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Zusammenfassung  

A m  I n s e l s p i t a l  i n  B e r n  w e r d e n  p a r e n t e r a l e  N ä h r l ö s u n g e n  a u f  d e n  

A b t e i l u n g e n  N e o n a t o l o g i e  u n d  P ä d i a t r i e  i n d i v i d u e l l  v e r o r d n e t .  D i e  

P ä d i a t r i e  f a x t  i h r e  V e r o r d n u n g e n  a n  d i e  S p i t a l p h a r m a z i e ,  w o  s i e  

b e z ü g l i c h  S t a b i l i t ä t  ü b e r p r ü f t  u n d  d i e  N ä h r l ö s u n g e n  n a c h  G M P -

R i c h t l i n i e n  h e r g e s t e l l t  w e r d e n .  D i e  V e r o r d n u n g e n  d e r  N e o n a t o l o g i e  

w e r d e n  a u f  d e r  S t a t i o n  h e r g e s t e l l t .   

Z u r  E v a l u a t i o n  d i e s e r  V o r g e h e n s w e i s e  w u r d e  e i n e r s e i t s  e i n e  

R i s i k o a n a l y s e  d e s  V e r o r d n u n g s -  u n d  H e r s t e l l p r o z e s s e s  v o n  p a r e n t e r a l e r  

E r n ä h r u n g  a u f  d e r  N e o n a t o l o g i e  d u r c h g e f ü h r t ,  a n d e r e r s e i t s  w u r d e n  i m  

H i n b l i c k  a u f  e i n e  m ö g l i c h e  S t a n d a r d i s i e r u n g  r e t r o s p e k t i v  D a t e n  d e s  

N ä h r s t o f f b e d a r f s  d e r  p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  v o n  N e o n a t o l o g i e -  u n d  

P ä d i a t r i e p a t i e n t e n  e r h o b e n .  Z u d e m  w u r d e  a n  m e h r e r e n  S c h w e i z e r  

S p i t ä l e r n  e i n e  k u r z e  U m f r a g e  v e r s c h i c k t ,  u m  I n f o r m a t i o n e n  z u  d e r e n  

H a n d h a b u n g  v o n  p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  i n  d e r  N e o n a t o l o g i e  u n d  

P ä d i a t r i e  z u  e r h a l t e n .  

D i e  U m f r a g e  e r g a b ,  d a s s  i n  m e h r e r e n  S p i t ä l e r n  m i t  s t a n d a r d i s i e r t e n  

N ä h r l ö s u n g e n  g e a r b e i t e t  w i r d .  T e i l w e i s e  w e r d e n  d i e  P a t i e n t e n  

a u s s c h l i e s s l i c h  d a m i t  v e r s o r g t .  G ä n g i g  i s t  a u c h  e i n e  A u f t e i l u n g  d e r  

p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  i n  S t a n d a r d l ö s u n g e n  u n d  i n d i v i d u e l l e  

V e r o r d n u n g e n .  D i e  R i s i k o a n a l y s e  z e i g t e  e i n e  g a n z e  R e i h e  v o n  M ä n g e l n  

b e i  d e r  V e r o r d n u n g  u n d  H e r s t e l l u n g  d e r  p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  a u f  d e r  

N e o n a t o l o g i e .  D a s  R i s i k o  f ü r  m i k r o b i e l l e  K o n t a m i n a t i o n  e r r e i c h t e  d i e  

z w e i t h ö c h s t m ö g l i c h e  R i s i k o p r i o r i t ä t s z a h l ,  g e f o l g t  v o n  n i c h t  b e a c h t e t e n  

E r n ä h r u n g s k o n z e p t e n  u n d  u n e r k a n n t e n  F u n k t i o n s s t ö r u n g e n  d e r  

D o s i e r p u m p e  b e i  d e r  H e r s t e l l u n g .  D i e s e  V i e l f a l t  a n  M ä n g e l n  e r f o r d e r t  

g r ö s s e r e  u n d  z e i t i n t e n s i v e r e  U m b r ü c h e  i m  b i s h e r i g e n  P r o z e s s ,  s o f o r t  

u m g e s e t z t  w e r d e n  k ö n n e n  k l e i n e r e  M a s s n a h m e n  z u r  V e r m i n d e r u n g  d e r  

m i k r o b i o l o g i s c h e n  K o n t a m i n a t i o n  u n d  v o n  F u n k t i o n s s t ö r u n g e n  d e r  

P u m p e .  D i e  B e d a r f s a n a l y s e  e r g a b  f ü r  d i e  N e o n a t o l o g i e  s e h r  b r e i t  

g e f ä c h e r t e  M e n g e n  d e r  v e r o r d n e t e n  E i n z e l k o m p o n e n t e n ,  s e l t e n  s i n d  

k l a r e  P e a k s  e r k e n n b a r .  B e i  d e r  P ä d i a t r i e  w u r d e n  v o r  a l l e m  d i e  

V e r h ä l t n i s s e  d e r  M a k r o k o m p o n e n t e n  z u e i n a n d e r  a n a l y s i e r t ,  m i t  d e m  

R e s u l t a t ,  d a s s  s i c h  z w i s c h e n  3 3 . 7  u n d  1 0 0 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  o b e r -  

o d e r  u n t e r h a l b  d e r  g e w ü n s c h t e n  V e r h ä l t n i s s e  b e f i n d e n .   

D i e  B e d a r f s a n a l y s e n  w e i s e n  n i c h t  a u f  e i n e  S t a n d a r d i s i e r u n g  d e r  

N ä h r l ö s u n g e n  h i n .  I n  A n b e t r a c h t  d e r  U m f r a g e  a n  S c h w e i z e r  S p i t ä l e r n ,  d e r  

R i s i k o a n a l y s e  u n d  d e n  V o r t e i l e n  v o n  S t a n d a r d l ö s u n g e n  k ö n n t e  e s  s i n n v o l l  

s e i n ,  a u f  d e n  A b t e i l u n g e n  N e o n a t o l o g i e  u n d  P ä d i a t r i e  e i n e  T e s t p h a s e  m i t  

S t a n d a r d n ä h r l ö s u n g e n  d u r c h z u f ü h r e n .    
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Abkürzungsverzeichnis  

 

A i O      A l l - i n - O n e - M i s c h u n g  

A S     A m i n o s ä u r e n  

d     d a y  =  T a g  

E S P G H A N / E S P E N  E u r o p e a n  S o c i e t y  o f  P a e d i a t r i c  G a s t r o e n t e r o l o g y ,  
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F M E C A    F a i l u r e  M o d e  E f f e c t s  a n d  C r i t i c a l i t y  A n a l y s i s  

G I T      G a s t r o i n t e s t i n a l t r a k t  

G M P     G o o d  m a n u f a c t u r i n g  p r a c t i c e s  

I S P I     I n s t i t u t  f ü r  S p i t a l p h a r m a z i e  d e s  I n s e l s p i t a l s  B e r n  

K G     K ö r p e r g e w i c h t  

L A F     L a m i n a r  A i r  F l o w  

L t     L e b e n s t a g  

S S W     S c h w a n g e r s c h a f t s w o c h e  

T G     T e r m i n g e b o r e n e  

y     y e a r s  =  J a h r e  
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1 .  E in le i tung 

1 .1  K l in isch e  E r n ä h r u n g  

( 1 )  ( 2 )  

K l i n i s c h e  E r n ä h r u n g  b e z e i c h n e t  d i e  m e d i z i n i s c h  i n d i z i e r t e  

N a h r u n g s z u f u h r  a l s  E r s a t z  o d e r  z u r  U n t e r s t ü t z u n g  d e r  s e l b s t ä n d i g e n  

E r n ä h r u n g .  D a d u r c h  s o l l  e i n e  b e s t e h e n d e  F e h l e r n ä h r u n g  b e h o b e n  

r e s p e k t i v e  e i n e  d r o h e n d e  v e r h i n d e r t  w e r d e n ,  d a  M a n g e l e r n ä h r u n g  e i n  

u n a b h ä n g i g e r  R i s i k o f a k t o r  f ü r  M o r t a l i t ä t  u n d  M o r b i d i t ä t  i s t .  

F e h l e r n ä h r u n g  i s t  e i n  E r n ä h r u n g s z u s t a n d ,  i n  d e m  e i n  M a n g e l  o d e r  e i n e  

Ü b e r z u f u h r  v o n  E n e r g i e ,  P r o t e i n e n  o d e r  a n d e r e n  N ä h r s t o f f e n  ( z .  B .  

V i t a m i n e n )  z u  m e s s b a r e n  u n e r w ü n s c h t e n  E f f e k t e n  a u f  G e w e b e -  u n d  

K ö r p e r f o r m  s o w i e  a u f  d i e  K ö r p e r f u n k t i o n e n  f ü h r t .  N e b e n  b i l a n z i e r t e n  

T r i n k n a h r u n g e n  b e i n h a l t e t  k l i n i s c h e  E r n ä h r u n g  d i e  Z u f u h r  v o n  N a h r u n g  

ü b e r  e n t e r a l e  S o n d e n  o d e r  a l s  p a r e n t e r a l e  I n f u s i o n .   

1 .2  P ar en t e r a le  E r n äh r u n g  

( 1 )  

W e n n  e i n e  g e n ü g e n d e ,  s p o n t a n e  p e r o r a l e  E r n ä h r u n g  n i c h t  e r f o l g e n  k a n n ,  

s o l l t e  z u r  V e r h i n d e r u n g  v o n  f u n k t i o n e l l e n  S t ö r u n g e n  s o  f r ü h  w i e  m ö g l i c h  

m i t  e i n e r  E r n ä h r u n g s t h e r a p i e  b e g o n n e n  w e r d e n .  O b  d i e  

E r n ä h r u n g s u n t e r s t ü t z u n g  t e i l w e i s e  o d e r  v o l l s t ä n d i g ,  e n t e r a l  o d e r  

p a r e n t e r a l  d u r c h g e f ü h r t  w i r d ,  h ä n g t  v o n  d e r  F u n k t i o n s f ä h i g k e i t  d e s  

M a g e n - D a r m t r a k t e s ,  v o n  d e r  G r u n d e r k r a n k u n g  u n d  v o n  d e r  D a u e r ,  

w ä h r e n d  d e r  e i n e  T h e r a p i e  n o t w e n d i g  i s t ,  a b .  V o r t e i l e  d e r  e n t e r a l e n  

E r n ä h r u n g  s i n d  d i e  A u f r e c h t e r h a l t u n g  d e r  F u n k t i o n  v o n  M a g e n  u n d  D a r m  

u n d  d i e  g e r i n g e n  K o s t e n .  Z u d e m  z ä h l t  s i e  i m  G e g e n s a t z  z u r  p a r e n t e r a l e n  

E r n ä h r u n g  n i c h t  a l s  A r z n e i - ,  s o n d e r n  a l s  L e b e n s m i t t e l .  B e i  d e r  

p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  w i r d  d e r  G a s t r o i n t e s t i n a l t r a k t  ( G I T )  u m g a n g e n  

u n d  s i e  e r s e t z t  o d e r  e r g ä n z t  d i e  e n t e r a l e  E r n ä h r u n g .  

1 . 2 . 1  I n d i k a t i o n e n  

( 3 )  ( 1 )  

P a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  k o m m t  z u m  E i n s a t z ,  w e n n  d e r  G I T  n i c h t  

a u s r e i c h e n d  f u n k t i o n i e r t ,  f ü r  e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  n i c h t  z u g ä n g l i c h  o d e r  

w e n n  e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  u n s i c h e r  o d e r  w a h r s c h e i n l i c h  u n w i r k s a m  i s t ;  

n i c h t  a b e r ,  w e n n  d e r  P a t i e n t e n b e d a r f  g e n ü g e n d  d u r c h  e n t e r a l e  o d e r  o r a l e  

N a h r u n g  g e d e c k t  w i r d .  B e i s p i e l e  f ü r  d i e  A n w e n d u n g  p a r e n t e r a l e r  

E r n ä h r u n g  s i n d  d a s  K u r z d a r m s y n d r o m  o d e r  s c h w e r e  M o t i l i t ä t s s t ö r u n g .  

S i e  i s t  k o n t r a i n d i z i e r t ,  w e n n  d e r  G I T  f u n k t i o n s t ü c h t i g  i s t  o d e r  d e r  P a t i e n t  

e i n e  a k t i v e  E r n ä h r u n g s t h e r a p i e  a b l e h n t .  
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1 . 2 . 2  A p p l i k a t i o n s a r t e n  

( 4 )  ( 1 )  

P a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  s e t z t  e i n e n  v e n ö s e n  Z u g a n g  v o r a u s .  D i e  

A p p l i k a t i o n  e i n e s  K a t h e t e r s  k a n n  d a b e i  i n  e i n e  z e n t r a l e  o d e r  i n  e i n e  

p e r i p h e r e  V e n e  e r f o l g e n .  D a u e r t  d i e  p a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g s t h e r a p i e  

l ä n g e r  a l s  s i e b e n  T a g e ,  e r f o l g t  d i e  A p p l i k a t i o n  m e i s t  z e n t r a l .   

