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  (Ordering parenteral nutrition)
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���
���	��)��*�� ���&�� 
��	������
��	�
�� +,��%�
���
��
��������	�	�����
�%-)*�&��&�� (nutrition support team) (Mirtallo et al., 2004)

����������	�
���
�
��
�	����	���� &��-�����&��������������&������
���"�
&��-�����&��������������&&B	� %%�$�C�����
��&���� PN (Standardized PN order forms)
��(&��-�����&���*��JK�������������(&&L	%�J��$	�  '���������'���M L.N. 2003 �	�LP(

���������	
&
������QJ&�$J�
���J�L��%��	�)��������
����	�
��
��
�	����	���� (Task
Force for the Revision of Safe Practice for Parenteral Nutrition) (Mirtallo et al., 2004) �&�����	�
�( 87  �*��&&B	� %%�$�C�����
��&���� PN LJ���������&&B	� %%�$�C�����
��&���� PN
���
��&�����������
Z� ���������#� ��(�������
������L�	� ��	��( 96 ��	��(40 ��(��	��( 42 $�%
�����& %��������	��( 29 
���*��JK�������������(&&L	%�J��$	�  LJ������(&&L	%�J��$	� ���
��&����
PN ���
��&�����������
Z� ���������#� ��(
������L�	���	��( 88 ��	��( 54 ��(��	��( 58 $�%
�����&

�^Z
��	�����������	�
���
�
��
�	����	���� L�	 �*�����%�� %������(�%J�
��(L����P%��
�����_�$	� $�	�	�N��L��%���L��%*����ZL��%%���(�&���P ����	�������  ',�
������$�	�����J���	�J�����
��	L��%L����L���	� (Hermansen et al., 1986; Vincer et al., 1989;
Legler, 1990; Tepas et al., 1991; Horn et al., 2002)  ��(�����J�)��(�
��+�	����(
�������
���f�"������ +,��	�'�g����h,����*��J$�	��������
�����+,��L��%�(%���(��� ���L��%���L��%�����'

��	�����������&����	����h��$�	��
%�(�% (��(��L , 2545; Klein and Rivera, 1985; Baker et
al., 1986; Husami and Abumrad, 1986; Brown and Wojtysiak, 1992; ChrisAnderson et al., 1996;
Wongpoowarak et al.,1999) L��%L����L���	�
���&"��&�	� L�	 ���L����P�J� �����%�������
	�
��&��*�J� ����������	�
��
��� L�	 dextrose, amino acid, fat emulsion ��L��%���%���
��	
��J%�P
��"%��
%�(�% ��������L��+��%��(B	��B$��L��%���%���
��
���
���J������%��%���"%�
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"�� �	�'����_����&�^Z
�'�����������&����
��"%�*���'�
���
��)��*����(���&��$�	�����������
���$��'�	&��(�	&h�%+_�� (Potts and Monheim, 1980; Wright and Robinson, 1981; Petros
and Shank, 1986; Mitchell et al., 1990; Foulks et al., 1997)

'��L��%L����L���	��������� �&����^''�����
$g
�����L�Z L�	 ������L��%���
�������
�	�	�������� ��('������������
��"����&��������
� PN %�'�����%�� 
���
�$�	���&������������� ',���J�
��	�J������,_� (Mirtallo et al., 2004)

�������J'��
���s&�&�&��� ����*��&&B	� %%�$�C�����
��&���� PN  *���������
��(L��%L����L���	�'���������"�� (Petros and Shank, 1986; Cerra, 1990; Mitchell et al., 1990)
-�����&&B	� %��_���(�	&��������QJ&�$J$��� t (guideline) �*�� ����QJ&�$J�������J�%�������
�
� PN ����QJ&�$J�����
�g�����
� PN ������(����	����	�
��$��� t (nutrients dosage
recommendations) ����(�	�������������(�	&�	���J$)�Pu �J$�%J���(����(��� Trace
elements (Potts and Monheim, 1980; Wright and Robinson, 1981; Mitchell et al., 1990; Lewis,
1993) �&&B	� %%�$�C�����
��&���� PN '�������L���	�%�	��(�)

�,���	�����
����N,�f���(
L��%��������
�  (provide physician education) (Potts and Monheim,1980; Wright and Robinson,
1981; Cerra, 1990; Mitchell et al., 1990; Foulks et al., 1997) -���s��(	�����J����
� 
�����"%�%�
��(�&���P 
��	���"%�Lg��*J���&������� PN +,��'(*�����L��%L����L���	����������"�� �&������
�*��&&B	� %%�$�C�����
��&���� PN ��%��h��L��%L����L���	�"��$�_��$���	��( 9 h,� 82 -��
L��%L����L���	�
������ L�	 L��%L����L���	�'�������%�������	�
��&��*�J� ����������
	�
��������L��%���%���
��"%��
%�(�% ��(��������L��+��%��(B	��B$������L��%���%���

��
���
���J������%��%���"%�"�� (Potts and Monheim,1980; Wright and Robinson, 1981; Petros
and Shank, 1986; Mitchell et al., 1990; Foulks et al., 1997) �����
��
#�����&&B	� %%�$�C��
���
��&���� PN %�������J�%LgP)��������������������-)*�&��&���
�%���(�J
KJ)����J�%�,_� (Wright
and Robinson, 1981; Petros and Shank, 1986; Cerra, 1990)

 Task Force for the Revision of Safe Practice for Parenteral Nutrition "�����	���
�QJ&�$J����	�
���J�L��%��	�)�����
��&������� PN L�	 	������	�L��'���
�%��&&B	� %%�$�C��
���
��&���� PN ����	�v	����
��	��L��%L����L���	����"�����������$�� (Mirtallo et al., 2004) ����
ESPGHAN Committee on Nutrition (2005) "�����	��(���L��������J%�
�%�������� PN �����(&&
L	%�J��$	�  (computerized prescribing system) ����	��������(�v	����L��%L����L���	�'�����
LJ�L����P
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-�����&����(�h�&��
�������
� 
����
����$�����(�
N "����y��-�����%
L	%�J��$	� ���&��g��(&&���'�����
�_��������	���
� ��(�)��*�� (Feldman and Kizka,
1981; Edwards, 1982; Rich et al., 1982; DiDonato, 1983; Gale et al., 1983; MacMahon, 1984;
Ball et al., 1985; Yamamato et al., 1986; Picart et al., 1989; Seidel et al., 1991; Porcelli et al.,
1997; Puangco et al., 1997; Peverini et al., 2000; Schloerb, 2000; Horn et al., 2002) +,��*�����
)��(�����('����� ������ ��L��%L����L���	� *����
��������������
�-)*�&��&��%�L��%
�����#��,_� *����
�LgP)��������������������-)*�&��&��%���(�J
KJ)����J�%�,_�

)��*+��,�	-/0�1�
	�����
	�
�
	����
������������


(Computer Assisted PN Prescribing)

Edwards (1982) ��y��-�����%L	%�J��$	� -���*�-�����%)�f� BASIC +,��
��%��h
�����&� HP9845 desktop computer 
��	 HP41CV programmable hand-held calculator
����	*������������������f�����-)*�&��&�� ��(�	&���������(�%J�)��(-)*�����
(nutritional assessment) ���L����PL��%$�	����������� (caloric requirements) ���������f�
����-)*�&��&�� (nutritional therapeutic plan) ��(�����(�%J�������
�-)*�&��&�� (assessment
of therapy) +,�������(�%J�)��(-)*����� -�����%'(
�����L����P��(��(�%J� somatic
protein mass, visceral protein mass, fat reserves ��( prognostic nutritional index '����	%��	��g
��N �_��
��� ���������(��	%�����$��'
��*���L%��	��������+,����
� "���v	�L��"�� ��$����
L����P$��� t "�����
��"��������%���B^�� *��
��LPJ$N��$�  (exponential and polynomial
equation) ���L����PL��%$�	�����	�������� '(L����P'����L�P�	� basal energy
expenditure (BEE) ��& stress factor -�� BEE L����P'�� Harris-Benedict equation ��(
-�����%'(����$���� stress factor ����	�
� user ���	���(�v	�L��
���
%�(�%�����L����P$�	
"� ���������(�%J�������
�-)*�&��&�� -�����%'(L����P��(����L���%�g�"�-$��'�
(nitrogen balance) ��(L����PL�� respiratory quotient (RQ) 
�� RQ %�L�����'(������*��*�_���
��
&	��
�
��&���L��'($�	�%�������&���������$� PN �
��
%�(�%%���,_� -������J%�P
L�� -&"����$�
���	���
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Gale ��(LP( (1983) ��y��-�����%L	%�J��$	� -���*�-�����%)�f� BASIC
����	*�����������
����(L����P��$� PN ��( EN ���
��&�������
������L�	� +,��-�����%'(
*���L����PL��%$�	����������� ��J%�$�����_�� ���	�
�� ����	��� ��(�J$�%J� +,����
� '(
�	%��&��$�
��-�����%L	%�J��$	� L����P�
�
��	���&���"���$�$�%�)��(
��L�J�J��	��������
"��$�%L��%$�	���� -�����%%��(&&
��	&L��%��	�)�� (Safety Tests) -��"�����
��L�����
�g��	���J%�P���	�
���$��(*�J�"�� (An upper limit of nutrients) 
��%�����������	�
���� t
��J����
�� '(����Q��	L��% (message) �'���$�	��
�
��& �*�� �������'��"�%��
���
�
��

�	����	���J���	��( 40 �	��������
�_�
%� '(����Q��	L��%��� �Too many lipid calory� +,��
��
� '($�	�%�������&���"���$�'���(
����������
��	&L��%��	�)�� ��(
���'�����#'�J_�
��(&��������
����$� -�����%'(������� mode ���L����P��$������%���
��&�)��*�� ��(
������� mode ����J%� ����	�J%�  order sheets ���
��&��
�  ��(�J%�  working  formula sheets
���
��&�)��*�� ��'������*�-�����%�&�����%��h������
���*���������
����(L����P��$�
"������	������ '����J%���
��&������� 1 ��� $�	��*����� 30-45 ��
� �
��	����� 4-5 ��
�

