 mg/dL ;>C/�<�� urine 
sugar > + 2 x.::.<}2�<1F parenteral nutrition  

- s.�CD�� serum glucose < 40 mg/dL x.::.<}2�<1F 
parenteral nutrition 

- s.�CD�� serum triglyceride > 200 mg/dL 
 
- s.�CD��<{.�:.�?�	<|?.� Sodium i7:<C;0�>��20��
:�{.={.	:�|p2��.x?��.:.<D.�=>|7|:<{�?2����<��}?{
:o}2� (thirst, restlessness, irritability, lethargy, muscle 
twitching, seizure, hyperreflexia, coma, death) 

- s.�CD��<{.�:.�?�	<|?.� Sodium i7:<C;0�>��2��9.
:�{.={.	:�|p2��.x?��.:.<D.�=>|7|:<{�?2����<��}?{
:o}2� (seizures, agitation, apathy, disorientation, 
lethargy, muscle cramps, weakness) 
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Metabolic complication Definition 

Fluid and electrolyte imbalances 
Hyperkalemia(5, 7) 

 
 
 
Hypokalemia(5, 7) 
 
 
 
 
 
 
Hyperphosphatemia(5, 7) 

 
 
 
Hypophosphatemia(5, 7) 
 
 
 
 
Hypercalcemia(5, 7) 
 
 

 
- s.�CD��<{.�:.�?�	<|?.� potassium i7:<C;0�>��20��
:�{.={.	:�|p2��.x?��.:.<D.�=>|7|:<{�?2����<��}?{
:o}2� (muscle weakness, bradycardia, cardiac rhythm 
disturbances, hypotension, cardiac arrest) 

- s.�CD��<{.�:.�?�	<|?.� potassium i7:<C;0�>��2��9.
:�{.={.	:�|p2��.x?��.:.<D.�=>|7|:<{�?2����<��}?{
:o}2� (rhythm disturbance, decrease in T-wave 
amplitude, weakness, development of U wave, 
hypotension, ST segment depression, cramps, and in 
severe hypokalemia: PR prolongation, areflexia QRS 
widening, , loss of smooth muscle function) 

- s.�CD��<{.�:.�?�	<|?.� phosphorus i7:<C;0�>��2
0��:�{.={.	:�|p2��.x?��.:.<D.�=>|7|:<{�?2���
�<��}?{:o}2� (nausea, vomiting, anorexia, hypoxemia , 
conjunctival hyperemia) 

- s.�CD��<{.�:.�?�	<|?.� phosphorus i7:<C;0�>��2
��9.:�{.={.	:�|p2��.x?��.:.<D.�=>|7|:<{�?2���
�<��}?{:o}2� (neurogical irritability, rhabdomyolysis, 
muscle weakness, paresthesia, hemolysis, platelet 
dysfunction) 

- s.�CD��<{.�:.�?�	<|?.� calcium (:<��D��={.;�>F�?|7
��9.i��i��={. Correct Ca+2)i7:<C;0�>��20��:�{.={.
	:�|p2��.x?��.:.<D.�=>|7|:<{�?2����<��}?{:o}2� 
(cardiac arrhythmia, paralytic ileus) 
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Metabolic complication Definition 

Fluid and electrolyte imbalances 
Hypocalcemia(5, 7)  
 
 
 
 
Hypermagnesemia(7, 8) 
 
 
 
Hypomagnesemia(7, 8)  
 
 
 
 
Fluid overload(9) 

 
 
 
 
 
Fluid deficit(9)  
 
 
 

 
- s.�CD��<{.�:.�?�	<|?.�E�� calcium (:<��D��={.;�>F�
?|7��9.i��i��={. Correct Ca+2)i7:<C;0�>��2��9.:�{.={.
	:�|p2��.x?��.:.<D.�=>|7|:<{�?2����<��}?{:o}2� 
(hyperalertness, tetany, muscle cramps, paresthesia 
increased tone, jitteriness, convulsion) 