D i e  N ä h r l ö s u n g e n  k ö n n e n  i d e a l e r w e i s e  a l s  A l l - i n - O n e  ( A i O )  o d e r  T w o - i n -

O n e - M i s c h u n g e n  v e r a b r e i c h t  w e r d e n .  D a b e i  h a n d e l t  e s  s i c h  u m  e i n  

G e m i s c h  a l l e r  d u r c h  d e n  P a t i e n t e n  b e n ö t i g t e n  B e s t a n d t e i l e  ( r e s p e k t i v e  

o h n e  L i p i d e  b e i  T w o - i n - o n e ) .  E s  w i r d  i n  e i n e m  B e u t e l  u n t e r  a s e p t i s c h e n  

B e d i n g u n g e n  h e r g e s t e l l t  ( „ c o m p o u n d i n g “ )  o d e r  i n  e i n e m  

s t a b i l i t ä t s g e p r ü f t e n  M e h r k a m m e r b e u t e l  a u s  i n d u s t r i e l l e r  H e r s t e l l u n g  

g e l i e f e r t .  D u r c h  d i e  a s e p t i s c h e  H e r s t e l l u n g  u n d  d i e  K o m p l e x i t ä t  d e r  

M i s c h u n g  m i t  b i s  z u  5 0  B e s t a n d t e i l e n  u n d  d a r a u s  f o l g e n d e n  

S t a b i l i t ä t s p r o b l e m e n  i s t  f ü r  d e n  U m g a n g  m i t  p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  

F a c h w i s s e n  n ö t i g .  

1 . 2 . 3  K o m p l i k a t i o n e n  

( 4 )  

H a u p t k o m p l i k a t i o n  d e r  p e r i p h e r e n  p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  i s t  P h l e b i t i s ,  

w a s  i m  s c h l i m m s t e n  F a l l  m i t  N e k r o s e n ,  B a k t e r i ä m i e  u n d  S e p s i s  

e i n h e r g e h e n  k a n n .  B e i  d e r  z e n t r a l e n  p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  w e r d e n  

f r ü h e ,  m e i s t  t e c h n i s c h e ,  u n d  s p ä t e ,  m e i s t  i n f e k t i ö s e ,  K o m p l i k a t i o n e n  

u n t e r s c h i e d e n .  F r ü h e  K o m p l i k a t i o n e n  k ö n n e n  b e i s p i e l s w e i s e  l o k a l e  

H ä m a t o m e ,  F e h l p l a t z i e r u n g  d e s  K a t h e t e r s ,  E m b o l i e n  u n d  P n e u m o t h o r a x  

s e i n .  Z u  d e n  s p ä t e n  K o m p l i k a t i o n e n  g e h ö r e n  T h r o m b o s e n  d e r  z e n t r a l e n  

V e n e n  u n d  I n f e k t i o n e n .   

1 . 2 . 4  S t a b i l i t ä t  

( 5 )  

P a r e n t e r a l e  N ä h r l ö s u n g e n  k ö n n e n  n i c h t  d u r c h  s i m p l e s  M i s c h e n  a l l e r  

K o m p o n e n t e n  i n  d e r  g e w ü n s c h t e n  M e n g e  h e r g e s t e l l t  w e r d e n .  D e r  G r u n d  

d a f ü r  i s t ,  d a s s  e s  s i c h  u m  ä u s s e r s t  k o m p l e x e  V i e l s t o f f g e m i s c h e  h a n d e l t  

d i e  a u s  W a s s e r ,  G l u c o s e ,  1 5 - 2 0  A m i n o s ä u r e n ,  L i p i d e n ,  1 0 -

1 2  E l e k t r o l y t e n ,  9  S p u r e n e l e m e n t e n  u n d  1 1 - 1 2  V i t a m i n e n  b e s t e h e n .  D i e  

z u  v e r a b r e i c h e n d e n  M i s c h u n g e n  m ü s s e n  s o  h e r g e s t e l l t  w e r d e n ,  d a s s  s i e  

s t a b i l  u n d  k o m p a t i b e l  s i n d .  D a s  h e i s s t ,  d i e  M i s c h k o m p o n e n t e n  d ü r f e n  

n i c h t  ü b e r  e i n e n  d e f i n i e r t e n  B e r e i c h  h i n a u s  d e g r a d i e r e n  u n d  a u c h  n i c h t  

i n n e r h a l b  e i n e r  b e s t i m m t e n  Z e i t d a u e r  m i t e i n a n d e r  i n t e r a g i e r e n .  D a s  

G e w ä h r l e i s t e n  v o n  S t a b i l i t ä t  u n d  K o m p a t i b i l i t ä t  i s t  w i c h t i g ,  d a  e s  s i c h  

d a b e i  u m  v e r m e i d b a r e  M e d i k a t i o n s f e h l e r  h a n d e l t .  
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1 . 2 . 4 . 1  L i p i d e m u l s i o n  

( 5 )  

B e s o n d e r s  a n f ä l l i g  f ü r  I n s t a b i l i t ä t e n  i s t  d i e  L i p i d e m u l s i o n .  D e r  E m u l g a t o r  

b i l d e t  u m  j e d e s  L i p i d t r ö p f c h e n  e i n e  n e g a t i v e  S c h i c h t ,  d i e  z u  e i n e r  

g e g e n s e i t i g e n  A b s t o s s u n g  d e r  T e i l c h e n  f ü h r t  ( Z e t a - P o t e n t i a l ) .  D i e s  i s t  

w i c h t i g ,  d a m i t  d i e  T e i l c h e n  n i c h t  k o a g u l i e r e n  u n d  s o  g r ö s s e r e  

L i p i d t r o p f e n  b i l d e n ,  d i e  i m  M e n s c h e n  d u r c h  V e r s t o p f u n g  k l e i n e r  G e f ä s s e  

E m b o l i e n  v e r u r s a c h e n  k ö n n e n .  D i e  G r ö s s e  d e r  F e t t - T r ö p f c h e n  s o l l t e  

d a h e r  e i n e n  D u r c h m e s s e r  v o n  0 . 5  µ m  n i c h t  ü b e r s t e i g e n .   

B e i  i n s t a b i l e n  E m u l s i o n e n  k a n n  z u e r s t  e i n  A u f r a h m e n  b e o b a c h t e t  w e r d e n ,  

w o b e i  e i n e  d i c h t e  w e i s s e  S c h i c h t  a u f  e i n e r  w e n i g e r  d i c h t e n  S c h i c h t  d e r  

E m u l s i o n  l i e g t  u n d  d i e  P a r t i k e l g r ö s s e  n i c h t  u n b e d i n g t  v e r ä n d e r t  s e i n  

m u s s .  W e n n  d i e  m e c h a n i s c h e n  u n d  e l e k t r o s t a t i s c h e n  B a r r i e r e n  

ü b e r w u n d e n  w e r d e n ,  k o m m t  e s  z u r  K o a l e s z e n z  u n d  s c h l i e s s l i c h  b r i c h t  d i e  

E m u l s i o n .  D i e s e  V o r g ä n g e  s i n d  i r r e v e r s i b e l .  L i p i d e m u l s i o n e n ,  d i e  i n  

d i e s e m  Z u s t a n d  d e m  P a t i e n t e n  v e r a b r e i c h t  w e r d e n ,  k ö n n e n  E m b o l i e n  

o d e r  G e w e b e s c h ä d e n  v e r u r s a c h e n .  D i e  S t a b i l i t ä t  v o n  L i p i d e m u l s i o n e n  

w i r d  d u r c h  v e r s c h i e d e n e  F a k t o r e n  b e e i n f l u s s t .  A m i n o s ä u r e l ö s u n g e n  

k ö n n e n  d u r c h  V e r b e s s e r n  d e r  e l e k t r o s t a t i s c h e n  B a r r i e r e ,  P u f f e r k a p a z i t ä t  

u n d  d u r c h  K o m p l e x i e r u n g  v o n  E l e k t r o l y t e n  d i e  A s s o z i a t i o n  v o n  

L i p i d t r o p f e n  v e r r i n g e r n  u n d  s i n d  d a h e r  w i c h t i g  f ü r  d i e  L i p i d s t a b i l i t ä t .  

H i n g e g e n  f ü h r t  e i n  t i e f e r  p H  ( < 5 . 0 )  z u  e i n e r  s t a r k e n  E i n s c h r ä n k u n g  d e r  

S t a b i l i t ä t ,  e b e n s o  j e g l i c h e  i o n i s c h e n  Z u s ä t z e ,  w e i l  s i e  d i e  s t a b i l i s i e r e n d e  

L a d u n g  d e s  E m u l g a t o r s  v e r ä n d e r n .  K a t i o n e n  v e r s c h i e b e n  d i e  n e g a t i v e  

L a d u n g  z u  w e n i g e r  n e g a t i v  o d e r  s o g a r  p o s i t i v  g e l a d e n e n  L i p i d t r o p f e n .  

D a b e i  h a b e n  K a t i o n e n  m i t  h ö h e r e r  V a l e n z  e i n  h ö h e r e s  

D e s t a b i l i s i e r u n g s p o t e n t i a l .  U m  d i e  S t a b i l i t ä t  d e r  L i p i d e m u l s i o n  z u  

e r h ö h e n ,  s o l l t e  d i e  K o n z e n t r a t i o n  m o n o v a l e n t e r  K a t i o n e n  ( N a +  u n d  K + )  

1 3 0  m m o l / l  u n d  d i e  K o n z e n t r a t i o n  b i v a l e n t e r  K a t i o n e n  ( M g 2 +  u n d  C a 2 + )  8  

m m o l / l  n i c h t  ü b e r s t e i g e n .  E i n e  r e c h n e r i s c h e  K o m p e n s a t i o n  d e r  

K o n z e n t r a t i o n e n  v o n  m o n o v a l e n t e n  u n d  b i v a l e n t e n  K a t i o n e n  i s t  d a b e i  

n i c h t  z u l ä s s i g .  D i e  S t a b i l i t ä t  d e r  L i p i d e m u l s i o n  k a n n  s i c h  a u c h  e n t g e g e n  

d e r  R i c h t w e r t e  v e r h a l t e n ,  a b h ä n g i g  v o n  a n d e r e n  b e e i n f l u s s e n d e n  

F a k t o r e n  ( s . o . ) .  

1 . 2 . 4 . 2  C a l c i u m - P h o s p h a t - S t a b i l i t ä t  

( 5 )  ( 6 )  

C a l c i u m  u n d  P h o s p h a t  s i n d  u n v e r z i c h t b a r e  N ä h r s t o f f e .  S i e  s i n d  s e h r  l a b i l  

b e z ü g l i c h  S t a b i l i t ä t  u n d  K o m p a t i b i l i t ä t  u n d  f a l l e n  s c h n e l l  a u s .  D a s  

A u s f ä l l u n g s r i s i k o  w i r d  e r h ö h t  d u r c h  h o h e  K o n z e n t r a t i o n e n  v o n  C a l c i u m  

u n d  P h o s p h a t ,  d e r e n  a n o r g a n i s c h e n  S a l z e ,  t i e f e n  K o n z e n t r a t i o n e n  v o n  

A m i n o s ä u r e n  u n d  G l u c o s e ,  h o h e r  K o n z e n t r a t i o n  d e r  L i p i d e  u n d  h o h e r  
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U m g e b u n g s t e m p e r a t u r ,  h o h e m  p H  s o w i e  l a n g s a m e r  I n f u s i o n s r a t e .  D a  i m  

k l i n i s c h e n  A l l t a g  k a u m  a l l e  F a k t o r e n  k o n t r o l l i e r t  w e r d e n  k ö n n e n ,  s o l l t e  

d i e  C a l c i u m k o n z e n t r a t i o n  2 . 5  m m o l / l ,  d i e  P h o s p h a t k o n z e n t r a t i o n  

1 5  m m o l / l  u n d  d a s  P r o d u k t  v o n  C a l c i u m  u n d  P h o s p h a t  7 2  n i c h t  

ü b e r s t e i g e n .  A m  I n s e l s p i t a l  i n  B e r n  k o m m e n  d a s  a n o r g a n i s c h e  

K a l i u m p h o s p h a t ,  d a s  o r g a n i s c h e  D i n a t r i u m g l y c e r o p h o s p h a t  ( G l y c o p h o s )  

u n d  d i e  o r g a n i s c h e n  C a l c i u m s a l z e  C a l c i u m g l u c o n a t  u n d  C a l c i u m -

G l y c e r o p h o s p h a t  z u m  E i n s a t z .   