MacMahon (1984) ������������������������ !"#$�������%�&� BASIC
��,-�#.�!"����/�-0 PN /3�4��567$�8�!9�������:�  :��&;<�������=<�/ 0>$��7:��<�3�
�����;/����4����.:<#�� 9?-���=<@ $��5AB-0=<���6�����6:������=9�04$�0�C�5������  �0���
�!.�0�/ 0"�����09?- 1 AB-0��9!�67$/�-0/����D9?-=<!����54�,��C��/E�.�9?-��<�3�@ $ ��������?
�<55�F�0���������! (safeguards) =�����/�-04�,��F���.�9?-����=���.�9?-��<�3� � !=<����C>$�
�����=$0��,��5�4�$�=������������"4$9��5 ��.D$���9!�!�0�F���.�4�,�����:>� �� �������=<
D,��.�67$/�-0!,�!���.���N� �:<=<!��!��"4$93�0���.�@�@ $ ��,-��/�O=/�N���<5�����/�-0 �������=<
�3���;/7�����6/� �3���;�������O�"����"4$/��:<:�! �:<������<4�/� /.��>�0�:�00��"4$
9��5 ��'������*�-�����%�&��� ��%��h������
���*���������
����(L����P��$� ��%��h
�v	�����^Z
�L��%L����L���	�
����J�'��������
����$����L����P"��
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�������� 1 ����!.�0����0��<�3������;�A� ?!�9?-���=<@ $��5

Infant=s weight

(kg)

Plasma Na

(mmol/L)

Recommended    intake

(mmol/kg/day)

≥ 130  2*

> 1 < 130  3

< 120  4

> 144  2

≤ 1 ≥ 130  3*

< 130  4

< 120  5

* Recommended values if the plasma concentration is unknown

Yamamato ��(LP( (1986) ��y��-�����%L	%�J��$	� -���*�-�����%)�f�

Microsoft GW Basic Language 
�����&�L	%�J��$	� ����&gLL� (PC computers) �*��(&&
�QJ&�$J���"%-L�+	B
 �J�-���  ����	*�����������
����$� PN �
�������������#� -�����%'(
�s��(���
��&������� PN �
����_� +,������&&�	����*�������
��	���
����$�'(
���	�����������&
��
������-�� Gale ��(LP( (1983) �$�%���J�%�$J%�� mode �	�������� order  L�	-�����%'(����
order �	����
������%����� ����	�
��(�������������&�
��&��$� ��(�� mode �	�����J%�  '(
��J�%����J%� s��� (Label) ���
��&�)��*���*�$J�
���������(��� PN �
����� ����	��L��%L���
�L���	�
��	�''(��J��,_�"������_�$	��	�����J%� s����	��)��*��

Picart ��(LP( (1989) ��y��-�����%L	%�J��$	� -���*�-�����%)�f�
Microsoft GW Basic Language 
�����&�L	%�J��$	� ����&gLL� (PC computers) �*��(&&
�QJ&�$J���"%-L�+	B
 �J�-���  -��%���$hg��(��L ����	�
���J�L��%�����#�����������
�-)*�
&��&�� ������������#���
		)J&���������
������L�	���(
		)J&�����������#� ��(%�L��%h��$�	�
��	�)������������ ��(�	&����-�����%���� PN ���
��&�������
��$�	�������	�
��
��
�	�
���	��&&�%&��P  (Total PN, TPN) ��(-�����%���
��&�����
�-)*�&��&���&&��% ���
��&���
����
��"����&-)*�&��&��
��
�	����	� ���% ��&����
�-)*�&��&��
���(&&
����J�	�
��
(Combined parenteral and enteral nutrition, CPEN) 
�����	�-�����% CPEN ����*�'($�	��v	���	
%���������	�*�J���(��J%�$��	� EN 
���������"����& +,��-�����%'(������������J%�P���
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	�
��
��"����&'�� EN ��(���L��
��"��"�
���&'����J%�P���	�
����(����_��
�_�
%�
���������
L��"����& ����	���
��������J%�P���	�
����(����_��
��L��"����&'�� PN $�	"� �������fP(
�	�-�����%�������	���������*� (prescription module) '(%����������	L��%
���������
��

��	��	��(������
��&����������	�
����_� t 
��	 ����������(�	&�	���$� EN $��� t +,��"��
'��
��"�������(&&C����	%��$�	�������� �$�����*���%��h���	��
�����
��	"%�������	L��%�
���
��_��#"�� �	�'����_-�����%���%��(&&�$�	�����	�v	����L��%�J�����+,��%�
�_��(&&�$�	����������
��(�(&&�$�	�������	L��% h��
��%�����������	�
����J�*���%�$�C�����
�� 	����"��#$�%
-�����%%�L��%���
�g�� -���J��	%�
�%�����������	�
���	�*���%�$�C��"��
����
� ������
��'������*�-�����% �&����	�'��'(*����
���J�L��%�����#� ��L��%�g�������������� PN
��%h,���J�%L��%��	�)���
��������������� -�����%���*��������'���J%� s������
��&$J�
�����
PN  *����J%�  PN prescription data sheet ����	����
���C�����
��&'����#&���Bv%��(��$J������f�
�	�������� ��(�J%�  PN formulation sheet ����
���C���	��)��*��������$���%����(���

Porcelli  ��(LP( (1997) ��y��-�����%L	%�J��$	� *���������� PN (Computer
software assisted ordering, CSAO) ���
��&��g�%�������
������L�	�
��%��_��
���$��$���%�� (�_��

���$����	����� 1500 ���%) -��%���$hg��(��L ����	�
������������g�%��_"����&�L��+��%��(
B	�B	������������
���
%�(�% ��(%���J%�P
�����������	���
��&����v	����)��(��(���&��

��	�^Z
�
����(���	��� t �P(��������'($�	�"%�%��^Z
�����	����$�$(�	��	�����(��� +,��
CSAO '(��(�%J���J%�$��	� PN 
����
� ������('(��(��������	��L��+��%��(B	�B	���
��
�
%�(�%��("%���J��^Z
����$�$(�	� �����N,�f��&����������
���*�-�����% CSAO *�������
PN "����&�L��+��%��(B	�B	�������J%�P
�����������g�%L�&Lg% (�*��&&B	� %�&����%�$�C��)
	����%�������L�Z
���hJ$J (�L��+��% 60.3 ± 16.7 mg/kg/day ��( 50.0 ± 17.1 mg/kg/day,
B	�B	��� 32.8 ± 13.9 mg/kg/day ��( 25.1 ± 9.1 mg/kg/day, mean ± SD, P< 0.001 ) ��('�����
�������
��"����&�L��+��%��(B	�B	�������J%�P
��%������
��	�
����&��	��( 80 �	�����
����(
��� %�'������������	����%�������L�Z
���hJ$J (��	��( 82 ����g�% CSAO ��(��	��( 51 ����g�%L�&
Lg%, P< 0.001  ) ��("%��&�^Z
����$�$(�	��	�����(������

Puangco ��(LP( (1997) N,�f�����
���*���������� ����������&���� ��(LgP)��
��
������f������������ PN -�������&�
��&��	���(
�������*�-�����%L	%�J��$	� *���������� PN
-��
�����N,�f����������
������L�	�
��"����& PN %������ 5 ��� �&�������
���*����������(���
����&���� ����	����%�������L�Z
���hJ$J -����'�� 4.5 ± 0.5 �
��	 1.4 ± 0.2 ��
� (P=0.0001) ��(
LgP)��
��������f���(�%J�'��������(�	&�	� PN ������������� -��$�� �L��+��% ��(



13

B	��B$ �&��������������g�%
���*�-�����%*���������� PN "����&���������(���	�
����
��J%�P
���
%�(�%%������	����%�������L�Z
���hJ$J (������� 79.12 ± 1.8 ��( 93.4 ±1.48
kcal/kg/day; P=0.0001,-��$�� 2.7 ± 0.03 ��( 2.92 ± 0.02 gm/kg/day ; P=0.0001, �L��+��% 2.3 ±
0.1 ��( 1.8 ± 0.1 mEq/kg/day; P=0.0005, B	��B$ 0.9 ± 0.06 ��( 1.3 ± 0.06 mmol/kg/day;
P=0.0001) �	�'����_����&����(��&�	� alkaline phosphatase �����	����,_� (404 ± 25 ��( 272 ±
11 U/L; P=0.0001) ��(�������"����& PN 
���
����������(-��$��$��$�%��v�
%��
��$�	����"����#�
���� (8.7 ± 0.8 ��( 5.9 ± 0.4 ���; P=0.0045) ��g�"������������ PN �����(&&L	%�J��$	� *�����
������(��J�%LgP)��
��������f��������	�������(�	&�	����	�
��
���������"����&

Peverini ��(LP( (2000) ��y��-�����%L	%�J��$	� -���*�-�����%)�f�
Visual Basic 
�����&�L	%�J��$	� ����&gLL� (PC computers) �*��(&&�QJ&�$J��� Microsoft
Windows NT %���$hg��(��L ����	*���������� PN ���
��&���������#���
		)J&���������
������
L�	� �
�%�L��%h��$�	� ������ ��)��(��������L����P
��%��%��
�����_�$	� ��(����	���
�^Z
���������L��+��%��(B	�B	���
��"%�"���������
���
%�(�% ��%h,���������$J%����J%�P
��
������$�	���$�$(�	� ���fP(-�����%�����(&&���&��g����$���J��' (decision support
system) ��(�	&���� guidelines ��(�����J%�P���	�
��
���������L��"����& %�������
��*���
L��%��	�)��
��L�J�J� %��(&&�$�	������
�����%��	%�����������	�
���	�*�����(���
��	�	�
*���L��%��	�)�� -��'(����Q�
��$��	��f����
��	�h��%�����������	�
���	�*�����(��� ��(
����Q�
��������%��	%�����������	�
���	�*���L��%��	�)�� ����	���������($g���$�	��$J �$�
	����"��#$�%-�����%�#�J��	%�
���
� �������	�
���	�*�����(���"�� 
����
� �������$�'(
"%��J��	%�
������	�*�����	�)�� %��(&&$��'�	&��(�$�	����$�$(�	��	��L��+��%��(
B	��B$ -��'(������
��
���'	����������B (graphical user interface) -����� y ������J%�P
-��$��
�������� gm/dL ��� x ��������%�	��L��+��%��(B	��B$
�������� mEq/L 
��
���$��'�	&�&���%�L��%������$�	���$�$(�	� '(%���	L��%�$�	�����	��f���������
�Precipitate Warning� +,����
� $�	����&���"�-������J%�P�L��+��%��(B	��B$�
�	�����*���

����	�)�� �	�'����_-�����%���%�����J�L��(
 &	��
�
��&h,� ��������	��L��+��%��(
B	�B	��� (Calcium :Phosphorus ratio) 	�$����#�������
����-L� (glucose infusion rate) ��(���
�����������
���������"����& ��'��������-�����%L	%�J��$	� %��*� �&���"��*����
�%����� PN "��
	����h��$�	� ��%��h�v	�����^Z
�'��������� PN 
��%�������(�	&�	����	�
���	�*�����(
��� �v	������������L��+��%��(B	�B	���"%�"���������
���
%�(�% ��%h,���������L��+��%��(
B	�B	�������J%�P
��������$�	���$�$(�	� �&�����	��*�-�����%�&�^Z
���% 44 L��_� '��



14

'������������ PN ��% 266 L��_� (���� 14 ���) ��������^Z
�'����������L��+��%��(B	�B	���

����J%�P
��������$�	���$�$(�	� 12 L��_� �^Z
�'����������L��+��%��(B	�B	���"%�"��

�������
���
%�(�%
��	�����	�*�����(��� 14 L��_� ��(����������	�
��	��� t �	�*�����(���
18 L��_� ��(
���'���*�-�����% '��'������������ PN ��% 290 L��_� (���� 14 ���) "%��&�^Z
�
'��������� PN ���

Schloerb (2000) �����������&����	�%�'���������'
���&���	������	� 1 �� 4 h,� 1
�� 2 �	�-���������
� '����� 106 �
������(�
N�
��C	�%�J�� %���������
� PN ����������-���
�
���������(��J%�P���-L�
��%����J�"� ��	�
���J����
��+�	�$�	������� (Schloerb et al, 1998)
��(����	�
���J�L��%�
%�(�%������
�������f�����-)*�&��&��"%����'(��������&&�	� PN

��	 EN ',�"����y��-�����%L	%�J��$	�  �Electronic Parenteral and Enteral Nutrition� (EPEN)
����	�*��� University of Kansas Medical Center +,��%�
�_�-�����%���
��&�����������
Z���(
-�����%���
��&���������#� -��-�����%��(�	&���� 1) �����	����L����P������(�	&�	�
������� (body composition) ��(���L����P�������
��$�	���� 2) �����	�������� PN 
��������$�
%�$�C�� (Standard TPN) 3) �����	�������� PN 
��������$���������s��(��� (Alternate TPN) 4)
�����	�������� Enteral Nutrition ��( 5) �����	�������
N��(���	KJ&�� (Information and
Explanation) +,��������
����J%�P���	�
��
����������$��(���L��"����& '(L����P$�% body
cell mass (BCM) �����N,�f��&���L	%�J��$	� %�����*����
��������������
�-)*�&��&��%�
L��%�����#��,_� *�����	g&�$J���P �	����
���������'("����&���������(���-L�����J%�P
�����%��
��J�"�

Horn ��(LP( (2002) "����y����($J�$�_�-�����% VIE-PNN (Vienna Expert
System for Parenteral Nutrition of Neonates) ���
��&�*���
		)J&���������
������L�	� +,��
����-�����%�(&&����*����*�Z
��"����(�g�$ 	�L L��%���'��$������(	�L L��%���'����(�&���P 
�	��g%����
� ����*����*�Z����-)*�&��&�� %�$�_��$��M L.N. 1991 ��(%�������&��g�-�����%%�
-��$�	������
$g�����L�Z L�	 ��
� -�������
Z�'(�	%��&-�����%�(&&
����%��h��
��	
��(
�������"���
����_� -�����% VIE-PNN ����g������g��
�� 5 (version 5) +,��h����y��-���*�
Hypertext Markup Language (HTML)-based client-server architecture ��("���*��	%$�	������&
�(&&���'�������	%��������� (patient data management system, PDMS) -�����%��(�	&���� 3
����
��� L�	 �����	�
(�&���������� �����	�������������
����(�����*� PN ��(�g�
�������
�����	�C��	�L L��%��� +,��"��%����		��&&�(&&�
�����*����*�Z��%��h�������&��g����"���	%��
����	�
�����	�L L��%���
��
���%��	�����%	 �&���-�����%�(&&����*����*�Z*���������
���*������
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���� PN '�� 7.1 ��
��
��	 2.4 ��
�$�	������� 1 ��� �	�'����_���*�����L��%L����L���	�'�����
L����P"�� -����'����	��( 56 �
��	�������	��( 22

)��*+��,�	-����
	�	+�
	.���
	�
�E���
	�
�
	����
������������


 ���&�J
��'����������%���	�
���
�
��
�	����	���� �������&�J
��'�����
��
%�L��%�g�����+�&+�	��*�����%�� ��J�%$�_��$����'��
���Bv%��(��$J������� ���*���
���	&L��%h��
$�	�L��%L�&h����	�*�J���(��J%�P���	�
��
������   ���$��'�	&L��%��%��h�������%
�������"���	�����(��� (compatibility) +,��
���&�������������	�
��$��� t "%�����"�$�%��	
���
�� +,��%�L��%������
��'(��J�L��%L����L���	� 
��	%�L��%������
��'(��J������%�������"%�"��
�)��*��'(��,�f���
� �����������	������
��	���&���"��
�h��$�	��
%�(�% ',�'(L����P��$����
��%��(�$���%��%����(��� PN $�	"� -������_�$	����L����P��$������% �)��*��'(
������$�	�
��
����
� ����'��
������J%�P (mEq, mmol, mcg, mg, gm) �
�����
������J%�$�
(ml) 
����%��h$�����"�� +,����_�$	���_�*�����%����(%�L��%������
��'(��J�L��%L����L���	�
��	
�J�����'�����L����P"������ (DiDonato, 1983) ����	����^Z
��(&&���'������
�����_ -��
���&����(�h�&��
�������
� 
����
����$�����(�
N ',�"����y��-�����%+	B
 ��� �,_�
-��-�����%	�''(
�����&��L���	�L����P
����%��h�����-�����%"�� (programmable hand-
held calculator) (Feldman and Kizka, 1981; DiDonato, 1983) 
��		�'�����L���	�"%-L�
L	%�J��$	�  (Rich et al., 1982; Ball et al.,1985; Seidel et al., 1991) +,��*�����)��(�����('�����
������ ��L��%L����L���	� *����
������% PN %���(�J
KJ)�����J���,_� (Feldman and Kizka,
1981; Rish et al., 1982; DiDonato, 1983; Ball et al., 1985; Seidel et al., 1991)

Feldman ��( Kizka (1981) ��( DiDonato (1983) "����y��-�����%*���L����P
��$�����(���	�
��
������������(�	&�	� PN ���
��&�������
�����(��#� -��-�����%

�����&��L���	�L����P (programmable hand-held calculator) �&�����%��h������
���*������
L����P��$��	��)��*��"��	����%�������L�Z
���hJ$J -�� Feldman ��( Kizka ����������*�����
�����
���������'����J% 4.6 ��
�$�	 1 L�������
��	����� 2.2 ��
�$�	 1 L������ ���� DiDonato ���
��������%��h��(
������������L����P��$�"����	��( 50 �	�������J% ��( L��%�J�����'��
���L����P��$�����'�� ��	��( 3 ������	��( 0 
��	"%��&L��%�J�����'�����L����P���

Rich ��(LP( (1982) ��y��-�����%L	%�J��$	� -���*�)�f� BASIC -��
-�����%
�����&��L���	�"%-L�L	%�J��$	�  ��(�	&�������'��
���Bv%��(��$J������� ���
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L����P��$������% ����$���%�	���������J$ (preparation work sheets) ����J%� s������
��&
$J�
���������(��� ��(
�������(�%J�������*�L	%�J��$	� �����������(
������� �&���
��%��h��(
�������"���s���� 2.61 ��
�$�	 1 L������ LJ�������	��( 41.3 �	��������(&&��J% +,��
��%��h��(
�������"�� 300-400 *���-%�$�	�M ��(*����
��)��*��%�������&����)��*���%L�J�J�
%���,_�

Ball ��(LP( (1985 b.) �&�^Z
���J%�P����$���% PN %�%���,_� ���P(
��	�$��
������%��
����J% '������J�L��(
 )��(����	��)��*��
������% PN -�����&����#� Birmingham
�&�����	��( 50 �	������	��)��*�� (pharmacist hours) h���*�"������LJ�L����P��$������%
���'�&��
,���(���'����#&��	%��$��� t �	�������� ����	��)��(����	��)��*�������L����P
��$� ��(����	����$��� t ',�"����y��-�����%L	%�J��$	� �,_� -��-�����%
�����&��L���	�
"%-L�L	%�J��$	�  �&�����%��h��(
��������	��)��*��������
�����_"��%��h,���	��( 90
�	������J% �	�'����_����&������&��
,���(���'����#&��	%��$��� t �	��������-���(&&
L	%�J��$	� %�L��%�(�	���h��$�	�%���,_�

Seidel ��(LP( (1991) �J�L��(
 )��(����	��)��*����(�'��
���
���
L�JL�����
�$���% PN ��-�����&��%
��J
����� Minnesota +,������&�J���$�	� 24 *���-%���(��(�	&����
��_�$	������&�&���� ���'��
���Bv%��(��$J���������(�	&����L��������
� ��(&��
,�����$���%
PN �	��)��*�� ���L����P��$������% ���
���	&+_�����L����P��$�-���)��*��L�
�� 2 ���
�$���%�	���������J$ (preparation work sheets) ����J%� s������
��&$J�
���������(�����(
�����%����(��������&�
��&��	���(
���������-�����%+	B
 ��� %��*� -��-�����%
+	B
 ��� 
�����&��L���	�"%-L�L	%�J��$	�  IBM ��(
�����L�&L����&�L���	���% PN 	�$-�%�$J
(PN Automated compounder) +,��-�����%'('��
���Bv%��(��$J������� L����P��$������% ���'��
�$���%�	���������J$ ��(����J%� s��� �&�����%��h������"��	����%�������L�Z
���hJ$J (P <
0.01) L�	 ������	��( 28 LJ����� 6.2 ��
�$�	 1 L������ 
���
�)��(����	��)��*������-���s���� 6
*���-%�$�	��� +,����%��h���)��*��
���QJ&�$J����$#%���� (full time pharmacist) "������( 1 L�
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FG/���
��� (Nutrition support)