- s.�CD��<{.�:.�?�	<|?.� magnesium i7:<C;0�>��2
0��:�{.={.	:�|p2��.x?��.:.<D.�=>|7|:<{�?2���
�<��}?{:o}2� (personality changes, disorientaton, 
stopur, convulsions, psychosis, coma) 

- s.�CD��<{.�:.�?�	<|?.� magnesium i7:<C;0�>��2
��9.:�{.={.	:�|p2��.x?��.:.<D.�=>|7|:<{�?2���
�<��}?{:o}2� (weakness, failure to thrive, paralytic 
ileus, calcium resistant tetany, cardiac arrhythmia, 
CNS irritability) 

- s.�CD��<{.�:.�}2�<1F0.<789.i7	<|?.�0��x7D9.i��?�
	<|?.�	�00.�C�G|�??.:E~87 =�.?217��0p?�|:i7 
:<C;0�>��2��9.:�{. 289 mOsm/kg �17�7����?.x.:?�
	<|?.�E�� sodium, protein, hematocrit D��>2>� @~��
0.?.<��12}2�x.::.<?�789.�71:�G|�? > 6% �<�� > 50 
gm/d 

-  s.�CD��<{.�:.�E.2;=>70.<789. 	<|?.�	�00.�C
>2>� =�.?217��0p?�|: i7:<C;0�>��2?�={.0��:�{. 
308 mOsm/kg �17�7����?.x.: glucose ;>C/�<�� 
sodium @~��0.?.<��12}2�x.:789.�71:D��>2>� > 6 % 
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Metabolic complication Definition 

Acid-base abnormalities 
Normal anion gap metabolic 
acidosis or hyperchloremic 
metabolic acidosis(5, 10) 
 
Elevated anion gap metabolic 
acidosis(5, 10) 

 
 
Metabolic alkalosis(5, 10) 
 
 
 
Respiratory acidosis(5) 

 
- s.�CD���>��2?�=�.?�	�7:<2�G|�?E~87={.E�� pH ;>C
HCO3E���>��2��9.:�{.	:�| ={. pCO2 ?�={.	:�|�<��
��9.>�p2�D�� anion gap ?�={.	:�| ;�{?�	<|?.�  chloride 
i7:<C;0�>��20��:�{.={.	:�| 

- s.�CD���>��2?�=�.?�	�7:<2�G|�?E~87 ={.E�� pH  ;>C 
HCO3E���>��2��9.:�{.	:�| ={. pCO2 ?�={.	:�|�<��
��9.>�p2�D�� anion gap ?�={.�G|�?E~87 ;�{?�	<|?.�  
chloride i7:<C;0�>��2?�={.	:�| 

- s.�CD���>��2?�=�.?�	�72{.��G|�?E~87 ={.E�� pH  ;>C 
HCO3E���>��20��:�{.={.	:�| ={. pCO2 ?�={.	:�|�<��
0��E~87;>C?1:GF�{.?�	<|?.� potassium ;>C chloride 
i7:<C;0�>��2��9.:�{.={.	:�| 

- s.�CD���>��2?�=�.?�	�7:<2�G|�?E~87={. pH  ��9.:�{.={.
	:�| ={.E�� pCO2  0��:�{.	:�| p2�={. HCO3E���>��2
�.x=�D���<��?�={.�G|�?E~87 

 


� ��

���
#� 
 
(1)  =�C:<<?:.<����������.��7/0.E.�|�.p<=}��2o:E��<.��|D�.>1�:/?.<;GD�3;�{�	<C�DA}D�. 

;7�D.�:.<<1:B.���	
��}��.�����FG>17 [Online]. 2010. Available from: 
http://qsnich-pediatrics.com/node/176 [2010, 23 November] 

(2)  Andreoli, S.P. Clinical evaluation and management. In T.M. Barratt, E.D. Avner, W.E. 
Harmon (eds.), Pediatric Nephrology, pp. 1233-1246. Baltimore: Williams&Wilkins, 
2004.  