1 .3  P ar en t e r a le  E r n äh r u n g  vo n  K in d er n  &  

N eu g eb o r en e n  

( 7 )  

B e i  k r a n k e n  K i n d e r n  m i t  e i n e m  e r h ö h t e n  E n e r g i e b e d a r f  a u f g r u n d  d e s  

W a c h s t u m s  k o m m t  e s  o f t  v o r ,  d a s s  s i e  i h r e n  E n e r g i e b e d a r f  d u r c h  E s s e n  

n i c h t  d e c k e n  k ö n n e n  u n d  d e s h a l b  a u f  N a h r u n g s u n t e r s t ü t z u n g  a n g e w i e s e n  

s i n d .  D i e  E r n ä h r u n g s t h e r a p i e  i s t  d e s h a l b  i n  d e r  P ä d i a t r i e  ä u s s e r s t  

w i c h t i g ,  g e r a d e  b e i  s c h w e r e n  o d e r  c h r o n i s c h e n  E r k r a n k u n g e n ,  d i e  m i t  

e i n e m  R i s i k o  s e k u n d ä r e r  M a n g e l e r n ä h r u n g  e i n h e r g e h e n .  I n s b e s o n d e r e  

d i e  p a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  i s t  e i n e  e s s e n t i e l l e  u n d  o f t  l e b e n s r e t t e n d e  

T h e r a p i e f o r m  b e i  S ä u g l i n g e n  u n d  K i n d e r n ,  d i e  n i c h t  g e n ü g e n d  o r a l  o d e r  

e n t e r a l  e r n ä h r t  w e r d e n  k ö n n e n .  Z u r  A r t  u n d  W e i s e  d e r  D u r c h f ü h r u n g  

e i n e r  s o l c h e n  E r n ä h r u n g s u n t e r s t ü t z u n g  b e i  N e u g e b o r e n e n  u n d  K i n d e r n  

g i b t  e s  R i c h t l i n i e n ,  d i e  E m p f e h l u n g e n  z u r  D o s i e r u n g  e i n z e l n e r  

K o m p o n e n t e n ,  z u r  A p p l i k a t i o n  u n d  z u r  O r g a n i s a t i o n  d e r  p a r e n t e r a l e n  

E r n ä h r u n g  a b g e b e n .  ( 8 )  ( 9 )  ( 1 0 )  I n  d e r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  w u r d e  m i t  

d e n  R i c h t l i n i e n  d e r  E u r o p e a n  S o c i e t y  o f  P a e d i a t r i c  G a s t r o e n t e r o l o g y ,  

H e p a t o l o g y  a n d  N u t r i t i o n  u n d  d e r  E u r o p e a n  S o c i e t y  f o r  C l i n i c a l  N u t r i t i o n  

a n d  M e t a b o l i s m  ( E S P G H A N / E S P E N )  g e a r b e i t e t .  

1 . 3 . 1  I n d i k a t i o n e n  

( 7 )  ( 1 0 )  ( 1 1 )  

P a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  i s t  b e i  p ä d i a t r i s c h e n  P a t i e n t e n  a n a l o g  

e r w a c h s e n e n  P a t i e n t e n  i n d i z i e r t ,  w e n n  d e r e n  E r n ä h r u n g s b e d a r f  n i c h t  

a u s r e i c h e n d  o r a l  o d e r  e n t e r a l  e r f ü l l t  w e r d e n  k a n n ,  s o l l t e  a b e r  n i c h t  b e i  

P a t i e n t e n  m i t  f u n k t i o n i e r e n d e m  G I T  a n g e w e n d e t  w e r d e n .  W e n n  

p a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  z u m  E i n s a t z  k o m m t ,  s o l l t e  s i e  m ö g l i c h s t  m i t  

m i n i m a l e r  e n t e r a l e r  N a h r u n g  k o m b i n i e r t  w e r d e n ,  u m  d i e  I n t e g r i t ä t  v o n  

M a g e n  u n d  D a r m  z u  b e w a h r e n .  

B e i  F r ü h g e b o r e n e n  ( F G )  i s t  o f t  t r o t z  i n t a k t e m  G I T  e i n e  p a r e n t e r a l e  

E r n ä h r u n g  n ö t i g ,  w e i l  d i e  g a s t r o i n t e s t i n a l e ,  m u s k u l ä r e  u n d  n e u r o l o g i s c h e  

U n r e i f e  d a z u  f ü h r t ,  d a s s  e i n e  b e d a r f s d e c k e n d e  e n t e r a l e / o r a l e  E r n ä h r u n g  
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n i c h t  v e r a r b e i t e t  w e r d e n  k a n n .  J e  k l e i n e r  d e r  S ä u g l i n g ,  d e s t o  d r i n g e n d e r  

i s t  e s ,  d i e  N ä h r s t o f f b e d ü r f n i s s e  z u  e r f ü l l e n ,  w e i l  d i e s e  P a t i e n t e n  n u r  

m i n i m a l e  E n e r g i e s p e i c h e r  h a b e n .  M i t  e i n e r  a d ä q u a t e n  

E r n ä h r u n g s t h e r a p i e  a b  d e m  Z e i t p u n k t  d e r  G e b u r t  k a n n  U n t e r e r n ä h r u n g  

m i t  p e r m a n e n t e n  N e b e n w i r k u n g e n  a u f  d a s  G e h i r n  o d e r  s p ä t e r e s  

W a c h s t u m  v e r h i n d e r t  w e r d e n .   

1 . 3 . 2  K o m p o n e n t e n  

1 . 3 . 2 . 1  F l ü s s i g k e i t  

( 8 )  

N a c h  d e r  G e b u r t  i s t  d e r  B e d a r f  a n  F l ü s s i g k e i t  s e h r  h o c h  u n d  n i m m t  m i t  

d e m  A l t e r  k o n t i n u i e r l i c h  a b .  G e r a d e  e x t r e m  l e i c h t g e w i c h t i g e  ( „ e x t r e m e l y  

l o w  b i r t h  w e i g h t “ ,  < 1 0 0 0  g )  u n d  s e h r  l e i c h t g e w i c h t i g e  ( „ v e r y  l o w  b i r t h  

w e i g h t “ ,  < 1 5 0 0  g )  N e u g e b o r e n e  h a b e n  e i n e n  h o h e n  B e d a r f  a n  

F l ü s s i g k e i t .   I n  e i n e r  e r s t e n  P h a s e  n a c h  d e r  G e b u r t  g i b t  e s  e i n e  r e l a t i v e  

O l i g u r i e ,  g e f o l g t  v o n  e i n e r  d i u r e t i s c h e n  P h a s e ,  v e r u r s a c h t  d u r c h  

W a s s e r v e r l u s t  ü b e r  d i e  H a u t .  N a c h  E r r e i c h e n  d e s  m a x i m a l e n  

G e w i c h t s v e r l u s t e s  ( 1 0 %  d e s  K ö r p e r g e w i c h t s ) ,  i s t  d e r  W a s s e r v e r l u s t  

d u r c h  d i e  z u n e h m e n d e  V e r h o r n u n g  d e r  H a u t  v e r m i n d e r t ,  d a s  U r i n v o l u m e n  

f ä l l t  a b  u n d  d i e  N a t r i u m e x k r e t i o n  i s t  t i e f .  N a c h  d i e s e r  Z w i s c h e n p h a s e  

s e t z t  d a s  s t a b i l e  W a c h s t u m  m i t  k o n t i n u i e r l i c h e r  G e w i c h t s z u n a h m e  u n d  

p o s i t i v e r  W a s s e r -  u n d  N a t r i u m b i l a n z  e i n .  D e r  B e d a r f  v o n  N e u g e b o r e n e n  

l i e g t  a m  e r s t e n  L e b e n s t a g  z w i s c h e n  6 0  u n d  1 2 0  m l / k g  K G / d  u n d  s t e i g t  

t ä g l i c h  b i s  1 8 0  m l / k g  K G / d .  S o b a l d  e i n  s t a b i l e s  W a c h s t u m  e r r e i c h t  

w o r d e n  i s t ,  s i n k t  d e r  B e d a r f  w i e d e r  a b  u n d  b e t r ä g t  f ü r  K i n d e r  v o n  d r e i  

b i s  z w ö l f  J a h r e n  6 0 - 1 0 0  m l / k g  K G / d  u n d  5 0 - 7 0  m l / k g  K G / d  f ü r  

J u g e n d l i c h e .    

1 . 3 . 2 . 2  E n e r g i e  

( 8 )  ( 1 2 )  

B e i  d e r  E n e r g i e e i n n a h m e  w ä h r e n d  e i n e r  E r n ä h r u n g s u n t e r s t ü t z u n g  m u s s  

s o w o h l  d i e  t o t a l e  E n e r g i e m e n g e  w i e  a u c h  d a s  V e r h ä l t n i s  v e r s c h i e d e n e r  

E n e r g i e s u b s t r a t e  z u e i n a n d e r  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n .  E i n e r s e i t s  m u s s  

g e n ü g e n d  E n e r g i e  z u g e f ü h r t  w e r d e n ,  u m  d i e  K ö r p e r f u n k t i o n e n  a u f r e c h t  

z u  e r h a l t e n  r e s p e k t i v e  z u  u n t e r s t ü t z e n .  A n d e r e r s e i t s  k a n n  e i n e  

ü b e r m ä s s i g e  Z u f u h r  v o n  E n e r g i e  a u c h  z u r  D y s f u n k t i o n  v o n  O r g a n e n  

f ü h r e n .  B e i  N e u g e b o r e n e n  u n d  K i n d e r n  s o l l t e  d i e  E n e r g i e e i n n a h m e  h ö h e r  

s e i n  a l s  d e r  E n e r g i e v e r b r a u c h .  D e r  E n e r g i e b e d a r f  e r g i b t  s i c h  a u s  d e m  

G r u n d s t o f f w e c h s e l ,  d e r  n a h r u n g s i n d u z i e r t e n  T h e r m o g e n e s e ,  d e r  

p h y s i s c h e n  A k t i v i t ä t  u n d  d e m  W a c h s t u m .  D i e  b e s t e  M e t h o d e ,  u m  d e n  

E n e r g i e b e d a r f  v o n  K i n d e r n  f e s t z u s t e l l e n ,  i s t ,  d e n  t o t a l e n  E n e r g i e a u f w a n d  
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o d e r  d e n  R u h e - E n e r g i e a u f w a n d  z u  m e s s e n .  F r ü h g e b o r e n e  h a b e n  e i n e n  

E n e r g i e b e d a r f  v o n  1 0 0 - 1 2 0  k c a l / k g / d ,  N e u g e b o r e n e  b e n ö t i g e n  9 0 - 1 0 0  

k c a l / k g / d ,  K i n d e r  v o n  e i n s  b i s  z w ö l f  J a h r e n  6 0 - 9 0  k c a l / k g / d  u n d  

J u g e n d l i c h e  3 0 - 6 0  k c a l / k g / d .  

1 . 3 . 2 . 3  K o h l e n h y d r a t e  

( 8 )  ( 1 3 )  

K o h l e n h y d r a t e  s o l l t e n  5 0 - 6 0 %  d e r  t o t a l e n  E n e r g i e  w ä h r e n d  e i n e r  

E r n ä h r u n g s u n t e r s t ü t z u n g  a u s m a c h e n .  I n  d e r  p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  

d i e n t  a u s s c h l i e s s l i c h  G l u c o s e  ( t i e f e  K o s t e n ,  w e n i g e r  N e b e n w i r k u n g e n  a l s  

a n d e r e  S u b s t r a t e )  a l s  K o h l e n h y d r a t q u e l l e .  G l u c o s e  k a n n  v o n  a l l e n  

K ö r p e r z e l l e n  m e t a b o l i s i e r t  w e r d e n .  E s  g i b t  j e d o c h  O x i d a t i o n s g r e n z e n   

d i e  i m  V e r h ä l t n i s  z u m  E n e r g i e v e r b r a u c h  s t e h e n .  D i e  O x i d a t i o n s g r e n z e n  

s i n d  e n t s p r e c h e n d  d e m  h o h e n  E n e r g i e v e r b r a u c h  b e s o n d e r s  h o c h  i n  

N e u g e b o r e n e n  u n d  K i n d e r n  u n d  w ä h r e n d  h o h e r  p h y s i s c h e r  A k t i v i t ä t .  W i r d  

d i e  O x i d a t i o n s g r e n z e  ü b e r s c h r i t t e n ,  w i r d  d e r  Ü b e r s c h u s s  z u r  E i n l a g e r u n g  

v o n  F e t t  v e r w e n d e t ,  z u d e m  k a n n  d i e  L e b e r f u n k t i o n  g e s c h ä d i g t  u n d  d e r  

P r o t e i n m e t a b o l i s m u s  n e g a t i v  b e e i n f l u s s t  w e r d e n .  B e i  F r ü h g e b u r t e n  l i e g t  

d i e  O x i d a t i o n s r a t e  v o n  G l u c o s e  b e i  m a x i m a l  9 . 5  g / k g  K G / d ,  b e i  

T e r m i n g e b u r t e n  b e i  1 8  g / k g  K G / d  u n d  s i n k t  b e i  K i n d e r n  a b  2  J a h r e n  a u f  

< 1 0  g / k g  K G / d .  