����v	������(���f�)��(
g-)*�����
��"��-������
�-)*�&��&�� +,����%��h�
�
"�� 3 
�� L�	 ����
����������&��(
���	�
����� (Oral nutrition) ����
�	�
��
������
�	�
��
(Enteral nutrition) ��(����
�	�
��
��
�	����	���� (PN) (��(��L , 2545) ���
��'(���	��
��JK�
���JK�
�,��
��		�'�
�
��� t �JK����%�����_� �,_���&)��(
��L�J�J��	�������� $��&��
���(&&
��
��J�	�
���	�����������
�����"����
��	L�	������� L�����f�)��(
g-)*�������������
�	�
��

���(&&
����J�	�
�� (�J*��, 2532; �����, 2536 �.; ��(��L , 2545; �g�
��, 2546 �.) ��(L���
�
	�
��
��
�	����	���� �%��	"%���%��h�
����������&��(
��
��	�
�	�
������������
������
�
	�
��"�� �������"%��	%��&��(
��
��	"%��	%�
��������
�	�
�� "%��%L���
�	�
������
��
��J�	�
�� 
��	"%���%��h"��	�
��L�&h����%��	�
�	�
��
���(&&
����J�	�
�� (�J*��, 2532)

�
	����
	�
�
	�
������������
 (Parenteral nutrition, PN)

	
��
���������
����������������������


PN �*�����P�
���������"%���%��h��&��(
��	�
�� 
��	��&	�
��
������
�
	�
��"�� �������"%��	%��&��(
��
��	"%��	%�
��������
�	�
�� "%��%L���
�	�
������
��
��J�	�
�� 
��	"%���%��h"��	�
��L�&h����%��	�
�	�
��
���(&&
����J�	�
�� "����� )��(
$�	"���_

1.  
���
��%��_��
���$�����L�	�$���������$J%��(very low birth weight) ��	�����
1,000 ���% 
���
�	�
��
���(&&
����J�	�
��"%�"��	����� 
��	
������L�	�
��%��^Z
��
�
	�
��
���(&&
����J�	�
��"%�"��

2.  �^Z
�
��N������% ���$���(&&
����J�	�
�� 
��L�����$�	�	�	�
�����
��J� 3 ������
��&���������#� ��(��J� 5-7 ����������������
Z�

3. )��(
�	��������_	��� 
���
���$��% semi-elemental 
���
��&&$�	����	��������
"%�"����

4. )��(	��'���	�����g���� ��(L�����"%���%��h��&	�
��
���(&&
����J�
	�
��"�������J� 3 ������
��&���������#� ��(��J� 5-7 ����������������
Z�
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5. )��(���"����_�
6. )��(
����J�	�
��	����& �*�� Crohn�s disease, ulcerative colitis, necrotizing

enterocolitis (NEC)
7. )��(
����J�	�
��$J�$�	��&)���	� (gastrointestinal fistulas)
8. )��(�'#&����
���
�	�
��
���(&&
����J�	�
��"%�"���$#%
�� �*�� anorexia

nervosa, %(��#� ����$��
9. )��(
��%���������	����	�
��	�����g���� �*�� major burns, multiple

injuries
10. �������
��
%��$J��("%���%��h�
�	�
��
������
�	�
��"��

	IJK���
	����
	�
�
	�
������������


����&&����
� PN 
���&��$�%����&&�	��JK������%��(�JK�����
� ��%��h�&��
"������ 2 �&& L�	 conventional administration method ��( All-in-one/ Three-in-one/ Total
nutrient admixture

Conventional administration method

�����������
�"�%��
���
�
��
�	����	���� $���
��'�����	�
��	���
���(����_��
-��������	�
������ 2 ���/ hg� +,������
�-���JK���_%���	��L�	 
��%����$�$(�	��	�����
��(�	&'(�����$�
#�"������ �$�%���	���� L�	 $�	��*� infusion pump 2 �L���	� ��(���&��$�	�����
���������$�	��(��������
�	�
�� 2 L��_� ����(��������/ hg�
�� 1 ��(�	&���� ���-L� ���
	(%J-� ����	��� �J$�%J�
���(����_��"�� ��( trace elements +,����������(����� �������/ hg�
�� 2
��������(���"�%��
���
�
��
�	����	� +,��	�'%������%�J$�%J�
���(���"����"�%��"������ �%��	
'(�
�����������$�	�$�	������&�L���	� infusion pump ��($�	����
�	�
��
�_��	����/ hg����� Y-
connector ��	��������$���������
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All-in-one/ Three-in-one/ Total nutrient admixture

����
� PN �&& All-in-one ���������%���	�
��
g�*�J������
��	hg���������

�_����	�
��
���(����_��"����(����(���"�%��
���
�
��
�	����	� 
���
�"������(���	�
��
�������fP(�g������&& emulsion �JK���_�*��L���	� infusion pump ������
�	�
��������L���	������
+,����(
�������������
� �$��#%���	���� L�	 
��%����$�$(�	��	�������(�	&'(�����$"�����
+,��	�'����	��$���h,�*��J$�������

/0���
��
	����
	�
�
	�
������������


PN ��%��h�
�"�� 2 *�	�
�� L�	 ����
�
�� peripheral vein ��(
�� central vein
����J'��P����'(�
�
�����,_���&)��(-)*����� ��(L��%$�	�������	�
���	��������
Osmolarity �	�����(���
��'(�
� �(�(����
��'(�
� ��(	�$��������$�	���$J��*�_	

�
	����
	�
�
	�
������������
�0��J�
1 (Peripheral PN, PPN)

����	�'�� peripheral vein "%���%��h
� osmolarity ��� t ��(/
��	 pH $��� t "��
',�$�	��
�����(��������
��%�  caloric density $��� ��(�
�����J%�P%�� ',�"%�L���*���&�������
��
$�	�'�������J%�P�_�� ��(����(���
���*�L��%� osmolarity ��(%�P 600 mOsm/L 
��	"%��������
900 mOsm/L -���s��(����(��� glucose +,������ hypertonic �
�"��"%���J���	��( 12.5 ����(
L��%���%���
�����'(
���
��������	�	����& (thrombophlebitis) "������ 	����"��#$�% ��	���	� PPN
L�	 L��%�������������J�)��(�
��+�	�$��� t 
�_�
������ mechanical, metabolic ��( infectious
'($�������

�
	����
	�
�
	�
������������
�0����
� (Central PN, CPN)

����
�	�
��
��
�	����	��������� ��%��h�
����	�
��
��%� osmolarity ���"��
-���s��(����(��� glucose +,������ hypertonic "��h,���	��( 25  
���
��������"����&������������
�	-����J%�P����_��"%����%�� �
�����P�
��$�	����_����	�
�������J� 7-10 ��� �������%�L��%
$�	�������	�
����(�������%�� 
��	$�	�'�������J%�$��_�� �����JK�����
����	�
��-��������
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������ (Catheter) -������������	�����$���
����������	��
Z� $���
����	� central vein -��
��$J'(�
�
�� Superior vena cava (SVC) -������ internal jugular, subclavian, basilic 
��	
cubital vein ��	�����	� CPN L�	 L��%�������������J�)��(�
��+�	�$��� t 
�_�
������
mechanical, metabolic ��( infectious '(�������

	P1P���
���
	����
	�
�
	�
������������


�(�(����������
� PN %� 2 ���fP( L�	 ����
�$�	����	��&& continuous infusion
��(����
�����*��� t �&& intermittent infusion/ cyclic infusion

�
	���,0�������K�� Continuous infusion

��������
�$�	����	�$�	� 24 *���-%� �
%�(���
��&�������
��%��^Z
�L��%"%��%�g�
�	�fluid ��(���L�&Lg%�(��&�_��$��"��"%��� ��������
�$�	����	�$�	� 24 *���-%� �
%�(���
��&���
����
��%��^Z
�L��%"%��%�g��	�fluid ��(���L�&Lg%�(��&�_��$��"��"%���

�
	����JQ�/0�� R K�� Intermittent infusion/ cyclic infusion

��������
���*�������"%�h,� 24 *���-%�����
�g��
� �����
Z��J�%�
�����( 12-18
*���-%� ����
��&& cyclic infusion *����v	����
��	���f�)��( hepatotoxicity '������
� PN �&&
continuous infusion ��(����
%�(��&�������
��"����& PN 
��&��� (home PN) -���
� PN ����������
L�� ��(
�g��
������������������	�
��������%�L��%�(��������
���J'���%$��� t 	����"��#$�%
����
����	�
���&&��_ 	�$����#�$�	*���-%�'(��#���������
��&& continuous infusion 
���
�"����&
���	�
������J%�P%�����(�(������_� �������&�����"%���%��h
�$�	����
��JK���_"�� �����_�',�
"%�L���
��JK���_���������
��%��^Z
�L��%"%��%�g��	� fluid �������)��("$&����	� 
���'
������J�
��$J ��(���
��%��^Z
�����	��(��&�_��$�������	�
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)�
�,����
	�
	�
�
	K�P*����
�

FJ	,��

-��$��
���
�
��
�	����	���� $�	�	���������	� amino acids ����� L - form +,������
������"��*�"�������� D - form %�'g�%g��
���
�������	���"�����L��(
  ��������J%-��$����(���_	����	
�	�������� ��%h,���J�%�%�g�"�-$��'� %J�*�����	�
�������� �%����-��$�� 1 ���% '(�
�������� 4
kcal �#$�% ���L����P��J%�P nitrogen ��-��$���*�
���LJ� L�	 -��$��
��	 amino acids %�
nitrogen 	�����	��( 16  
��	 nitrogen 1 ���% %�	�����-��$�� 6.25 ���%