(3)  Green, A. K. Neonatal biochemical reference ranges. In J.M. Rennie, N.R.C. Roberton (eds.), 
Textbook of neonatology, pp. 1408-1409. London: Churchill livingstore, 1999.  
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(4)  Moyer, V., Freese, D.K., Whitington, P.F., Olson, A.D., Brewer, F., Colletti, R.B., et at. 
Guideline for the evaluation of cholestatic jaundice in infants: Recommendations of 
the North American Society for Pediatric Gastroenterology, Hepatology and 
Nutrition. Pediatric Gastroenterology and Nutrition 39 (2004):115-128.    

(5)  Gleason, C.A. Illustrative Forms and Normal Values. In H.W. Taeusch, A.B. Roberta, A.G. 
Christine (eds.), Avery's Diseases of the Newborn, pp. 1573-1598. Philadelphia: 
W.B. Saunders, 2005.  

 (6)  A.S.P.E.N. Board of Directors and The Clinical Guidelines Task Force. Guidelines for the 
use of parenteral and enteral nutrition in adult and pediatric patients. Journal of 
Parenteral and Enteral Nutrition 26, 1 ( January-February 2002): 1S-138S. 

(7)  Ronald, M.P., Daniel, L.L. Common fluid and electrolyte problems in the pediatric intensive 
care unit. Pediatric Clinics of North America 27, 3 (1980): 567-587. 

 (8)  Siner, B.S., Newman, N.S. Tables of normal values. In A.A. Fanaroff, R.J. Martin RJ (eds.), 
Neonatal-perinatal medicine:disease of the fetus and infant, pp. 1755-1772.  
St.Lious: Mosby-Year book Inc, 1997.  

 (9)  Paengthaisong, A. Clinical roles of pharmacist in parenteral nutrition support service in 
neonatal intensive care unit at maharat nakhonratchasima hospital. Master's thesis, 
Faculty of Pharmacy Mahidol University, 2003. 

(10)  pG�? ��A3s��<1:B3. =�.?<��2�.7�s01�:<<?=>|7|: : :.<i���.�.<D.��>�2�>��2. 
:</��DG?�.7=<: p���0 G<|87�|8���.03, 2550. 
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Aminoven® infant 10% 

0.<>C>.� 100 ml 	<C:�F2��� 
 L-isoleucine     8.00 gm 
 L-leucine     13.00 gm 
 L-lysine acetate 12.00 gm  eq.  to L-lysine              8.51    gm 
 L-methionine     3.12 gm 
 L-phenylalanine     3.75 gm 
 L-threonine     4.40 gm 
 L-tryptophan     2.01 gm 
 L-valine      9.00 gm 
 Arginine     7.50 gm 
 L-histidine     4.76 gm 
 Glycine      4.15 gm 
 L-taurine     0.40 gm 
 L-serine      7.67 gm 
 L-alanine     9.30 gm 
 L-proline     9.71 gm 
 N-acetyl-L-tyrosine    5.176 gm 
 eq. to L-tyrosine 4.20 gm 
 N-acetyl-L-cysteine    0.70 gm 
 eq. to L-cysteine 0.52 gm 
 L-malic acid     2.62 gm 
 Total amino acid     100 gm/L 
 Essential amino acid    51 % 
 Total nitrogen contents    14.9 gm/L 
 Titration acidity    25-45 mmol NaOH/L 
 pH value     5.5-6.0 
 Theoretical osmolarity    885 mosm/L 
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Intralipid® 20 % 

Fat emulsion 1,000 ml 	<C:�F2��� 
 Purified soybean  oil       200 gm 
 Purified egg phospholipids     12 gm 
 Glycerol anhydrous      22 gm 
 Water for injection to      1,000 ml 
 pH value approx.      8 
 Energy        2,000  kcal/L 
 Theoretical osmolarity      350 mOsm/L 

Addamel ™ N 

	<|?.��:>��;<{�{� 1 ml 	<C:�F2��� 
 Zinc        650.00 mcg 
 Copper        130.00 mcg 
 Manganese         27.00 mcg 
 Molybdenum          1.90 mcg 
 Chromium           1.00 mcg  
 Selenium            3.2 mcg 
 Iron         110.00 mcg 
 Fluoride           95.00 mcg 
 Iodine           13.00 mcg 
 pH value approx.      2.2 
 Theoretical osmolarity      3,100 mOsm/L 