1 . 3 . 2 . 4  F e t t  

( 8 )  ( 1 4 )  

L i p i d e  s i n d  w i c h t i g e  E n e r g i e s u b s t r a t e  u n d  d e r  H a u p t s p e i c h e r  f ü r  E n e r g i e  

i m  K ö r p e r ,  P h o s p h o l i p i d e  s i n d  e s s e n t i e l l e  K o m p o n e n t e n  v o n  

Z e l l s t r u k t u r e n .  L i p i d e m u l s i o n e n  d i e n e n  i n  d e r  p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  a l s  

k o h l e n h y d r a t f r e i e  E n e r g i e q u e l l e  m i t  n i e d r i g e r  O s m o l a r i t ä t .  D u r c h  d e r e n  

V e r a b r e i c h u n g  k a n n  d e r  S t i c k s t o f f h a u s h a l t  v e r b e s s e r t  w e r d e n .  D i e  

L i p i d o x i d a t i o n  i s t  a b h ä n g i g  v o m  E n e r g i e v e r b r a u c h ,  d e r  G e s a m t z u f u h r  a n  

K o h l e n h y d r a t e n  u n d  T r i g l y c e r i d e n ,  v o m  V e r h ä l t n i s  K o h l e n h y d r a t e / F e t t  

u n d  v o m  H o r m o n s t a t u s .  J e  h ö h e r  d i e  K o h l e n h y d r a t z u f u h r ,  d e s t o  g e r i n g e r  

i s t  d i e  F e t t o x i d a t i o n ,  d a f ü r  e r h ö h t  s i c h  d i e  E i n l a g e r u n g  d e s  F e t t e s  i n s  

G e w e b e .  D i e  h ö c h s t e  F e t t o x i d a t i o n  w i r d  e r r e i c h t ,  w e n n  L i p i d e m u l s i o n e n  

e i n e n  A n t e i l  v o n  4 0 %  i n  N e u g e b o r e n e n  r e s p .  5 0 %  i n  ä l t e r e n  K i n d e r n  d e r  

N i c h t - E i w e i s s k a l o r i e n  a u s m a c h e n .  E m p f o h l e n  w i r d  e i n e  L i p i d z u f u h r  v o n  

2 0 - 4 0 %  d e r  N i c h t - E i w e i s s k a l o r i e n .  W i c h t i g  b e i  d e r  V e r a b r e i c h u n g  v o n  

L i p i d e n  i s t  a u c h  d i e  V e r t e i l u n g  d e r  F e t t s ä u r e n ,  d . h .  d a s  V e r h ä l t n i s  v o n  

g e s ä t t i g t e n ,  e i n f a c h  u n d  m e h r f a c h  u n g e s ä t t i g t e n  F e t t s ä u r e n ,  s o w i e  

O m e g a - 6  u n d  O m e g a - 3  F e t t s ä u r e n  u n d  d e r  G e h a l t  a n  A n t i o x i d a n t i e n .  S o  

k a n n  j e  n a c h  Z u s a m m e n s e t z u n g  n i c h t  n u r  e i n e  e f f i z i e n t e  E n e r g i e q u e l l e  
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b e r e i t g e s t e l l t  w e r d e n ,  s o n d e r n  e s  k ö n n e n  a u c h  w i c h t i g e  m e t a b o l i s c h e  

V o r g ä n g e  u n d  I m m u n r e a k t i o n e n  b e e i n f l u s s t  w e r d e n .   

D i e  L i p i d t o l e r a n z  k a n n  i n  F r ü h g e b o r e n e n  v e r m i n d e r t  s e i n ,  z u d e m  k ö n n t e n  

f r e i e  F e t t s ä u r e n  a u s  d e m  M e t a b o l i s m u s  v o n  F e t t e m u l s i o n e n  B i l i r u b i n  a u s  

d e r  A l b u m i n b i n d u n g  v e r d r ä n g e n  u n d  s o  d a s  R i s i k o  f ü r  K e r n i k t e r u s  

e r h ö h e n .  D e s h a l b  s o l l t e  e i n e  Z u f u h r  v o n  3 - 4  g / k g  K G / d  n i c h t  

ü b e r s c h r i t t e n  w e r d e n .  G r u n d s ä t z l i c h  d ü r f t e  a b e r  d e r  E r n ä h r u n g s v o r t e i l  

e i n e r  L i p i d z u f u h r  z u  d e n  t h e o r e t i s c h e n  N a c h t e i l e n  ü b e r w i e g e n .  B e i  

ä l t e r e n  K i n d e r n  s o l l t e  e i n e  Z u f u h r  v o n  2 - 3  g / k g  K G / d  n i c h t  ü b e r s c h r i t t e n  

w e r d e n .   

1 . 3 . 2 . 5  A m i n o s ä u r e n  

( 8 )  ( 1 1 )  

D i e  Z u f u h r  v o n  A m i n o s ä u r e n  k a n n  d e n  V e r l u s t  v o n  P r o t e i n m a s s e  

v e r h i n d e r n .  N e u g e b o r e n e  h a b e n  d a b e i  a u f g r u n d  i h r e s  W a c h s t u m s  e i n e n  

h ö h e r e n  B e d a r f  a n  e s s e n t i e l l e n  A S  a l s  E r w a c h s e n e ,  z u d e m  s i n d  f ü r  s i e  

a u c h  z u s ä t z l i c h e  A m i n o s ä u r e n  e s s e n t i e l l  ( s e m i e s s e n t i e l l e  A m i n o s ä u r e n ) ,  

w e i l  d i e  S t o f f w e c h s e l w e g e  n o c h  n i c h t  a u s g e r e i f t  s i n d .  F r ü h -  u n d  

T e r m i n g e b o r e n e  ( T G )  b e n ö t i g e n  e i n e  m i n i m a l e  Z u f u h r  v o n  1 . 5  g / k g  K G / d ,  

S ä u g l i n g e  a b  d e m  e r s t e n  L e b e n s m o n a t  m i n d e s t e n s  1  g / k g  K G / d  u n d  

K i n d e r  ä l t e r  a l s  d r e i  J a h r e  1 - 2  g / k g  K G / d .  A m  I n s e l s p i t a l  w e r d e n  f ü r  d i e  

p a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  d i e  A m i n o s ä u r e n l ö s u n g e n  A m i n o v e n ®  u n d  

A m i n o v e n ®  i n f a n t  v e r w e n d e t .  

1 . 3 . 2 . 6  E l e k t r o l y t e  

( 8 )  

W i e  b e i m  F l ü s s i g k e i t s b e d a r f  i s t  a u c h  d e r  B e d a r f  a n  E l e k t r o l y t e n  b e i  d e r  

G e b u r t  v e r h ä l t n i s m ä s s i g  s e h r  h o c h  u n d  s i n k t  m i t  d e m  A l t e r .  W ä h r e n d  d e r  

e r s t e n  p o s t n a t a l e n  W o c h e  w i r d  e i n e  Z u f u h r  v o n  N a t r i u m  v o n  0 -

3  m m o l / k g  K G / d ,  v o n  K a l i u m  0 - 2  m m o l / k g  K G / d  u n d  v o n  C h l o r i d  0 -

5  m m o l / k g  K G / d  e m p f o h l e n .  D a n a c h  s o l l t e ,  s o b a l d  s t a b i l e s  W a c h s t u m  

e r r e i c h t  i s t ,  e i n e  l e i c h t e  S t e i g e r u n g  b i s  z u  e i n e r  Z u f u h r  v o n  2 -

5  m m o l / k g  K G / d  N a t r i u m  u n d  1 . 5 - 5 . 0  m m o l / k g  K G / d  K a l i u m  e r f o l g e n .  

V e r w e n d e t  w e r d e n  a m  I n s e l s p i t a l  e i n z e l n e  E l e k t r o l y t l ö s u n g e n  ( z . B .  N a C l  

1 4 . 5 % )  o d e r  e i n e  P o l y e l e k t r o l y t l ö s u n g .  

1 . 3 . 2 . 7  V i t a m i n e ,  S p u r e n e l e m e n t e  u n d  M i n e r a l i e n  

( 8 )  

S ä u g l i n g e  u n d  K i n d e r  u n t e r  p a r e n t e r a l e r  E r n ä h r u n g  s o l l t e n  t ä g l i c h  

V i t a m i n e  e r h a l t e n .  A u c h  S p u r e n e l e m e n t e  s o l l t e n  t ä g l i c h  z u g e f ü h r t  

w e r d e n .  D i e  A u s n a h m e  i s t  C h r o m ,  d a s  a l s  V e r u n r e i n i g u n g  g e n ü g e n d  i n  

N ä h r l ö s u n g e n  e n t h a l t e n  i s t .  V i t a m i n e  w e r d e n  a m  I n s e l s p i t a l  d u r c h  d a s  
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P r o d u k t  V i t a l i p i d ®  u n d  S o l u v i t ®  v e r a b r e i c h t ,  S p u r e n e l e m e n t e  e i n z e l n  

( Z i n k )  o d e r  m i t  d e n  P r o d u k t e n  P e d i t r a c e ®  u n d  A d d a m e l ® .  
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1 .4  V er o r d n u n g  vo n  p ar en t e r a le r  E r n äh r u n g  

1 . 4 . 1  I n d i v i d u e l l e  o d e r  s t a n d a r d i s i e r t e  N ä h r l ö s u n g e n ?  

I n d i v i d u e l l e  N ä h r l ö s u n g e n  h a b e n  d e n  g r o s s e n  V o r t e i l ,  d a s s  s i e  t ä g l i c h  a n  

d e n  s p e z i f i s c h e n  B e d a r f  e i n e s  P a t i e n t e n  a n g e p a s s t  w e r d e n  k ö n n e n .  D a s  

g i l t  i n s b e s o n d e r e  b e i  s e h r  l e i c h t g e w i c h t i g e n  F r ü h g e b o r e n e n  ( V L B W ) .  

D i e s e  P a t i e n t e n g r u p p e  h a t  h o h e  u n d  k o m p l e x e  N ä h r s t o f f b e d ü r f n i s s e ,  d a  

s i e  n e b e n  e i n e m  s c h n e l l e n  W a c h s t u m  a u c h  d u r c h  d i e  F r ü h g e b u r t  

b e d i n g t e  K r a n k h e i t e n  b e w ä l t i g e n  m u s s  u n d  h ä u f i g  m e t a b o l i s c h  i n s t a b i l  

i s t .  ( 1 5 )  D i e  i n d i v i d u e l l e n  M i s c h l ö s u n g e n  e r m ö g l i c h e n  e i n e  o p t i m a l e  

P a t i e n t e n v e r s o r g u n g  u n d  s i n d  d a h e r  f ü r  a l l e  P a t i e n t e n g r u p p e n  u n d  

i n s b e s o n d e r e  f ü r  P a t i e n t e n  i n  k r i t i s c h e n  Z u s t ä n d e n  g e e i g n e t ,  w e i l  d i e  

S t o f f w e c h s e l l a g e  u n d  d i e  E l e k t r o l y t s i t u a t i o n  g e n a u  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n  

k a n n .  E i n e  i n d i v i d u e l l e  V e r o r d n u n g s w e i s e  b e d i n g t  e i n e  g u t e  O r g a n i s a t i o n  

d e r  i n v o l v i e r t e n  P r o z e s s e ,  u m  N a c h t e i l e  ( v i e l  W i s s e n  u n d  E r f a h r u n g  b e i  

d e r  V e r o r d n u n g  e r f o r d e r l i c h ,  S t a b i l i t ä t  d e r  L ö s u n g e n  u n b e k a n n t ,  

z e i t a u f w ä n d i g )  u n d  d a r a u s  f o l g e n d e  R i s i k e n  z u  m i n i m i e r e n .  ( 1 6 )  

S t a n d a r d i s i e r t e  N ä h r l ö s u n g e n  v e r e i n f a c h e n  d i e  ä r z t l i c h e  V e r o r d n u n g ,  

w e i l  d i e  Z u s a m m e n s e t z u n g e n  v o r g e g e b e n  s i n d  u n d  w e n i g e r  

I n k o m p a t i b i l i t ä t e n  b e a c h t e t  w e r d e n  m ü s s e n .  S o  w e r d e n  F e h l d o s i e r u n g e n  

r e d u z i e r t .  S i e  e r m ö g l i c h e n  e i n e  e f f i z i e n t e  H e r s t e l l u n g  u n t e r  B e d i n g u n g e n  

d e r  G o o d  m a n u f a c t u r i n g  p r a c t i c e s  ( G M P )  m i t  S t e r i l i t ä t s -  u n d  

S t a b i l i t ä t s p r ü f u n g e n  d e r  N ä h r l ö s u n g  s e l b e r ,  w i e  a u c h  v o n  d e r  N ä h r l ö s u n g  

m i t  M e d i k a m e n t e n .  Z u d e m  k ö n n e n  s i e  ü b e r  e i n e  g e w i s s e  Z e i t d a u e r  

g e l a g e r t  w e r d e n ,  w a s  z u  P e r s o n a l e n t l a s t u n g   u n d  z u  s o f o r t i g e r  

V e r f ü g b a r k e i t  a u f  d e r  S t a t i o n  f ü h r t .  ( 1 5 )  ( 1 7 )  B e e c r o f t  e t  a l .  s c h l a g e n  

v o r ,  d a s s  b i s  z u  2 / 3  d e r  N e u g e b o r e n e n ,  d i e  p a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  

b e n ö t i g t e n ,  m i t  S t a n d a r d n ä h r l ö s u n g e n  v e r s o r g t  w e r d e n  k ö n n t e n .  ( 1 8 )  

V e r s c h i e d e n e  S t u d i e n  z e i g e n ,  d a s s  d i e  V e r a b r e i c h u n g  v o n  

S t a n d a r d n ä h r l ö s u n g e n  i m  K l i n i k a l l t a g  s i n n v o l l  i s t :  K r o h n  e t  a l .  

e v a l u i e r t e n  a u f  e i n e r  p ä d i a t r i s c h e n  I n t e n s i v s t a t i o n ,  d a s s  e i n e  

V e r s o r g u n g  d e r  P a t i e n t e n  m i t  a c h t  s t a n d a r d i s i e r t e n  N ä h r l ö s u n g e n  f ü r  

e i n e n  G r o s s t e i l  ( 6 6 % )  m ö g l i c h  u n d  a n g e b r a c h t  i s t ,  d a  b e i  B e d a r f  d i e  

N ä h r l ö s u n g e n  a u c h  m o d i f i z i e r t  w e r d e n  k ö n n e n .  ( 1 9 )  E i n  S p i t a l  i n  

S c h o t t l a n d  k a m  z u m  S c h l u s s ,  d a s s  m i t  s t a n d a r d i s i e r t e n  N ä h r l ö s u n g e n  e i n  