Amino acid solutions 
��%��*����^''g&�� %�L��%���%���$�_��$���	��( 5 h,� ��	��( 15
�&������ 3 ��(�)
 L�	 standard amino acids/ mixed amino acids, high branched-chain amino
acids ��(  high essential amino acids formula ���'(���	��*�*�J����,_�	�����&L��%�)��(
��
L�J�J���(L��%$�	����-��$���	�������� ��J%�PL��%$�	����-��$���	�������� ������$����

�� 2 ��( 3

,
	
���� 2   ��J%�PL��%$�	����-��$��������
Z� (A.S.P.E.N. Board of Directors, 2002; Mirtallo
et al., 2004)

Status Protein requirement
Maintenance 0.8-1 g/kg/day
Catabolic patients 1.2-2 g/kg/day
Chronic renal failure

Non- dialyzed
Hemodialyzed or peritoneal dialysis
Continuous hemofiltration

0.6-0.8 g/kg/day
1.2-1.5 g/kg/day
 1 g/kg/day

Acute renal failure + catabolic 1.5-1.8 g/kg/day
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,
	
���� 3  ��J%�PL��%$�	����-��$�������������#� (A.S.P.E.N. Board of Directors, 2002;
Mirtallo et al., 2004)

Normal organ function Critically ill
Preterm neonates 3-4 g/kg/day 3-4 g/kg/day
Full term neonates 2-3 g/kg/day 2.5-3 g/kg/day
Infants (1-12 months) 2-3 g/kg/day 2-3 g/kg/day
Children (>10 kg or 1-10 yrs) 1-2 g/kg/day 2 g/kg/day
Adolescents (11-17 yrs) 0.8-1.5 g/kg/day 1.5-2 g/kg/day

)
	-F�TU��	, (�����, 2536 �.; �g�
��, 2546 �.; -��%, 2547; A.S.P.E.N. Board  of
Directors, 2002; Mirtallo et al., 2004)

L�� -&"����$
���*��� PN $�	�	���������	� monosaccharide 	�'���	��*�"��
���
$�� �*�� glucose/dextrose, fructose ��(��g�% sugar alcohols �*�� sorbitol, glycerol �$���g�%
���%���	
'����� L�	 h���*�����J%�P%��	�'
���
���J� lactic acidosis (�J*��, 2532; �����, 2536 �.; ��(��L ,
2545; �g�
��, 2546 �.) �	�����'���������'(%��^Z
� glucose intolerance �����_�-��
���"��
���
�	�L�� -&"����$
���',���������(��� glucose 
��	 dextrose monohydrate -�� dextrose 1 ���%
�
�������� 3.4  kcal �������'(��%��h oxidize glucose "����	�$����#� 4-7 mg/kg/minute �����
�
Z� �$�
������L�	���%��h oxidize ��(�*� glucose "����#���������
Z� ����(%����������%��
K 
�	� metabolic active organs $�	�������
�_�
%�%����������
Z� -���&�����
������L�	�
��%��_��

���$����	�%�� t ��%��h oxidize glucose"��h,� 12-15 mg/kg/minute (-��%, 2547) ������(
�JK�����
� glucose ������(��� PN ������$����
�� 4

Metabolism �	� glucose $�	�	�N�����
������	� insulin ��)��(
���������%����
$J��*�_	
��	&���'#&�g���� '(%���"�
��%����
���� stress hormones "����� glucocorticoid,
adrenaline, glucagons 
���
���J� gluconeogenesis ��(����������		��
KJ��	� insulin

���"�� glucose ��J%�P%����(%����
������	� insulin $��� 
���
���J��^Z
�
hyperglycemia ��J�)��( glucosuria ��( osmotic diuresis �������
�%���������%�g��	��_����(
����	��� ��(��J�)��( hyperosmolarity �����	� %�	���� hyperosmolar coma ��(%����	�		���
�%	�"�� 
���L�	���	����
��%�-	�����J� hyperglycemia (plasma glucose %������ 150
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,
	
���� 4  ������(�JK�����
� glucose ������(��� PN (A.S.P.E.N. Board of Directors, 2002; 
ESPGHAN, 2005)

A.S.P.E.N. Board of

Directors
ESPGHAN

Preterm neonates
     Start 6-8 mg/kg/min 4-8 mg/kg/min
     Maximum glucose oxidation 10-14 mg/kg/min 8.3 mg/kg/min
Critically ill children "%�%���	%��  "%���J� 5 mg/kg/min
Full term neonate-2 yrs Maximum 10-14 mg/kg/min Maximum 13 mg/kg/min
Adult Maximum 5 mg/kg/min

mg/dL. 
��	 whole blood glucose %������ 125 mg/dL. )"��&�	�����
���L�	�L�&���
�� �����_�
L��%����$J�$�%$��'�_��$�����^����( h�� urine sugar ≥ 1+ L��$��'�(��&�_��$�������	� h��
��J� 150 %�/�� L�����&����J%�P�_��$��
���
�-����L��%��#� 
��	L��%���%����� 
�����%�)��(
hyperglycemia 	����P(
�����&����J%�P
���
������� ��(�������
���
�$������� BMR 	�'�J'��P�
�
� insulin ���� 0.01-0.1 unit/kg/hour 
���
��&&$�	����	� (A.S.P.E.N. Board of Directors,
2002) ����$J�$�%��$�	"�  �%�'(���"%�%���	$���
�����*��h,��(��&�_��$�������	�
��L��'(���� �$�
-��
���"�'(h�	
������L��L�&Lg%�
�	�����*��� 100-150 mg/dL. (A.S.P.E.N. Board of Directors,
2002; Mirtallo et al., 2004)


������
���"�������
� insulin (�*�"���s��( regular human insulin +,����%��h
��%�������"����&����(��� PN) L�	 ��J�%$������ 0.1 units $�	1 ���%�	� dextrose ������(���
PN 
�����%�)��( hyperglycemia  �
���J�%���� 0.15 units $�	 1 ���% dextrose (Mirtallo et al., 2004)
-���$J%������(��� PN 
��	����
�$���
���#"�� ��(����	�'�� insulin h�� adsorb -������
����$J� ��(��� catheter "�� �����_�
���$J%�� PN  L���$J%	������	� 10 U (���*� �J%J$��f 
���K , 2536; Ray, 1993)
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T^��� (J	�/
, 2536; �b��	�, 2546 ^.; F*1�, 2547; Mattox, 2002)

"�%��
���
�
��
�	����	����	���������	� Lipid emulsion %�*�J����%��� 10% ��(
20% �����������#�L���*�*�J� 20% ����	�'��
���
�"����& phospholipids ��	�����*�J� 10% +,��
phospholipids %�����&��_��	�"+%  lipoprotein lipase 
���
���J�)��("�%�������	����"��

Lipid emulsion ��(�	&���� triglyceride (TG) +,�������
Z�%�'�� soybean oil %�
phospholipids ���� emulsifier ��( glycerol ����$�����& isotonic �����_��%� lipid 1 ���% '(�
�����
��� 9 kcal �$� lipid emulsion %� glycerol ��( phospholipids +,���
������������ �����_� 1 ���% �	�
10 % Lipid emulsion �
���������
����& 11 kcal 
��	 1.1 kcal/ml ��( 1 ���% �	� 20 %Lipid
emulsion �
���������
����& 10 kcal 
��	 2 kcal/ml

�	�'�� lipid '(�
��������������������
����	� essential fatty acid L�	 linoleic
acid ��( linolenic acid +,������ polyunsaturated long chain fatty acid (LCFA)�� soybean oil %�
linoleic acid ��(%�P 50-60% ��(%� linolenic acid ��(%�P 4-11% ����v	���������� essential
fatty acid (EFA) 
��"��-���
�  linoleic acid 	������	� 2-4% ��(�
� alpha linolenic acid 	������	�
0.25-0.5% �	� total calories intake �����	��(�����$����
�� 5

,
	
���� 5  ��	��(���������
�"�%��
��
�	����	� (A.S.P.E.N. Board of Directors, 2002;
ESPGHAN, 2005)

Prevent EFAD

Preterm infant Minimum 0.25 g/kg/day of linoleic acid

Term infant & chilidren Minimum 0.1 g/kg/day of linoleic acid

Lipid intake
Infants Maximum 3-4 g/kg/day (0.13-0.17 g/kg/hour)

Children Maximum 2-3 g/kg/day (0.08-0.13 g/kg/hour)

Adult Maximum 2.5 g/kg/day

Metabolism �	� TG '(h����	�"������ free fatty acid (FFA) ��( glycerol h���
�"�
%����#�
��	%����J�"� 
���
���J�)��( Lipid intolerance %� hypertriglyceridemia �������$�	����'��
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		�-�� reticuloendothelium (RE) 
���
���J�	��$���$�		����(
��%� RE-cell "����� $�& "���(���
%��% �	� ��(��"����$���
��-�L

����
� heparin 1 unit $�	 PN solution 1 ml ���%����'(��($g�� endothelial
lipoprotein lipase 
���
���������'��"�%��"�����,_���(*����v	�������	g�$������� catheter
(Mattox, 2002)

Lipid emulsion %� caloric density ����$� osmolarity $��� �����_���%��h�
�"��
�_�
��
peripheral vein ��( central vein

�����K	0

�������	�
��
��"%��
�������� �$�'������$�	�%$�&	�J�%�	�������� $����
�� 6
��( 7 ������J%�PL��%$�	��������	���

 ,
	
���� 6  ��J%�PL��%$�	��������	���������(��� PN ���
��&����
Z� (Mirtallo et al., 2004)

Electrolytes Standard Requirement

Calcium 10-15 mEq/day
Magnesium 8-20 mEq/dat
Phosphorus 20-40 mmole/day
Sodium 1-2 mEq/kg/day
Potassium 1-2 mEq/kg/day
Acetate As needed to maintain acid-base balance
Chloride As needed to maintain acid-base balance
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,
	
���� 7  ��J%�PL��%$�	��������	���������(��� PN ���
��&��#� (Mitrallo et al., 2004)

Electrolyte Preterm neonate Infants/children

Adolescents

and

children > 50 kg

Sodium 2-5 mEq/kg 2-5 mEq/kg 1-2 mEq/kg
Potassium 2-4 mEq/kg 2-4 mEq/kg 1-2 mEq/kg
Calcium 2-4 mEq/kg 0.5-4 mEq/kg 10-20 mEq/day
Phosphorus 1-2 mmol/kg 0.5-2 mmol/kg 10-40 mmol/day
Magnesium 0.3-0.5 mEq/kg 0.3-0.5 mEq/kg 10-30 mEq/day
Acetate As needed to maintain

acid-base balance
As needed to maintain
acid-base balance

As needed to maintain
 acid-base balance

Chloride As needed to maintain
acid-base balance

As needed to maintain
acid-base balance

As needed to maintain
 acid-base balance

�+,
�+�

�������	�
��
��'��������(������������"%�"�� �������'(��%��h������	�
��
���
L�	 L�� -&"����$ -��$�� ��("�%�� "��*�"��	����%���(�J
KJ)��$�	�	�N���J$�%J�
g�*�J� 
�_�
*�J�
���(�����"�%����(�J$�%J�
���(������_�� �����_�L���$J%�J$�%J�������(��� PN $�_��$����
���
����J�%�
����	�
��
��
�	����	����������� $����
�� 8 ��( 9 ������J%�PL��%$�	������(
������(�	&�	��J$�%J�
��%��������(�
N
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,
	
���� 8  ��J%�PL��%$�	�����J$�%J�
��
�	����	�������
Z� ��( ��J$)�Pu 

Recommendation Preparations

Vitamins Unit A.S.P.E.N.