 15 % KCl 

	<|?.��1��. KCl �{� 1 �>�2 (10 ml) 	<C:�F2��� �1��. KCl 1.5 gm 
i7 1 ml 	<C:�F2��� K+ = 2 mEq, Cl  = 2 mEq 

10 % MgSO4 

	<|?.� MgSO4 �{� 1 �>�2 (10 ml) 	<C:�F2��� �1��. MgSO4 1.0 gm 
i7 1 ml 	<C:�F2��� Mg+2  = 0.8 mEq 
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8.71 % Dipotassium Phosphate 

	<|?.��1��. K2HPO4 �{�1 �>�2 (20 ml) 	<C:�F2��� �1��. K2HPO4 1.74 gm 
i7 1 ml 	<C:�F2��� K+ = 1 mEq, HPO4

2- = 1 mEq (0.5 mmol) 
3% NaCl 

	<|?.� NaCl �{�1 E�2 (500 ml) 	<C:�F2��� �1��. NaCl 15.0 gm 
i7 1 ml 	<C:�F2��� Na+ = 0.5 mEq, Cl- = 0.5 mEq 

10 % Calcium gluconate 

	<|?.��1��. Ca �{�1 �>�2 (10 ml) 	<C:�F2��� �1��. Calcium gluconate 1.0 gm 
i7 1 ml 	<C:�F2��� Ca = 0.45 mEq (0.25 mmol) 

40% Sodium acetate 

	<|?.� Sodium acetate �{�1 E�2 (100 ml) 	<C:�F2��� �1��. Sodium acetate   40.0 gm 
i7 1 ml 	<C:�F2��� Na+ = 3 mEq, CH3COO- = 3 mEq 

Cernevit® 

	<|?.��|�.?|7�{�1 �>�2 	<C:�F2��� 
 Vitamin A       3,500 iu 
 Vitamin D       220 iu 
 Vitamin E       10.2 mg  
 Vitamin B1        3.51 mg 
 Vitamin B2        4.14 mg 
 Nicotinamide       46.00 mg 
 Vitamin B6         4.53 mg 
 Vitamin C       125.00 mg 
 Biotin          69.00 mcg  
 Folic acid           0.41 mg 
 Vitamin B12           6.00 mcg  
 Pantothenic acid         17.25 mg 
 Glycine                              250.00 mg 
 Glycocholic acid       140.000 mg 
 Soybean phosphatides      112.500 mg 
 pH value approx.      5.9 
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E	��
EEF������ Amino acid ��������
��
��� Aminoven® infant 10% 

Aminoven Infant solubility curve (37C)

1% AA 2% AA

0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!

1%aa (�����)

3% AA

3%aa (�����)

0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0 #DIV/0!0
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212;	>�x.: Wongpanich, Y.  Effect of commercial amino acid solution, temperature and storage 
time on solubility of calcium and phosphate in pediatric parenteral nutrition solution. Master's 
thesis, Faculty of Pharmacy Mahidol University, 2006. 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

 นาย สุธิศักด์ิ  มณีมนต เกิดวันที่ 20 ตุลาคม พ.ศ. 2519 สําเร็จการศึกษาปริญญาเภสัชศาสตร

บัณฑิต จากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ป พ.ศ. 2542 เขารับราชการเมื่อวันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2542 ใน

ตําแหนงเภสัชกร ระดับ 3 โรงพยาบาลศีขรภูมิ จังหวัดสุรินทร จากน้ันวันที่ 1 พฤษภาคม พ .ศ. 2547 

ยายมารับราชการในตําแหนงเภสัชกร ระดับ 5 โรงพยาบาลมหาราชนครราชสีมา ในป พ.ศ. 2552

เขาศึกษาตอในหลักสูตรเภสัชศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาเภสัชกรรมปฏิบัติ สาขาเภสัชกรรมคลินิก 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปจจุบันรับราชการในตําแหนงเภสัชกรระดับชํานาญการ กลุมงานเภสัช

กรรม โรงพยาบาลมหาราชนครราชสีมา  
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