G r o s s t e i l  d e r  P a t i e n t e n  v o n  0 - 2  J a h r e n  a b g e d e c k t  w e r d e n  k a n n ,  w a s  z u  

m e h r  Z e i t  f ü r  a n d e r e  P f l i c h t e n  i m  k l i n i s c h e n  A l l t a g  s o w o h l  f ü r  d i e  Ä r z t e  

a l s  a u c h  f ü r  d a s  A p o t h e k e n p e r s o n a l  f ü h r t e .  ( 2 0 )  E i n e  r e t r o s p e k t i v e  

S t u d i e  m i t  5 8  F r ü h g e b o r e n e n  v o r  d e r  3 3  S S W  f a n d  h e r a u s ,  d a s s  e i n e  

B e h a n d l u n g  m i t  s t a n d a r d i s i e r t e n  o d e r  i n d i v i d u e l l e n  p a r e n t e r a l e n  

N ä h r l ö s u n g e n  i n  d e r  e r s t e n  L e b e n s w o c h e  k e i n e  s i g n i f i k a n t e n  
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U n t e r s c h i e d e  i n  b i o c h e m i s c h e n  P a r a m e t e r n  b e i  d e n  P a t i e n t e n  

h e r v o r r i e f e n .  D i e  s t a n d a r d i s i e r t e n  N ä h r l ö s u n g e n  e r h ö h t e n  z u d e m  d i e  

C a l c i u m ,  P h o s p h a t -  u n d  P r o t e i n e i n n a h m e .  ( 2 1 )  B e i  S t u d i e n  i n  F r a n k r e i c h  

f ü h r t e n  S t a n d a r d n ä h r l ö s u n g e n  e b e n f a l l s  z u  e i n e r  h ö h e r e n  Z u f u h r  v o n  

A m i n o s ä u r e n  i n  d e r  e r s t e n  W o c h e ,  s o w i e  i n  e i n e m  F a l l  z u  g e r i n g e r e m  

G e w i c h t s v e r l u s t .  ( 2 2 )  ( 2 3 )   

A u f g r u n d  d e r  v o r l i e g e n d e n  L i t e r a t u r  s c h e i n t  w e d e r  e i n e  t o t a l  

i n d i v i d u a l i s i e r t e  V e r o r d n u n g s w e i s e  n o c h  e i n e  v o l l s t ä n d i g e  

S t a n d a r d i s i e r u n g  d e r  p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  b e i  N e u g e b o r e n e n  u n d  

K i n d e r n  s i n n v o l l .  N a c h  M ö g l i c h k e i t  s o l l t e n  d i e  b e i d e n  F o r m e n  k o m b i n i e r t  

w e r d e n ,  w o b e i  s t a n d a r d i s i e r t e  L ö s u n g e n ,  a n g e p a s s t  a n  d i e  B e d ü r f n i s s e  

d e r  j e w e i l i g e n  P a t i e n t e n g r u p p e ,  w ä h r e n d  k ü r z e r e r  Z e i t d a u e r  f ü r  s t a b i l e  

P a t i e n t e n  e i n g e s e t z t  w e r d e n  u n d  i n d i v i d u e l l e  L ö s u n g e n  f ü r  i n s t a b i l e  

P a t i e n t e n  s o w i e  s t a b i l e  L a n g z e i t p a t i e n t e n  z u r  A n w e n d u n g  k o m m e n .  ( 2 4 )  

( 9 )  ( 1 0 )  

1 . 4 . 2  C o m p u t e r u n t e r s t ü t z t e  V e r o r d n u n g  

D i e  V e r o r d n u n g  v o n  p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  i s t  e i n  k o m p l e x e r  

V o r g a n g  u n d  b i r g t  v i e l e  p o t e n t i e l l e  F e h l e r q u e l l e n .  W i r d  d i e  V e r o r d n u n g  

h a n d s c h r i f t l i c h  d u r c h g e f ü h r t ,  s i n d  b e s o n d e r s  v i e l e  F e h l e r  -  a u s g e l ö s t  

d u r c h  S t r e s s ,  A b l e n k u n g  o d e r  d i e  S c h r e i b w e i s e  –  d e n k b a r .  D a r u n t e r  

f a l l e n  u n v o l l s t ä n d i g  a u s g e f ü l l t e  V e r o r d n u n g e n ,  u n l e s e r l i c h e  E i n t r ä g e ,  

R e c h n u n g s f e h l e r  u n d  Ü b e r t r a g u n g s f e h l e r .  E i n e  c o m p u t e r u n t e r s t ü t z t e  

V e r o r d n u n g  f ü r  d i e  p a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  k ö n n t e  h e l f e n ,  d i e s e  

F e h l e r r a t e  z u  v e r r i n g e r n ,  d a  C o m p u t e r p r o g r a m m e  k e i n e n  F e h l e r q u e l l e n  

w i e  M ü d i g k e i t  o d e r  V e r r e c h n u n g e n  u n t e r l i e g e n  u n d  G e s c h r i e b e n e s  f ü r  

a l l e  g u t  l e s b a r  i s t .  Z u d e m  k ö n n e n  i n  e i n e r  S o f t w a r e  R i c h t l i n i e n  z u r  

V e r a b r e i c h u n g  d e r  e i n z e l n e n  B e s t a n d t e i l e  e i n e r  N ä h r l ö s u n g  s o w i e  

M a x i m a l w e r t e  f ü r  k r i t i s c h e  B e s t a n d t e i l e  ( z . B .  b i v a l e n t e  K a t i o n e n ,  

C a l c i u m ,  P h o s p h a t )  h i n t e r l e g t  w e r d e n .  A u s  d i e s e r  P l a u s i b i l i t ä t s k o n t r o l l e  

k ö n n e n  N ä h r l ö s u n g e n  m i t  e i n e m  v e r b e s s e r t e n  N ä h r s t o f f g e h a l t  

r e s u l t i e r e n .  W e i l  o b e n  g e n a n n t e  F e h l e r  w e g f a l l e n  u n d  

P l a u s i b i l i t ä t s k o n t r o l l e n  p r o g r a m m i e r t  s i n d ,  g i b t  e s  w e n i g e r  U n k l a r h e i t e n  

b e i  d e r  H e r s t e l l u n g  d e r  N ä h r l ö s u n g e n ,  w o d u r c h  Z e i t  g e s p a r t  w e r d e n  

k a n n .  ( 1 5 )   

E i n e  S t u d i e  f ü h r t e  e i n e  b e s s e r e  G e w i c h t s z u n a h m e  a u f  c o m p u t e r b a s i e r t e  

V e r o r d n u n g e n  z u r ü c k .  ( 2 4 )  D i e s e n  p o s i t i v e n  P u n k t e n  i s t  e i n e  S t u d i e  

e n t g e g e n z u s e t z e n ,  d i e  u n t e r s u c h t e ,  o b  s i c h  d i e  

A r z n e i m i t t e l t h e r a p i e s i c h e r h e i t  d u r c h  e l e k t r o n i s c h e  V e r o r d n u n g s s y s t e m e  

v e r b e s s e r n  l ä s s t  u n d  z u  e i n e m  a m b i v a l e n t e n  E r g e b n i s  k a m :  F e h l e r  

k o n n t e n  d u r c h  d i e  c o m p u t e r i s i e r t e  V e r o r d n u n g  n i c h t  v e r m i e d e n  w e r d e n ,  

b e i  g e w i s s e n  P r o z e s s s c h r i t t e n  w i e  d e r  B e r e i t s t e l l u n g  v o n  M e d i k a m e n t e n  
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u n d  d e r  H a n d h a b u n g  d e r  A r z n e i m i t t e l n  k a m  e s  s o g a r  v e r m e h r t  z u  

F e h l e r n .  A u c h  i n  d i e s e r  S t u d i e  w u r d e n  a b e r  w e n i g e r  F e h l e r  b e i  d e r  

V e r o r d n u n g  f e s t g e s t e l l t .  ( 2 5 )  E i n e  R i s i k o a n a l y s e  a u s  d e r  S c h w e i z  s t e l l t e  

d u r c h  d i e  C o m p u t e r v e r o r d n u n g  e i n e  R i s i k o r e d u k t i o n  v o n  5 0 %  g e g e n ü b e r  

h a n d s c h r i f t l i c h e n  V e r o r d n u n g e n  f e s t .  ( 2 6 )  F e h l e r  k ö n n e n  v e r r i n g e r t  

w e r d e n ,  i n d e m  d i e  c o m p u t e r i s i e r t e  V e r o r d n u n g  i n t e r a k t i v  ( z . B .  n u r  

d e f i n i e r t e  F e l d e r  k ö n n e n  a u s g e f ü l l t  w e r d e n ,  K a l o r i e n  w e r d e n  a u t o m a t i s c h  

b e r e c h n e t )  g e s t a l t e t  w i r d .  ( 2 7 )  

1 . 4 . 3  S i t u a t i o n  i n  d e r  S c h w e i z  

V o r  g u t  1 0  J a h r e n  w u r d e n  a n  S c h w e i z e r  S p i t ä l e r  p a r e n t e r a l e  

N ä h r l ö s u n g e n  f ü r  K i n d e r  v o r  a l l e m  i n d i v i d u e l l  h e r g e s t e l l t  ( 2 8 ) ,  w e i l  e i n e  

S t a n d a r d i s i e r u n g  s c h w i e r i g  i s t  u n d  k e i n  s t a n d a r d i s i e r t e s  P r o d u k t  a u f  d e m  

M a r k t  w a r .  M i t t l e r w e i l e  g i b t  e s  a b e r  B e i s p i e l e  f ü r  d i e  E i n f ü h r u n g  v o n  

S t a n d a r d f o r m u l i e r u n g e n  i n  d e r  N e o n a t o l o g i e  ( 2 9 )  ( 3 0 )  s o w i e  e i n  

k o m m e r z i e l l  e r h ä l t l i c h e s  P r o d u k t  n a m e n s  N U M E T A ®  d e r  F i r m a  B a x t e r ,  

d a s  a u f  d i e  B e d ü r f n i s s e  d e r  P a t i e n t e n  v o n  N e o n a t o l o g i e  u n d  P ä d i a t r i e  

a b g e s t i m m t  i s t .  

N u m e t a ®  i s t  e i n  D r e i k a m m e r b e u t e l ,  b e s t e h e n d  a u s  G l u c o s e  5 0 % ,  e i n e r  

5 . 9 %  A m i n o s ä u r e l ö s u n g  ( P r i m e n e )  m i t  E l e k t r o l y t e n  u n d  e i n e r  1 2 . 5 %  

L i p i d e m u l s i o n  ( C l i n o l e i c ) .  D i e  d r e i  K a m m e r n  k ö n n e n  s e l e k t i v  a k t i v i e r t  

w e r d e n ,  s o  d a s s  a u c h  e i n e  V e r a b r e i c h u n g  o h n e  L i p i d e  m ö g l i c h  i s t .  

E b e n f a l l s  k ö n n e n  n a c h  d e r  R e k o n s t i t u t i o n  e n t s p r e c h e n d  d e n  

P a t i e n t e n b e d ü r f n i s s e n  w e i t e r e  S u b s t a n z e n  w i e  W a s s e r ,  E l e k t r o l y t e ,  

V i t a m i n e  o d e r  S p u r e n e l e m e n t e  z u g e f ü g t  w e r d e n .  

E s  g i b t  d r e i  B e u t e l  f ü r  v e r s c h i e d e n e  P a t i e n t e n g r u p p e n :  

-  N u m e t a ®  G 1 3 %  E  3 0 0  m l  f ü r  F r ü h g e b o r e n e  
-  N u m e t a ®  G 1 6 %  E  5 0 0  m l  f ü r  T e r m i n g e b o r e n e  u n d  K l e i n k i n d e r  b i s  

z w e i  J a h r e  
-  N u m e t a ®  G 1 9 %  E  1 0 0 0  m l  f ü r  K i n d e r  v o n  ü b e r  z w e i  J a h r e n  u n d  

J u g e n d l i c h e  b i s  1 8  J a h r e  

D i e  S t a n d a r d l ö s u n g e n  s o l l e n  d i e  v e r z ö g e r u n g s f r e i e  V e r o r d n u n g  v o n  

R i c h t l i n i e n - k o n f o r m e r ,  b i l a n z i e r t e r  p a r e n t e r a l e r  E r n ä h r u n g  i n  s t a b i l e r  u n d  

s t e r i l e r  F o r m  e r m ö g l i c h e n ,  u m  i n s g e s a m t  d i e  P r o z e s s e  r u n d  u m  d i e  

k l i n i s c h e  E r n ä h r u n g  z u  v e r b e s s e r n  ( 3 1 ) .  D i e  Z u s a m m e n s e t z u n g  b a s i e r t  

a u f  d e n  R i c h t l i n i e n  d e r  E S P G H A N / E S P E N  ( 8 ) .  

G e m ä s s  e i n e r  k l i n i s c h e n  S t u d i e  i n  F r ü h g e b o r e n e n  ( 3 2 )  w u r d e  m i t  d e r  

V e r a b r e i c h u n g  v o n  N u m e t a ®  e i n e  h o h e  R a t e  a n  G e w i c h t s z u n a h m e  

e n t s p r e c h e n d  E m p f e h l u n g e n  ( E S P G H A N )  e r r e i c h t  u n d  e s  g a b  k e i n e  

d i r e k t e n  N e b e n w i r k u n g e n  d u r c h  d a s  P r o d u k t .  