2002

Mirtallo

et al.,

2004

OMVI

(4 ml)

Vitalipid

adult (10ml)

+

Soluvit N

(10 ml)

Cernevit

(5 ml)

B1 mg 3 6 3 3 3.5
B2 mg 3.6 3.6 3.6 3.6 4.1
B3 mg 40 40 40 40 46
Folic acid mcg 400 600 400 400 414

Pantothenate mg 15 15 15 15 17.25

B6 mg 4 6 4 4 4.5
Biotin mcg 60 60 60 60 69
B12 mcg 5 5 5 5 6
C mg 100 200 100 100 125
A IU 3300 3300 3300 3300 3500

D IU 200 200 200 200 220
E IU 10 10 10 10 11.2
K mcg 1000 150 2000 2000 -
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,
	
���� 9  ��J%�PL��%$�	�����J$�%J�
��
�	����	�����#� ��( ��J$)�Pu 

A.S.P.E.N. 2002 Recommendation Preparation

Vitamins Unit
Preterm

dose/kg/day
(max: infant

dose)

Infants o
11 years
(dose/day)

>11 years
(dose/ day)

Vitalipid
Infant (10 ml)

+
Soluvit N
(10 ml)

B1 mg 0.35 1.2 3 2.5

B2 mg 0.15 1.4 3.6 3.6

B3 mg 6.8 17 40 40

Folic acid mcg 56 140 400 400

Pantothenate mg 2 5 15 15
B6 mg 0.18 1 4 4

B12 mcg 0.3 1 5 5

Biotin mcg 6 20 60 60

C mg 25 80 100 100

A IU 1650 2300 3300 2300

D IU 160 400 200 400

E IU 2.8 7 10 7

K mcg 80 200 1000 200
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Trace elements

�������K�$g
��'�������$�$�	��������J%�P��	� $����
�� 10 ��( 11 ������J%�P
L��%$�	���� Trace element ������
�	�
��
��
�	����	�

,
	
���� 10  ��J%�PL��%$�	���� Trace elements�� PN ���
��&����
Z� (Mirtallo et al., 2004)

Trace element Standard Requirement

Chromium 10-15 mcg
Copper 0.3-0.5 mg
Iron Not routinely added
Manganese 60-100 mcg
Selenium 20-60 mcg
Zinc 2.5-5 mg

,
	
���� 11  ��J%�PL��%$�	���� Trace elements�� PN ���
��&��#� (Mitrallo et al, 2004)

Trace

element

Preterm

Neonates < 3 kg

(mcg/kg/day)

Term neonates

3-10 kg

(mcg/kg/day)

Children

10-40 kg

(mcg/kg/day)

Adolescents

> 40 kg

(per day)

Zinc 400 50-250 50-125 2-5 mg
Copper 20 20 5-20 200-500 mcg
Manganese 1 1 1 40-100 mcg
Chromium 0.05-0.2 0.2 0.14-0.2 5-15 mcg
Selenium 1.5-2 2 1-2 40-60 mcg
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)�
�,����
	�q�


)�
�,����
	�q�
��EI�Jr�1EI���s0 (F*1�, 2547)

-��
���"���(%�P 30 ml/kg 
��	 L����P'���������
��$�	���� L�	 1 ml/kcal ��(
LJ���J�%���
��&�������
��%������Z�����_�� �*�� "����� �
���			�%�� %� metabolism ��J�%�,_�
��	%�
gastrointestinal loss (�*�� 	��'��� 
�	����� high output fistula) �����������
��%�)��( renal failure,
congestive heart failure 
��	%�)��(&�% �#'($�	�����J%�P�_����

)�
�,����
	�q�
��EI�Jr�1��t�

L��%$�	�����_���	���#�%�%������������
Z� L��%$�	�����_�����$��(��� ������
$����
�� 12

 ,
	
���� 12  ��J%�PL��%$�	�����_�������������#� (Mitrallo et al, 2004)

Body weight Amount

< 1500 g 130-150 mL/kg

1500-2000 g 110-130 mL/kg

2-10 kg 100 mL/kg

>10-20 kg 1000 mL for 10 kg + 50 mL/kg for each kg >10

>20 kg 1500 mL for 20 kg + 20 mL/kg for each kg >20
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)�
�,����
	*����
�  (��(��L , 2545; -��%, 2547)

)�
�,����
	*����
���EI���s0 %��JK�LJ�
����JK� �*��
1. Population estimation

������(%�P���'��L��L��%$�	����������� �	���(*��� �*������L����P
L��%$�	����
�_�
%��	�����
Z� ���������(%�PL���� t -��"%�L���,�h,� ��N 	��g ���������$�
���
�� 13

2. Harris-Benedict equation (���J$, 2536; -��%, 2547)
�����JK�
���J�%�*�������
Z� ("%��*�����#�	��g$������� 6 �M) ��$���_'("��L��%������

BMR ��(%�P 10% ��$�%������_

BEE (���
ZJ�) =   655 + 9.6 W + 1.8 H � 4.7 A
BEE (���*��) =   66 + 13.7 (�_��
���$��) + 5 (L��%���) � 6.8 (	��g)

                        W = �_��
��������J-����%  H = L��%��������+�$J�%$� A = 	��g�����M

       L��%$�	�����������
�_�
%� (Total energy expenditure;TEE) L����P"�������_
TEE =   BEE   x  Activity factor   x  Stress factor

           -�� Activity factor ���
��&��������*��L���	�*���
���'         = 0.7-0.9
                                                                    �������
���	�	����s��(&��$���  = 1.2
                                                                    �������
����J�"�%�"��                  = 1.3
                        ���� Stress factor ������$����
�� 14
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,
	
���� 13  �����(%�P TEE ���)��($��� t (-��%, 2547)

�G
�P TEE (kcal/kg/day)

Healthy, normal nutrition status 25

Malnourished or mildly metabolically stressed 30

Critically ill, hypermetabolice 30-35

Major burn injury, severe trauma 40

   

��	

�G
�P TEE (kcal/kg/day)

Maintenance 25-30

Moderate stress (Elective surgery, peritonitis,

soft tissue trauma)
30-40

Severe stress (Extensive burns, multiple long

bone fractures, closed head injury, major sepsis,

multiple trauma, multiple organ failure)

40-50


��	

�G
�P TEE (kcal/kg/day)

Ambulatory with weight maintenance 25-30

Malnutrition with mild stress 34-35

Severe injuries or sepsis 45-60
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,
	
���� 14  ���� Stress factor ����������)��($��� t

�G
�P Stress factors

Fever (��J�%�,_� 13% $�	 1 	�N��+��+���) 1.13

Mild starvation 0.85-1.00

Mild operation 1.20

Postoperative 1.00-1.05

Cancer 1.1-1.45

Soft tissue trauma 1.00-1.30

Peritonitis 1.05-1.25

Long bone fracture 1.15-1.30

Mild infection 1.00-1.20

Moderate infection 1.20-1.40

Severe infection and/or multiple trauma 1.30-1.55

Burns (10-30% body surface) 1.50

Burns (30-50% body surface) 1.75

Burns (> 50% body surface) 2.00

Weight gain 1.10
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)�
�,����
	*����
�����t�

1. �
	)�
��
.
��I,	 Holliday oSegar

10 �J-����%��� =  100     kcal/kg/day

10 �J-����%h��%� =   50       kcal/kg/day

�_��
���
���
��	 =  20       kcal/kg/day

2. �
	J	P�

)0
.
� guideline ���������$����
�� 15

,
	
���� 15  ��J%�PL��%$�	����������� (total kcal/kg) �����������#� (Mirtallo et al., 2004)

Preterm neonates 90-120 kcal/kg
<6 months 85-105 kcal/kg
6-12 months 80-100 kcal/kg
1-7 yrs 75-90 kcal/kg
7-12 yrs 50-75 kcal/kg
>12-18 yrs 30-50 kcal/kg

�
	,+�,
�E��
	����
	�
�
	�
������������
 (PN monitoring)

����
� PN $�	�%����$J�$�%�� ����	��(�%J�)��(-)*������������
�-)*�&��&��
"������
��	"%� ��( ����	�(����v	�����^Z
��
��+�	� ���
��&���
�������$J�$�%��'(%�L��%

���
������$��(�h��
�� �,_���&L��%���	%�	�
�	��QJ&�$J����$��(�
�� ��($�����$��(���%���
%�������
�����
�����$J�$�%�$�$������		�"� (�����, 2536 �.; ��(��L , 2545; Ray, 1993)
$��	�������
�������$J�$�%��������$����
�� 16 ��( $����
�� 17
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,
	
���� 16  ���
�������$J�$�%������
� PN �������������
Z�

Parameter 	*.��^�
�)	+��	- Holcombe, 1995

Anthropometric

Weight Daily in the first wk then weekly Daily
Metabolic (blood or plasma)
Electrolytes Daily for 3 days, then weekly Daily
Glucose Daily for 3 days, then weekly Daily
BUN/ Creatinine Weekly Daily
Calcium/phosphorus Weekly 2-3 times a week
Magnesium Weekly 2-3 times a week
Triglyceride Weekly Weekly
Albumin/total protein Weekly Weekly
Liver function test Weekly Weekly
Hgb/Hct Weekly 2-3 times a week
Platelets, PT, PTT Weekly 2-3 times a week
WBC count and
differential