A u f g r u n d  d e r  h o h e n  O s m o l a r i t ä t  k a n n  N u m e t a ®  n u r  ü b e r  e i n e n  z e n t r a l e n  

Z u g a n g  v e r a b r e i c h t  w e r d e n .  N u m e t a ®  G 1 3 %  u n d  N u m e t a ®  G 1 6 %  k ö n n t e n  
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m i t  W a s s e r  v e r d ü n n t  w e r d e n ,  w o d u r c h  d i e  O s m o l a r i t ä t  g e s e n k t  u n d  d i e  

L ö s u n g  g e g e b e n e n f a l l s  p e r i p h e r  v e r a b r e i c h t  w e r d e n  k ö n n t e .  D a m i t  e i n e  

i n t r a v e n ö s e  L ö s u n g  f ü r  d i e  V e n e n  n i c h t  s c h ä d l i c h  i s t ,  s o l l t e  s i e  

6 0 0  m O s m  n i c h t  ü b e r s c h r e i t e n  ( 9 ) .  D i e  N u m e t a ® - N ä h r l ö s u n g e n  s o  w e i t  z u  

v e r d ü n n e n  i s t  k a u m  m ö g l i c h  u n d  d i e  E n e r g i e d i c h t e  d e r  L ö s u n g e n  n i m m t  

s t a r k  a b .  Z u m  B e i s p i e l  m ü s s t e  N u m e t a ®  3 0 0  m l  b e i  e i n e r  V e r a b r e i c h u n g  

m i t  L i p i d e n  m i t  3 0 0  m l  W a s s e r  v e r d ü n n t  w e r d e n ,  u m  e i n e  O s m o l a r i t ä t  v o n  

k l e i n e r  a l s  6 0 0  m O s m / l  z u  e r r e i c h e n .  

1 .5  R is iko a n a l ys e  

( 3 3 )  

D i e  r i s i k o o r i e n t i e r t e  B e t r a c h t u n g  a l l e r  d i e  P r o d u k t q u a l i t ä t  

b e e i n f l u s s e n d e n  P r o z e s s e  d i e n t  d a z u ,  d a s s  i n  e i n e m  H e r s t e l l p r o z e s s  

P r o d u k t e  g l e i c h b l e i b e n d e r  Q u a l i t ä t  h e r v o r g e b r a c h t  w e r d e n  u n d  k e i n e  

m a n g e l h a f t e n  P r o d u k t e  z u r  A n w e n d u n g  g e l a n g e n .   

F ü r  d a s  R i s i k o m a n a g e m e n t  w e r d e n  z w e i  K l a s s e n  v o n  W e r k z e u g e n  

e i n g e s e t z t :  E r s t e n s  d i e  F e h l e r b a u m m e t h o d e n  u n d  z w e i t e n s  d i e  

F e h l e r m a t r i x m e t h o d e n .   

B e i  F e h l e r b a u m m e t h o d e n  ( z . B .  I s h i k a w a - D i a g r a m m )  e r f o l g t  e i n e  l i n e a r e  

Z u o r d n u n g  v o n  F e h l e r n  u n d  d e r e n  U r s a c h e n ,  w ä h r e n d  

F e h l e r m a t r i x m e t h o d e n  ( z . B .  F a i l u r e  M o d e  E f f e c t s  a n d  C r i t i c a l i t y  A n a l y s i s ,  

F M E C A )   F e h l e r  z e i l e n w e i s e  U r s a c h e n  u n d  A u s w i r k u n g e n  z u o r d n e n .  B e i  

b e i d e n  M e t h o d e n  m u s s  b e a c h t e t  w e r d e n ,  d a s s  s i e  n i c h t  b e s s e r  s e i n  k a n n  

a l s  d i e  s i e  d u r c h f ü h r e n d e n  P e r s o n e n .  D e s h a l b  i s t  e s  v o n  V o r t e i l ,  e i n  

T e a m  m i t  E x p e r t e n  u n t e r s c h i e d l i c h e r  F a c h g e b i e t e  z u  b i l d e n .  

B e i  d e r  D u r c h f ü h r u n g  e i n e r  F e h l e r m a t r i x a n a l y s e  w e r d e n  z u e r s t  R i s i k e n  

i d e n t i f i z i e r t ,  d . h .  m ö g l i c h e r w e i s e  a u f t r e t e n d e  S c h a d e n s f ä l l e  u n d  d e r e n  

K o n s e q u e n z e n  w e r d e n  g e l i s t e t .  A l s  n ä c h s t e s  w i r d  d i e  e i g e n t l i c h e  

R i s i k o a n a l y s e  d u r c h g e f ü h r t .  D i e s  g e s c h i e h t  d u r c h  A b s c h ä t z e n  u n d  

B e w e r t e n  d e s  R i s i k o s  m i t  E i n t r i t t s -  u n d  E r k e n n u n g s w a h r s c h e i n l i c h k e i t  

s o w i e  d e r  F e h l e r b e d e u t u n g .  A n s c h l i e s s e n d  e r f o l g t  d i e  e i g e n t l i c h e  

R i s i k o b e w e r t u n g  z . B .  m i t  e i n e r  R i s i k o p r i o r i t ä t s z a h l  u n d  a b s c h l i e s s e n d  

w e r d e n  M a s s n a h m e n  z u r  V e r h i n d e r u n g  d e r  R i s i k e n  g e s u c h t .  
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2 .  Z ie lse tzung 

A m  I n s e l s p i t a l  i n  B e r n  w e r d e n  p a r e n t e r a l e  N ä h r l ö s u n g e n  a u f  d e r  

N e o n a t o l o g i e  u n d  i n  d e r  P ä d i a t r i e  f ü r  j e d e n  P a t i e n t e n  i n d i v i d u e l l  

v e r o r d n e t .  D i e  v e r o r d n e t e n  N ä h r l ö s u n g e n  d e r  N e o n a t o l o g i e  w e r d e n  v o n  

d e r  P f l e g e  d i r e k t  a u f  d e r  S t a t i o n  h e r g e s t e l l t .  D i e  P ä d i a t r i e  f a x t  i h r e  

V e r o r d n u n g e n  a n  d i e  S p i t a l p h a r m a z i e ,  w o  d i e s e  b e z ü g l i c h  S t a b i l i t ä t  

ü b e r p r ü f t  u n d  d i e  L ö s u n g e n  n a c h  G M P - R i c h t l i n i e n  h e r g e s t e l l t  w e r d e n .  

  

A l s  e r s t e s  s o l l  d i e  S i t u a t i o n  a m  I n s e l s p i t a l  z u r  A n w e n d u n g  v o n  

p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  i n  d e r  P ä d i a t r i e  u n d  N e o n a t o l o g i e  d u r c h  e i n e  

U m f r a g e  m i t  ä h n l i c h e n  S p i t ä l e r n  i n  d e r  S c h w e i z  v e r g l i c h e n  w e r d e n .  B e i  

d e r  U m f r a g e  i n t e r e s s i e r e n  v o r  a l l e m ,  o b  s t a n d a r d i s i e r t e  o d e r  i n d i v i d u e l l e  

N ä h r l ö s u n g e n  z u m  E i n s a t z  k o m m e n ,  o b  d i e  N ä h r l ö s u n g e n  a u f  d e n  

S t a t i o n e n  o d e r  i n  d e r  S p i t a l p h a r m a z i e  h e r g e s t e l l t  w e r d e n  u n d  f ü r  w e l c h e  

P a t i e n t e n g r u p p e n  d i e  u n t e r s c h i e d l i c h e n  L ö s u n g e n  v e r w e n d e t  w e r d e n .  

 

I m  H i n b l i c k  a u f  e i n e  m ö g l i c h e  O p t i m i e r u n g  f ü r  d i e  V o r g e h e n s w e i s e  b e i  

d e r  V e r o r d n u n g  u n d  H e r s t e l l u n g  s o l l e n  z w e i  P u n k t e  g e p r ü f t  w e r d e n :  

-  E s  s o l l  m i t  e i n e r  R i s i k o a n a l y s e  e v a l u i e r t  w e r d e n ,   w a s  h e i k l e  

P u n k t e  b e i m  V e r o r d n u n g s -  u n d  H e r s t e l l p r o z e s s  a u f  d e r  

N e o n a t o l o g i e - A b t e i l u n g  s i n d .  

-  D u r c h  e i n e  r e t r o s p e k t i v e  D a t e n e r h e b u n g  d e r  V e r o r d n u n g e n  v o n  

p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  s o l l  e v a l u i e r t  w e r d e n ,  o b  e i n e  

P a t i e n t e n v e r s o r g u n g  d u r c h  s t a n d a r d i s i e r t e  N ä h r l ö s u n g e n  s o w o h l  i n  

d e r  N e o n a t o l o g i e  w i e  a u c h  i n  d e r  P ä d i a t r i e  m ö g l i c h  w ä r e .  

M i t  d i e s e r  A r b e i t  s o l l e n  s o  V o r s c h l ä g e  z u r  V e r b e s s e r u n g  d e r  H a n d h a b u n g  

v o n  p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  i n  d e r  P ä d i a t r i e  u n d  N e o n a t o l o g i e  a m  

I n s e l s p i t a l  i n  B e r n  g e m a c h t  w e r d e n .   
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3 .  Methoden 

3 .1  E va lu a t i o n  z u r  H an d h ab u n g  vo n  p ar en t e r a l en  

N äh r lö s u n g en  i n  S ch w e iz e r  S p i t ä le r n  

Z u r  E v a l u a t i o n  d e r  S i t u a t i o n  v o n  H e r s t e l l u n g  u n d  V e r a b r e i c h u n g  

p a r e n t e r a l e r  N ä h r l ö s u n g e n  i n  d e r  P ä d i a t r i e  u n d  i n  d e r  N e o n a t o l o g i e  

w u r d e n  a n  a l l e  S c h w e i z e r  U n i v e r s i t ä t s s p i t ä l e r  ( B a s e l ,  G e n f ,  L a u s a n n e ,  

Z ü r i c h )  s o w i e  a n  d i e  K a n t o n s s p i t ä l e r  A a r a u ,  L u z e r n  u n d  S t .  G a l l e n  ( A -

K l i n i k e n )  u n d  a n  z w e i  K i n d e r k l i n i k e n  ( O s t s c h w e i z  u n d  C h u r )  e i n e  

U m f r a g e  g e s e n d e t .  S i e  w a r  j e w e i l s  a n  d i e  A b t e i l u n g s l e i t e r  d e r  

N e o n a t o l o g i e  u n d  a n  d i e  C h e f a p o t h e k e r ,  m i t  d e r  B i t t e ,  d i e s e  

g e g e b e n e n f a l l s  a n  v e r a n t w o r t l i c h e  P e r s o n e n  w e i t e r z u l e i t e n ,  a d r e s s i e r t .  

D i e s e s  V o r g e h e n  w u r d e  g e w ä h l t ,  u m  e i n e  m ö g l i c h s t  u m f a s s e n d e  

B e a n t w o r t u n g  d e r  U m f r a g e  z u  g e w ä h r l e i s t e n .  

D i e  U m f r a g e  b e s t a n d  a u s  5  F r a g e n ,  d i e  d i e  G r ö s s e  d e r  A b t e i l u n g e n  

N e o n a t o l o g i e  u n d  P ä d i a t r i e ,  d i e  A n z a h l  u n d  A r t  ( i n d i v i d u e l l ,  S t a n d a r d )  

d e r  b e n ö t i g t e n  p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  u n d  d e n  H e r s t e l l u n g s o r t  

( S t a t i o n ,  S p i t a l p h a r m a z i e ,  e x t e r n )  e v a l u i e r t e n  ( v g l . 8 . 1 ) .   

W ä h r e n d  d e r  A u s w e r t u n g  w u r d e  b e i  U n k l a r h e i t e n  e r n e u t  m i t  d e n  

P e r s o n e n ,  d i e  d e n  F r a g e b o g e n  a u s g e f ü l l t  h a t t e n ,  K o n t a k t  a u f g e n o m m e n .  

Z u d e m  w u r d e  b e i  d e n  S p i t a l a p o t h e k e n ,  d i e  a n g a b e n ,  s o w o h l  i n d i v i d u e l l e  

a l s  a u c h  s t a n d a r d i s i e r t e  N ä h r l ö s u n g e n  f ü r  d i e  A b t e i l u n g e n  

b e r e i t z u s t e l l e n ,  n a c h g e f r a g t ,  w i e  d i e  P a t i e n t e n v e r s o r g u n g  a n  

W o c h e n e n d e n  u n d  F e i e r t a g e n  o r g a n i s i e r t  i s t .  

3 .2  E va lu a t i o n  d es  V er o r d n u n g sp r o z ess es  au f  d e r  

N eo n a t o l o g ie  

Z u r  E v a l u a t i o n  d e s  V e r o r d n u n g s p r o z e s s e s  w u r d e  a n  z w e i  H a l b t a g e n  d a s  

i n v o l v i e r t e  P e r s o n a l  ( Ä r z t e ,  P f l e g e n d e )  a u f  d e r  N e o n a t o l o g i e a b t e i l u n g  

b e i m  V e r o r d n e n  u n d  H e r s t e l l e n  b e g l e i t e t .  

U m  d i e  Q u a l i t ä t  d e s  H e r s t e l l p r o z e s s e s  f ü r  e i n f a c h e  b i s  k o m p l e x e  

p a r e n t e r a l e  N ä h r l ö s u n g e n  a u f  d e r  N e o n a t o l o g i e  z u  o b j e k t i v i e r e n ,  w u r d e  

e i n e  R i s i k o a n a l y s e  d u r c h g e f ü h r t .  M i t  d e r  R i s i k o a n a l y s e  s o l l t e  d u r c h  e i n e  

o b j e k t i v e r e  M e t h o d e  a l s  B e o b a c h t u n g e n  e i n e r  E i n z e l p e r s o n  a u f  M ä n g e l  

h i n g e w i e s e n  w e r d e n ,  u m  s o  e i n  A r g u m e n t  f ü r  d i e  r a s c h e  U m s e t z u n g  v o n  

n ö t i g e n  P r o z e s s o p t i m i e r u n g e n  v o r w e i s e n  z u  k ö n n e n .   

D i e  g e w ä h l t e  M e t h o d e  f ü r  d i e  R i s i k o a n a l y s e  w a r  d a s  E r s t e l l e n  e i n e s  

I s h i k a w a - D i a g r a m m e s  u n d  a n s c h l i e s s e n d  d i e  B e w e r t u n g  d e s  P r o z e s s e s  

m i t  e i n e r  F a i l u r e  M o d e  E f f e c t s  a n d  C r i t i c a l i t y  A n a l y s i s  ( F M E C A ) .  D i e s e  

A r t  d e r  V o r g e h e n s w e i s e  w u r d e  a u f g r u n d  e i n e r  P u b l i k a t i o n  d e r  
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S p i t a l a p o t h e k e  d e s  U n i v e r s i t ä t s s p i t a l s  G e n f  ( 3 4 )  g e w ä h l t .  D i e  A u t o r e n  

h a b e n  d a r i n  e b e n f a l l s  d i e  R i s i k e n  d e s  H e r s t e l l p r o z e s s e s  f ü r  p a r e n t e r a l e  

N ä h r l ö s u n g e n  u n t e r s u c h t .  

Z u e r s t  w u r d e n  m ö g l i c h e  F e h l e r q u e l l e n  u n d  d e r e n  U r s a c h e n  i n  e i n e m  

I s h i k a w a - D i a g r a m m   d a r g e s t e l l t .  D i e s e s  w u r d e  d u r c h  d i e  V e r f a s s e r i n  d e r  

A r b e i t ,  a u f g r u n d  v o n  i h r e n  B e o b a c h t u n g e n  b e i  B e s u c h e n  d e r  A b t e i l u n g  

u n d  n a c h  G e s p r ä c h e n  m i t  A r z t  u n d  P f l e g e ,  e r s t e l l t .  D i e  g e f u n d e n e n  

F e h l e r q u e l l e n  w u r d e n  n a c h  d e m  V o r b i l d  e i n e r  F M E C A - R i s i k o a n a l y s e  

b e w e r t e t .  F ü r  d i e  B e w e r t u n g  w u r d e  e i n  m u l t i d i s z i p l i n ä r e s  T e a m  a u s  s e c h s  

P e r s o n e n  g e b i l d e t .  D i e s e s  b e s t a n d  a u s  d r e i  P e r s o n e n  v o n  d e r  A b t e i l u n g  

f ü r  N e o n a t o l o g i e  ( z w e i  O b e r ä r z t e  u n d  d i e  L e i t e r i n  P f l e g e  d e r  S t a t i o n  B 2 )  

u n d  a u s  d r e i  P e r s o n e n  v o n  d e r  S p i t a l p h a r m a z i e  ( e i n e  F a c h a p o t h e k e r i n  

d e r  P r o d u k t i o n ,  e i n e  D o k t o r a n d i n ,  d i e  s i c h  m i t  p a r e n t e r a l e r  E r n ä h r u n g  

b e s c h ä f t i g t  u n d  d i e  V e r f a s s e r i n  d i e s e r  A r b e i t ) .  V o r  B e g i n n  d e r  S i t z u n g  

w u r d e  d e n  Ä r z t e n  u n d  d e r  P f l e g e  e i n e n  E i n b l i c k  i n  d i e  P r o d u k t i o n s s t ä t t e n  

d e r  S p i t a l p h a r m a z i e  e r m ö g l i c h t ,  d a m i t  s i e  s i c h  b e w u s s t  w a r e n ,  v o n  

w e l c h e m  S t a n d p u n k t  a u s  d i e  T e a m m i t g l i e d e r  a u s  d e r  S p i t a l p h a r m a z i e  d e n  

H e r s t e l l p r o z e s s  d e r  N e o n a t o l o g i e  b e t r a c h t e t e n .  I n  d e r  a n s c h l i e s s e n d e n  

S i t z u n g  w u r d e  z u e r s t  d a s  I s h i k a w a - D i a g r a m m  e r g ä n z t ,  d a  e s  a l s  

G r u n d l a g e  f ü r  d i e  w e i t e r e  R i s i k o a n a l y s e  d i e n t e .  D a n a c h  w u r d e  j e d e m  

m ö g l i c h e n  F e h l e r  s e i n e  A u f t r e t e n s w a h r s c h e i n l i c h k e i t ,  s e i n e  B e d e u t u n g  

u n d  s e i n e  E n t d e c k u n g s w a h r s c h e i n l i c h k e i t  m i t  W e r t e n  z w i s c h e n  1  u n d  5  

( T a b e l l e  3 . 2 - 1 )  z u g e o r d n e t ,  w o b e i  t i e f e  W e r t e  a u f  e i n  g e r i n g e r e s  R i s i k o  

h i n w e i s e n  a l s  h ö h e r e  W e r t e .  ( 3 5 )  

Tabelle 3.2-1 Skala der Risikobewertung 

Wert Auftretens-
wahrscheinlichkeit 

Bedeutung Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit 

    
1 Jährlich vernachlässigbar immer (100%) 
2 Monatlich klein oft (>75%) 
3 Wöchentlich mittel gelegentlich (>50%) 
4 Täglich gross selten (>0%) 
5 Mehrmals täglich sehr gross nie (0%) 

 

D u r c h  M u l t i p l i k a t i o n  d e r  P u n k t z a h l e n  f ü r  A u f t r e t e n s w a h r s c h e i n l i c h k e i t ,  

B e d e u t u n g  u n d  E n t d e c k u n g s w a h r s c h e i n l i c h k e i t  w u r d e  d i e  

R i s i k o p r i o r i t ä t s z a h l  ( R P Z =  1 - 1 2 5 )  e r m i t t e l t .  I n  d e r  D i s k u s s i o n  f o r m u l i e r t e  

d a s  T e a m  k u r z f r i s t i g e  u n d  l ä n g e r f r i s t i g e  M a s s n a h m e n  s o w i e  b a l d  z u  

f ä l l e n d e  G r u n d s a t z e n t s c h e i d e .  D i e s e  b e t r e f f e n  d e n  g e s a m t e n  

H e r s t e l l p r o z e s s  u n d  n i c h t  d i e  e i n z e l n e  F e h l e r m ö g l i c h k e i t e n .  
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3 .3  E va lu a t i o n  d e s  P a t i en t e n b ed ar f s  

A l s  I n s t r u m e n t  z u r  E r f a s s u n g  d e r  P a t i e n t e n b e d ü r f n i s s e  d i e n t e  e i n e  

E x c e l t a b e l l e  ( M i c r o s o f t  E x c e l  2 0 1 0 ) ,  m i t  d e r  j e d e  V e r o r d n u n g  i n n e r h a l b  

e i n e s  d e f i n i e r t e n  Z e i t r a u m e s  e r f a s s t  w e r d e n  k o n n t e .   

D i e  V e r o r d n u n g e n  f ü r  d i e  P ä d i a t r i e  2 0 1 2  s t a m m t e n  a u s  d e m  A r c h i v  d e s  

I n s t i t u t e s  f ü r  S p i t a l p h a r m a z i e ,  d i e  V e r o r d n u n g e n  d e r  N e o n a t o l o g i e  w a r e n  

i n  d e r  d i g i t a l e n  K r a n k e n a k t e  K G A d i g i t a l  a b r u f b a r .  D i e  r e l e v a n t e n  

V e r o r d n u n g e n  w u r d e n  d a r i n  a n h a n d  e i n e r  N a m e n s l i s t e  d e r  P a t i e n t e n  v o n  

2 0 1 1  g e s u c h t .  

E r f a s s t  w u r d e n  a l l e  v e r o r d n e t e n  K o m p o n e n t e n  i n  M i l l i l i t e r  p r o  P a t i e n t  

u n d  T a g .  D i e s e  E i n g a b e n  w u r d e n  j e w e i l s  i n  g / k g  K G / d  o d e r  m m o l / k g  K G / d  

u m g e r e c h n e t ,  z u d e m  w u r d e n  a u c h  d i e  V e r h ä l t n i s s e  G e s a m t k a l o r i e n  p r o  

G r a m m  A m i n o s ä u r e n ,  L i p i d k a l o r i e n  z u  N i c h t - E i w e i s s - K a l o r i e n ,  N i c h t -

E i w e i s s - K a l o r i e n  p r o  G r a m m  A m i n o s ä u r e n  u n d  G l u c o s e z u f u h r  z u  

A m i n o s ä u r e n z u f u h r  b e r e c h n e t .  D i e s e  V e r h ä l t n i s s e  s i n d  a u s s a g e k r ä f t i g e r  

a l s  e i n z e l n e  K o m p o n e n t e n ,  d a  s i e  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  F l ü s s i g k e i t s m e n g e  

i n  e t w a  k o n s t a n t  b l e i b e n  s o l l t e n .  E s  w u r d e  a u c h  e r f a s s t ,  o b  d i e  P a t i e n t e n  

z u s ä t z l i c h  e n t e r a l  e r n ä h r t  w o r d e n  s i n d ,  j e d o c h  n i c h t ,  w e l c h e r  A n t e i l  d i e s  

b e z o g e n  a u f  d i e  G e s a m t f l ü s s i g k e i t  a u s m a c h t e .  N i c h t  e r f a s s t  w u r d e n  

w e d e r  M e d i k a m e n t e n i n f u s i o n e n  n o c h  L a b o r d a t e n .  

D i e  e r f a s s t e n  D a t e n  w u r d e n  m i t  E x c e l  g r a p h i s c h  d a r g e s t e l l t :   

-  D i e  E i n z e l k o m p o n e n t e n  w u r d e n  i n  e i n e m  S ä u l e n d i a g r a m m  

d a r g e s t e l l t ,  j e d e  S ä u l e  e n t s p r i c h t  d a b e i  d e r  A n z a h l  V e r o r d n u n g e n  

i n  e i n e m  g e e i g n e t e n  K o n z e n t r a t i o n s i n t e r v a l l  ( g / k g  K G / d ,  

m m o l / k g  K G / d ,  m l / k g  K G / d ,  m g / k g  K G / d ) .  D a m i t  s t e h t  d i e  A n z a h l  

V e r o r d n u n g e n  a u f  d e r  y - A c h s e  u n d  d i e  K o n z e n t r a t i o n s i n t e r v a l l e  a u f  

d e r  x - A c h s e .  E r m i t t e l t  w u r d e  d i e  A n z a h l  V e r o r d n u n g e n  i n  e i n e m  

b e s t i m m t e n  K o n z e n t r a t i o n s i n t e r v a l l  m i t  d e r  F u n k t i o n  

Z Ä H L E N W E N N S ( K r i t e r i e n b e r e i c h 1 ; K r i t e r i e n 1 ; [ K r i t e r i e n b e r e i c h 2 ; . . ] ) .  

K r i t e r i e n b e r e i c h e  w a r e n  d i e  S p a l t e n  m i t  d e n  v e r o r d n e t e n  M e n g e n  

p r o  N ä h r s t o f f ,  K r i t e r i e n  d i e  K o n z e n t r a t i o n s i n t e r v a l l e .  D i e  G r e n z e n  

f ü r  d i e  K o n z e n t r a t i o n s i n t e r v a l l e  w u r d e n  m i t  d e n  Z e i c h e n  „ > = “  

( g r ö s s e r  o d e r  g l e i c h  a l s )  u n d  „ < “  ( k l e i n e r  a l s )  d e f i n i e r t .   

-  D i e  V e r h ä l t n i s s e  w u r d e n  p r o  P a t i e n t e n g r u p p e  i n  e i n e m  

P u n k t d i a g r a m m  d a r g e s t e l l t .  

-  D i e  S t a b i l i t ä t s d a t e n  w u r d e n  m i t  K r e i s d i a g r a m m e n  d a r g e s t e l l t .  

E r m i t t e l t  w u r d e  d i e  A n z a h l  V e r o r d n u n g e n ,  d i e  e i n e  b e s t i m m t e  

M e n g e  a n  N a t r i u m  u n d  K a l i u m  ( m o n o v a l e n t e  K a t i o n e n ) ,  C a l c i u m  

u n d  M a g n e s i u m  ( b i v a l e n t e  K a t i o n e n )  o d e r  C a l c i u m  u n d  P h o s p h a t  

( C a l c i u m - P h o s p h a t - S t a b i l i t ä t )  e n t h i e l t e n .   
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D a s  g e s c h a h  e b e n f a l l s  m i t  d e r  F u n k t i o n  

Z Ä H L E N W E N N S ( K r i t e r i e n b e r e i c h 1 ; K r i t e r i e n 1 ; [ K r i t e r i e n b e r e i c h 2 ; . . ] ) .  