Weekly 2-3 times a week

Copper/Zinc Weekly
Urine
Glucose Weekly Weekly
Ketones Weekly -
Specific gravity Weekly -
Urea nitrogen Weekly Weekly
Clinical observation

Intake and output Daily Daily
Catheter site/dressing Daily -
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,
	
����  17  ���
�������$J�$�%������
� PN �����������#�
    (�������'�� Price, 2000)

Parameter Initial Daily Weekly As needed

Anthropometric

Weight � �

Height � ��

Head circuference � ��

Metabolic (blood or plasma)
Sodium/potassium/chloride � ��

Bicarbonate � ��

Glucose � ��

BUN/creatinine � ��

Calcium/phosphorus � ��

Magnesium � �

Triglyceride � �
#

Albumin/total protein � �

Liver function test
   (incl SGPT & alk phos)

� �

Bilirubin (total and direct) � �

Hgb/Hct � �

Platelets, PT, PTT � �

WBC count and differential �

Prealbumin �

Copper/Zinc �

Iron studies �

Ammonia �

Vitamin E �
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,
	
���� 17  ($�	)

Parameter Initial Daily Weekly As needed

pH �

Cultures �

Urine
Glucose � � �

Ketones � � �

�   Until 3 mos corrected age, then monthly thereafter
�    Daily until stable, then twice weekly
#   Initially and before each I.V. lipid increase. Once I.V. lipids are maximized, weekly

determinations are adequate. If an infant becomes septic, a triglyceride level should be
assessed, since lipid intolerance is often present during sepsis.

���������
�����������������������

�%��	����������	%
��'(��&	�
��
���(&&
����J�	�
�� $�	�L�	� t ����J%�P
	�
��
���
�
��
�	����	� "%�L��
�g��
� PN ��
��
�
���� -���s��(��$�
��%�L��%���%������ t
����('(
���
����������J� hypoglycemia "�� �����_���*��� 30-60 ��
��g�
����	�����
� PN �
�L�	�
t �� infusion rate �� 50% ��
g� t 15-30 ��
� 
��	
����J��^Z
�$�	�
�g�����
��(
��
�� �#'(
$�	��
� 10% dextrose solution �
���($J�$�%)��( hypoglycemia 
g� 30 ��
����������	����

�g��
�  (Lee and Werlin, 1997)

�������
��"����& Total PN ��('(�������"��
�
�� enteral nutrition '($�	�L�	� t 
��
����	�
�
����J�	�
��L�	� t���&$�� -��L�	� t ��	�$����#�������
� PN ��(L�	� t ��J�%	�$����#�

��	��J%�P�	� enteral nutrition ��(��%��h
�g��
� PN �%��	��& enteral nutrition ��(%�P 2 ��
3 �	��������
�_�
%�
���������$�	���� ��(
�����������&��(
��	�
��
�����"���#�
����������&
��(
��	�
��
������
� (Ray, 1993)
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G
�PK�	�v��� K�P�
	Jw�����/K��T^ (�g�
��, 2546 �.; -��%, 2547; Mattox,
2002)

�%��������
�	�
��
��
�	����	�'(����������f�
���
����� ����������f�
��
��%��h*���*��J$ (Life-saving therapy) �������$��� t 
����	��$"%���%��h���f�"���
�
��������$J
"��%��%�� �$�����
�	�
��
��
�	����	�����������f�
���g����� ��(&�����+�&+�	� �*�������
���&�J
��'�����L�	�����%�� L���*�'������ ����	�'�����	�
���$��(*�J�%���L���� ��(
���
�
��J�)��(�
��+�	�"������ 
���*�	����"%��(%���(���+,��	�'�g����h,����*��J$�	��������"�� ',�$�	�
�*��J'��PZ�P
����������J'��P��*� 
�_������������	�������� ��(������	��*����	�
������L��%���
L��%�����'	����h�	��
�(�J)�, 2538; 	g%��� ��("���J
KJ�, 2532)

)��(�
��+�	��	�����
�	�
��
��
�	����	�	�'�&"��%��
��	��	� �,_�	�����&
�)��(�J���$J
���������%�	�����J% ��������	�
�%���f���(L��%��	�)���	���J$)�Pu 
���*� �&��"��
���� 3 ��(�)
 L�	 )��(�
��+�	�
�� mechanical 
����������&������
��	����
�
�	����	�
(Mechanical complications) )��(�
��+�	�'�����$J��*�_	 (Infectious complications) ��()��(
�
��+�	�
���%$(&	�J� (Metabolic complications)

Mechanical complications

Mechanical complications ����)��(�
��+�	�
����������&������
��	����
�

�	����	� �*�� ������	g�$�� ����������	�
�g� �������
�
(�g
�	����	���(�������	����(
�����L��� �����J� thrombosis ��( thromboembolism 
�_���_���	g�$���	������������^Z
�
���&
%��
���g� +,��	�'��J�'���^Z
��	�$���������	� 	�$�����"
��	�����(���$��� %����$�
$(�	��	��L��+��%B	��B$ %� lipid ���($J�	����������� 
��	%����$�$(�	��	�������P�
��
�
���������������& PN �v	����-��
��$�%L����(������������������	�����L���L��� -�������
���
�	�$�����"
��	�����(����%�����%	"%����$	� �(���"%��
�%��������	��	�������
�(
�������
��L��%�(	��
��	�
�������&��������� "%�"
���������������& PN  ��(�v	����
thrombosis -������$J% heparin ������(���
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Infectious complications

Infectious complications ����)��(�
��+�	�'������
� PN 
�����L�Z
���g���(	�'

���
������������*��J$"�� ���%�
�%��������
�	�
��
��
�	����	�
��"����&���	&�%%�	����h��$�	�
�����^''�����L�Z
���g��������	�$�������J� catheter sepsis

����v	����
��"��-���*��
L�JL���N'���*�_		�����L���L��� 
�_�����_�$	������%
PN ��(������������� ��%
�_����������������(����_������	
g���� ����(���
����%�,_�����
�*��
�
%�)���� 24 *���-%� "%��$J%����(���
��	��	�������"�������(���	��)��
���'��
��"��
��%-���JK����N'���*�_	���� ����*� bacterial filter '(*�����	�$��������$�	���$J��*�_	"��

Metabolic complications

Metabolic complications 
����J�'�� PN ����)��(�
��+�	�
����%���K ��&��$�
	�
��
���������"����& �&��"������ 3 ��(�)
 L�	 1) substrate intolerance 2) L��%"%��%�g��	�
fluids ��( electrolytes 3) L��%"%��%�g��	�)��(���-����

PN %���L���� ��(
���$���%���#'���� ����������"��*�"%�"������	�'����$�"%��
%�(
��&�)��(�	�������� '(
���
��J_�����	�L���*�'�������	����%�� �$�
�����"��*�
�_�
��"%��
%�(�%
��&�)��(����������P(��_� �#'(
���
���J�)��(�
��+�	�
���%$(&	�J�"�� +,������	��$�����&���
���� '�����N,�f�-�� Wongpoovarak ��(LP( (1999) �&����)��*����%��h*������^Z
�����
metabolic complications "�� -����	�����$���%����(��� PN L���J'��P��)��(�	��������-��
������%����������� ��(
&
�������$��'
��
�	��QJ&�$J���
����������	���& PN 
���&�^Z
����
�)��(�	��������"%��
%�(�%��&��$�	�
��
����
� ���� �)��*��L��
���	��
� ��(���&��$��
�
�
%�(�% ����	�
��������"����&��$�	�
��
���
%�(�%%��
���g� ��(����	�������Z���� PN '�����
�$���%�������"��*�"%�"��

�^Z
��
��+�	�
�������%$(&	�J� ���
$g��(���
�����"�/ �v	���� ������
$����
�� 18
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,
	
���� 18 ���� PN-related Metabolic complication ���
$g��(���
�����"�/�v	����

G
�PK�	�v��� �
��,b K���
�K��T^ / Jw�����

1. '��L�� -&"����$
1.1 Hyperglycemia - "����&���-L�%����J�"�

- 	�$������
���#���J�"�
- "����& glucocorticoids ���%
����

- %�)��($J��*�_	, stress
- %� endogenous insulin "%��	

- ��L��%���%����	����-L�
- ��	�$������
�
- �$J% insulin

1.2 Hypoglycemia - 
�g��
���#���J�"�
- ��J�L��%�����	�������
�

- L�	� t ��	�$������
���	�

�g�

- �
� 10% dextrose solution

��$�	�
�g��
� PN �(
��
��

1 . 3  Hype rosmo la r  
h ype rg lycem ic  
nonketotic coma

- "����&���-L�%����J�"� 
��
�
���J� hyperglycemia,
glucosuria, osmotic
diuresis, ��( dehydrate

- ��	�$������
�
- �
� NSS 
��	 ½ NSS
- �
� insulin

1 . 4  E x c e s s  
c a r b o n d i o x i d e  
production

- "����&���-L�%����J�"� - ����J%�P
��"����&
- ���&�
��������
��"��'��"�
%����(L�� -&"����$%�L��%
�%�g����
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���� 18 ($�	)

G
�PK�	�v��� �
��,b K���
�K��T^ / Jw�����

2. '�����	(%J-�
2 . 1  H y p e r c h l o r e m i c  

acidosis
- �
�����(������	(%J-�

��%� HCl %��

- ���	���$�
��%� acetate ��J�%
�,_� 
��	��$�
��"%�%�/%�L�	
"�� ��	�

2.2 Hyperammonemia - "����&����(���
��"%�%�/%� 
arginine ��	�

- ���	���$�
���
%�(�%
- ����J%�P���	(%J-�

2.3 Pre-renal azotemia - "����&���	(%J-� %��
��J�"�

- ����J%�P���	(%J-�

3. '��"�%��
3.1 Hypertriglyceridemia 

(Serum TG > 200
mg%)

- "����&"�%��%����J�"�
- %� stress, )��($J��*�_	
- 
�����J���	����
��

- ������
�"�%��

3.2 Hyperbilirubinemia - '������
�
�� bilirubin 
��
'�&��& albumin �������
"�%��	J��(

- 
�� bilirubin �����J��(��&
physiologic ���
��&
���
�����J� L���
�"�%�������
0.5 ���%/��/��� ����	�v	����
���������"�%��'������

3.3 EFA deficiency - �
� fat-free PN �����(�(
�������

- �
� linoleic acid 	������	�
2% �	��������
�_�
%�
��
$�	���� ( �
����& IVFE 0.5
���%/��/���)

4.  )��( electrolytes ��+���%
���/$���

- "����&%����J�"� /"%������
�	

- ���&����
�$�%L����+���%
��
$��'"��
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���� 18 (,0�)

G
�PK�	�v��� �
��,b K���
�K��T^ / Jw�����

5. )��( Acid-base disorders
5.1 Metabolic acidosis - %������Z���� bicarbonate


��"$
��	
���(&&
��
��J�	�
��

- ���������&�������
- "����& PN 
��"%�%�/%� acetate
��	�

- "����& PN 
��%� HCl %��

- �
� bicarbonate 
��
peripheral intravenous line

- ��J�% acetate 
��	�� chloride
�� PN solution

5.2 Metabolic alkalosis - %������Z���� chloride '��

����J�	�
��'�����
	��'���

- "����&��&��*�J� �*�� loop
diuretic

- ��J�% chloride 
��	 �� acetate
�� PN solution

6. L��%�J���$J	��� t
6.1 Cholestasis - 
�����J���	����
��

- $J��*�_	
- "����&�������%����J�"�
- "%�"����&	�
��
���(&&

����J�	�
��

- ������
��������
�_�'��
���-L���("�%����

- �
�	�
��
���(&&
����J�
	�
�� �%��������#���	��#'(
���^Z
�"��

6.2 �������(�� - "����& PN ��� ��("%�"��
��&������J%����(��

- "����&"%�������	
- %������Z����
�����"��'��
diarrhea 
��	 fistulae

- ���J%����(��������
����(
���

6.3 ���
	���� - "����& PN ��� ��("%�"��
������J%
	����

- ���J%
	����������
����(
���


��%�: ���*�, 2536; �����, 2536 �.; -��%, 2547; Mattox, 2002.
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Jxs�
�
	,�,P���^��K)��v�1�K�Py���y,

���$�$(�	��	��L��+��%��(B	��B$����$����	�
���
�
��
�	����	���� 
�����^Z
�
�����L�Z%���^Z
�
�,���	�����$���%��(�
� PN ����	�'��$(�	�	�'
���
���J����	g�
$���	�������
�	����	���(����
�	����	��	�$��� t +,������	��$�����(	�'�g����h,���_����
��������*��J$"�� (Robinson and Wright, 1982; Breaux et al, 1987; Knowles et al, 1989; McKinnon,
1996; Shay et al, 1997) �^Z
�'(�&%�������������#���(
��� -���s��(	�����J��
���L�	���	�
���
�� +,��$�	��������	���
�_��	�����J%�P����%��	�
��&��&�����������g�%	���

%��������������
��"����& PN ��(�&�^Z
���J����	g�$���	�������
�	����	�
�_�
t 
��"%��&���%�$(�	�������(����$�	������ �
$g
�������*����_��������(���	gP
)�%J��������������
	gP
)�%J
�	� �%��		gP
)�%J����,_�����(����	��L��+��%��(B	��B$'(���� 
���
���J����$�
$(�	��	��L��+��%B	��B$������������������)��
��� (Robinson and Wright, 1982) �	�'��
��_���%����������������J�)��(
���'���&�� (respiratory distress) ��(����*��J$�&&�^''g&��
������
(sudden death) '���������J��'� �&������
$g%�'��$(�	��L��+��%B	��B$ +,��	g�$����
�	�
���	��	��	� -������(��� PN 
���������"����&�����&& All-in-one/Three-in-one +,����(�	&����
���	�
��
��� 3 *�J� L�	 ���-L� ���	(%J-� ��("�%����)�*�(&��'g�������� ���fP(���
�(�������������g��+,������	g����L$�	���$��'�	&$(�	� 
���
���J��^Z
����������,_� +,��	�L 
���	�
����(���
��C	�%�J��"����(��N�$�	��
��(%���(���h,�	��$����	�����
� PN solution
*�J� All-in-one/Three-in-one (Food and Drug Administration, 1994; Hill et al., 1996; McKinnon,
1996; Shay et al.,1997)

�����J�$(�	��	��L��+��%��(B	��B$�,_���&�^''��
�����(��� "����� L��%
�������-�����	�����(��� *�J���(L��%���%����	����	(%J-� L��%���%�����(	�$�������	�
�L��+��%��(B	��B$ �����&��_��	������%������(�	&$��� t ��������(��� 	gP
)�%J�	�
�)��(�����	% ��(����&&�	�����	�L��+��%��(B	��B$
���*� (Eggert et al, 1982; Niemiec
and Vanderveen, 1984; Fitzgerald and MacKay, 1986; Fitzgerald and MacKay, 1987)

���g
K 
�����L�Z���
��&����v	������(����^Z
������J�$(�	��	��L��+��%
B	��B$"�����

1) ����*�����(��� monobasic phosphate �
�����(��� dibasic phosphate ��
�����% PN

2) ����$J% Cysteine hydrochloride ������(���
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3) ���$��'�	&��J%�P�L��+��%��(B	��B$
��'(�$J%"��-��"%���J��^Z
����
$�$(�	� -���*� Calcium-Phosphate precipitation curve

4) ����*� Empirical function for Calcium-Phosphate precipitation curve

�
	�/��
	�P�
1 monobasic phosphate

Monobasic calcium phosphate �(����_��"�������� dibasic calcium phosphate
��(%�P 60 �
�� (Driscoll et al., 1994) �����_�
���*� monobasic potassium phosphate �
�����*�
dibasic potassium phosphate '(��%��h�$J%�L��+��%��(B	��B$"������J%�P
��%���,_� -��"%�
�&�����J��^Z
����� metabolic acidosis �����������#�L�	���	����
���$�	������ (Chessex et al,
1990; MacMahon et al, 1990)

�
	�,+� Cysteine hydrochloride

����$J% cysteine hydrochloride ������(��� PN '(*�����J�%����(����	�
�L��+��%��(B	��B$ 
���
���%��h�$J%�L��+��%��(B	��B$"������J%�P
��%���,_� '�����
����&��� cysteine hydrochloride 
���
� pH �	�����(�����$�����'�� 5.5 ���� 5.1 ��(
�������
�' L�	 ���������#������J�
��"����& PN 
��%�����$J% cysteine hydrochloride ��_�%��(��&�	� total
carbon dioxide $��������������
��"����& PN 
��"%�"���$J% cysteine hydrochloride (Laine et al, 1991)

�
	,	�.��� Calcium-Phosphate precipitation curve

Calcium-Phosphate precipitation curve �������B����L��	�$����������g��	�
�L��+��%��(B	��B$
����%��h�(���"���� PN solution +,��%����	(%J-���J%�P$��� t ��� 'g���
t 
��$�&��������B����h,�L��%���%�������g�
����%��h�(���"�� ����'g��� t 
��$�
���������
�	��������B &��&	�h,��)��(���$�$(�	�

Calcium-Phosphate precipitation curve �������B
��%����fP(�s��(��&��J$)�Pu 
����(������	(%J-��$��(*�J� +,��'(���"��*�
��������$�$(�	������	(%J-�*�J�	���"%�"��
Calcium-Phosphate precipitation curve �����	(%J-�*�J�$��� t �
��
��%����N,�f�"�� L�	 Aminosyn,
Fremine III (Eggert et  al, 1982), TrophAmine (Fitzgerald and MacKay, 1986; Lenz and Mikrut,
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1988), Aminosyn PF and TrophAmine (Fitzgerald and MacKay, 1987;  Lenz & Mikrut, 1988),
Aminoplasmal-paed, Aminovenos-N-pad and Moripron-F (Mo-suwan et al, 1993), NepheAmine
and Heptamine (MacKay et al, 1996), Vaminolact (Mo-suwan et al,1997).

�
	�/� Empirical function for Calcium-Phosphate precipitation curve

Wongpoowarak ��(LP( (2005) "��N,�f����$�$(�	��	��L��+��%B	��B$��
����(��� PN 
��	gP
)�%J 39ºC ��(�����
��"��������%���B^�� *��
��LPJ$N��$�  +,����%��h$J�
$�_���-�����%+	B
 ���  ����	
��������$�$(�	��	��L��+��%��(B	��B$������(��� �%��	
�
�L����J%�P�	����	(%J-� �L��+��% ��(B	��B$ �����%���������������'(��%��h�(&g
"��
��
������$�	�
����_� t %�L��%�����������$�$(�	��	��L��+��%B	��B$
��	"%� +,���%���
B^�� *�����������_

K  =  ([calcium] *[phosphate]^B * exp(C* [amino_acid]^D)

-��
�� B, C, D ��( Kcritical ���� regression parameters
- 
����L��%���%����	�B	��B$���� mmole/L
- 
����L��%���%����	����	(%J-�������	� �+#�$ 
- 
����L��%���%����	��L��+��%���� mEq/L ���
��&���	(%J-�

*�J� Amiparen ��( Aminosol ��( ���� mmole/L ���
��&
Aminoven Infant ��( Aminosteril.

           �
	KJ�E�
- h�� K %�L��%������ Kcritical      
%��h,� ����(���$�$(�	�,
- h�� K %�L����	����� Kcritical     
%��h,� ����(��� T�0 $�$(�	�

���
��&L�� regression parameters ������$����
�� 19
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,
	
���� 19  ����L�� regression parameters ���
��&����(������	(%J-� 4 *�J�

��J$)�Pu ���	(%J-� B C D Kcritical

Amiparen-10% 2.41399 -10.14832 0.330318 9.125235E-06
Aminosol-10% 2.06356 -9.241167 0.291126 1.769292E-04
Aminoven Infant-10% 2.47834 -4.623341 0.347454 0.8750486
Aminosteril-10% 3.03694 -7.231105 0.522098 1.661412E-04