T a b e l l e  3 . 3 - 1  z e i g t  k n a p p  z u s a m m e n g e f a s s t  a m  B e i s p i e l  v o n  z w e i  

M a k r o k o m p o n e n t e n ,  w i e  d i e  D a t e n v e r a r b e i t u n g  m i t  M i c r o s o f t  E x c e l  2 0 1 0  

u m g e s e t z t  w o r d e n  i s t .  

Tabelle 3.3-1 Datenverarbeitung mit Microsoft Excel 2010 

1  Spalte B - 
Komponenten 

Spalte C –  
Formeln 

2 
Erfassung 

Aminoven® in ml 
3 Fett in ml 

4 Berechnung 

Aminosäuren in 
g/kg KG/d =B2/Gewicht in kg 

5 Fett in g/kg KG/d =B3/Gewicht in kg 

6 Auswertung 

Aminosäuren 1-
1.5 g/kg KG/d 

=ZÄHLENWENNS(BereichC4;">=1"; 
BereichC4;"<1.5") 

7 Fett 0-1 g/kg KG/d =ZÄHLENWENNS(BereichC5;">=0";BereichC5;"<1") 
 

3 . 3 . 1  N e o n a t o l o g i e  

F ü r  d i e  r e t r o s p e k t i v e  A n a l y s e  d e r  K o m p o n e n t e n  d e r  p a r e n t e r a l e n  

N ä h r l ö s u n g e n  f ü r  N e u g e b o r e n e  w u r d e n  a l l e  V e r o r d n u n g e n ,  d i e  i n  d e r  

e r s t e n  J a h r e s h ä l f t e  2 0 1 1  ( 1 .  J a n u a r  b i s  3 0 .  J u n i )  e r s t e l l t  w o r d e n  s i n d ,  

e r f a s s t .  D i e s  e n t s p r i c h t  e i n e r  A n z a h l  v o n  1 2 0 1  V e r o r d n u n g e n .  D a v o n  

w u r d e n  s c h l i e s s l i c h  n u r  d i e j e n i g e n  i n  d i e  A n a l y s e  e i n b e z o g e n ,  w o  d i e  

P a t i e n t e n  a b  d e m  G e b u r t s d a t u m  e i n e  N ä h r l ö s u n g  e r h a l t e n  h a b e n  u n d  w o  

ü b e r  e i n e  f o r t l a u f e n d e  A n z a h l  T a g e  ( 1  b i s  m a x .  3 4 )  v e r o r d n e t  w o r d e n  i s t .  

S o  w u r d e  v e r s u c h t ,  e i n e  h o m o g e n e r e  P o p u l a t i o n  z u  e r h a l t e n .  D a h i n t e r  

s t e h t  d i e  A n n a h m e ,  d a s s  d i e  P a t i e n t e n  a m  g l e i c h e n  V e r o r d n u n g s t a g  

j e w e i l s  e i n e  ä h n l i c h e  V e r o r d n u n g  e r h i e l t e n ,  w e i l  a l s  G r u n d l a g e  f ü r  d i e  

V e r o r d n u n g  d i e s e l b e n  R i c h t l i n i e n  ( 3 6 )  g a l t e n .  D u r c h  d i e  

u n u n t e r b r o c h e n e n  V e r o r d n u n g s t a g e  s o l l t e  e i n  g e n e r e l l e r  A u f b a u  d e r  

p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  z u  e r k e n n e n  s e i n .  I n s g e s a m t  w u r d e n  9 9 3  

V e r o r d n u n g e n  i n  d i e  A u s w e r t u n g  e i n b e z o g e n .   

F ü r  d i e  e i g e n t l i c h e  A u s w e r t u n g  w u r d e n  d i e  V e r o r d n u n g e n  i n  d r e i  G r u p p e n  

u n t e r t e i l t :  

1 .  P a t i e n t e n  m i t  G e b u r t s g e w i c h t  u n t e r  1 0 0 0  g ,  d i e s  e n t s p r i c h t  2 1  

V e r o r d n u n g e n  a m  e r s t e n  L e b e n s t a g .  

2 .  P a t i e n t e n  m i t  G e b u r t s g e w i c h t  ü b e r  1 0 0 0  g  ( 1 1 2  V e r o r d n u n g e n  a m  

e r s t e n  L e b e n s t a g ) .  

3 .  T e r m i n g e b o r e n e ,  d . h .  P a t i e n t e n ,  d i e  b e i  d e r  e r s t e n  V e r o r d n u n g  

( = a m  G e b u r t s t e r m i n )  e i n  G e s t a t i o n s a l t e r  v o n   3 7  0
7�  W o c h e n  
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a u f w i e s e n .  D i e s e n  K r i t e r i e n  e n t s p r a c h e n  a m  e r s t e n  L e b e n s t a g  2 6  

V e r o r d n u n g e n  

E s  w u r d e n  j e w e i l s  d e r  e r s t e ,  z w e i t e  u n d  d r i t t e  L e b e n s t a g  s e p a r a t  

a n g e s c h a u t .  A b  d e m  v i e r t e n  L e b e n s t a g  w u r d e n  a l l e  V e r o r d n u n g e n  

z u s a m m e n g e n o m m e n ,  d a  a b  d e m  v i e r t e n  L e b e n s -  r e s p .  V e r o r d n u n g s t a g  

d i e  p a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  v o l l s t ä n d i g  a u f g e b a u t  s e i n  s o l l t e .   

I n  d e r  L i t e r a t u r  ( 9 )  w e r d e n  R i c h t w e r t e  f ü r  d i e  V e r h ä l t n i s s e  v o n  

G e s a m t k a l o r i e n  z u  A m i n o s ä u r e n  u n d  f ü r  d i e  L i p i d k a l o r i e n  z u  N i c h t -

P r o t e i n k a l o r i e n  e m p f o h l e n .  F ü r  d i e  A u s w e r t u n g  i n  d e r  N e o n a t o l o g i e  

w u r d e n  d i e  S o l l w e r t e ,  a u s g e h e n d  v o n  d e r  a n g e s t r e b t e n  N ä h r s t o f f z u f u h r  

d e r  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n ,  b e r e c h n e t .  D i e  o b e r e n  u n d  u n t e r e n  G r e n z e n  d e r  

V e r h ä l t n i s s e  s i n d  j e w e i l s  m i t  L i n i e n  d a r g e s t e l l t .  

3 . 3 . 2  P ä d i a t r i e  

F ü r  d i e  P ä d i a t r i e  w u r d e n  a l l e  V e r o r d n u n g e n  e r f a s s t ,  d i e  v o n  J a n u a r  b i s  

D e z e m b e r  2 0 1 2  d u r c h  d a s  I n s t i t u t  f ü r  S p i t a l p h a r m a z i e  h e r g e s t e l l t  w o r d e n  

s i n d .  D i e  V e r o r d n u n g e n  d e r  L a n g z e i t p a t i e n t e n  w u r d e n  n i c h t  e r f a s s t .  F ü r  

d i e  A u s w e r t u n g  w u r d e n  d r e i  A l t e r s g r u p p e n  g e b i l d e t :  

1 .  S ä u g l i n g e  u n d  K l e i n k i n d e r  z w i s c h e n  n u l l  u n d  z w e i  J a h r e n   

2 .  K i n d e r  v o n  z w e i  b i s  1 3  J a h r e n  

3 .  J u g e n d l i c h e  v o n  1 3  b i s  1 8  J a h r e n  

F ü r  d i e  A u s w e r t u n g  w u r d e  p r o  P a t i e n t  j e d e r  V e r o r d n u n g  d e n  

e n t s p r e c h e n d e n  V e r o r d n u n g s t a g  ( 1 , 2 , 3 . . . )  z u g e t e i l t  u n d  e n t s p r e c h e n d  

d e n  F a u s t r e g e l n  d e r  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  ( 3 7 )  w u r d e n  v o r  a l l e m  d i e  

V e r h ä l t n i s s e  d e r  M a k r o k o m p o n e n t e n  z u e i n a n d e r  b e t r a c h t e t .  D i e  

E i n z e l k o m p o n e n t e n  w u r d e n  n u r  a n g e s c h a u t  u m  f e s t z u s t e l l e n ,  o b  u n d  w i e  

h ä u f i g  d i e  E m p f e h l u n g e n  ü b e r s c h r i t t e n  w o r d e n  s i n d .  D a h e r  w u r d e n  a l l e  

P a t i e n t e n  i n  d i e  A u s w e r t u n g  e i n g e s c h l o s s e n ,  w e i l  V e r h ä l t n i s s e  

u n a b h ä n g i g  v o m  A u f b a u  d e r  p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  k o n s t a n t  b l e i b e n  

s o l l t e n .   
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4 .  Resul ta te  

4 . 1 . 1  U m f r a g e  z u r  S i t u a t i o n  i n  d e r  S c h w e i z  

A m  I n s e l s p i t a l  i n  B e r n  w i r d  s o w o h l  i n  d e r  N e o n a t o l o g i e  a l s  a u c h  i n  d e r  

P ä d i a t r i e  e i n e  p r a k t i s c h  a u s s c h l i e s s l i c h  i n d i v i d u e l l e  V e r o r d n u n g  

p r a k t i z i e r t .  A l s  G r u n d l a g e  d i e n e n  i n t e r n e  R i c h t l i n i e n .  V e r o r d n u n g e n  d e r  

N e o n a t o l o g i e  u n d  e i n  G r o s s t e i l  d e r  V e r o r d n u n g e n  d e r  p ä d i a t r i s c h e n  

I n t e n s i v s t a t i o n  w e r d e n  a u f  d e r  S t a t i o n  s e l b e r  h e r g e s t e l l t ,  V e r o r d n u n g e n  

d e r  P ä d i a t r i e  u n d  v o n  L a n g z e i t p a t i e n t e n  w e r d e n  i n  d e r  S p i t a l p h a r m a z i e  

z u b e r e i t e t .  

U m  e i n e  Ü b e r s i c h t  ü b e r  d i e  a k t u e l l e  P r a x i s  i n  a n d e r e n  S c h w e i z e r  

S p i t ä l e r n  b e i  d e r  V e r a b r e i c h u n g  v o n  p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  i n  d e r  

P ä d i a t r i e  u n d  N e o n a t o l o g i e  z u  e r h a l t e n ,  w u r d e  e i n  k u r z e r  F r a g e b o g e n  

v e r s c h i c k t .   

I n s g e s a m t  w u r d e n  1 6  F r a g e b ö g e n  a n  n e u n  S p i t ä l e r  v e r s e n d e t .  Z w ö l f  

F r a g e b ö g e n  v o n  n e u n  S p i t ä l e r n  ( v i e r  U n i v e r s i t ä t s s p i t ä l e r ,  d r e i  A -

K l i n i k e n ,  z w e i  K i n d e r s p i t ä l e r )  w u r d e n  z u r ü c k  g e s c h i c k t ,  w o b e i  e i n i g e  

S p i t ä l e r  e i n e  P e r s o n  m i t  d e r  B e a n t w o r t u n g  d e r  U m f r a g e  b e a u f t r a g e n  u n d  

a n  a n d e r e n  S p i t ä l e r n  m e h r e r e  P e r s o n e n  ( m a x .  d r e i )  d i e  B ö g e n  a u s f ü l l t e n .  

B e i  e i n e r  U m f r a g e  b e z o g e n  s i c h  d i e  A n g a b e n  f ü r  d e n  J a h r e s b e d a r f  v o n  

p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  a u f  d i e  N e o n a t o l o g i e -  &  P ä d i a t r i e a b t e i l u n g e n  

v o n  z w e i  S p i t ä l e r n  i n  d e r  g l e i c h e n  S t a d t ,  e n t s p r e c h e n d  w u r d e n  d i e  

I n f o r m a t i o n e n  d e s  z w e i t e n  S p i t a l s  r e c h e r c h i e r t  u n d  e n t s p r e c h e n d  d e m  

F r a g e b o g e n  w i e  e i n e  A n g a b e  a u s g e w e r t e t .  V o n  e i n e m  S p i t a l  ( A - K l i n i k )  

e n t h i e l t  d i e  U m f r a g e  z u  w e n i g e  I n f o r m a t i o n e n ,  u m  a u s g e w e r t e t  w e r d e n  z u   

 

 

k ö n n e n ,  s i e  w u r d e  d a h e r  n i c h t  m i t  e i n b e z o g e n .  S o m i t  b e t r ä g t  d i e  

R ü c k s e n d e r a t e  a u f  d i e  S p i t ä l e r  b e z o g e n  8 8 . 9 % .  D i e  A n g a b e n  i n  d e n  

F r a g e b ö g e n  s i n d  o f t  n u r  u n g e f ä h r e  Z a h l e n ,  w a s  t e i l w e i s e  z u  l e i c h t e n  

D i s k r e p a n z e n  z w i s c h e n  d e n  e i n z e l n e n  F r a g e n  f ü h r t .  D a m i t  e i n  d i r e k t e r  

V e r g l e i c h  m ö g l i c h  i s t ,  s i n d  d i e  A n g a b e n  d e s  I n s e l s p i t a l s  j e w e i l s  g a n z  

l i n k s  i n  d e n  G r a f i k e n  ( A b b i l d u n g  3 . 3 - 1 , A b b i l d u n g  3 . 3 - 2 , A b b i l d u n g  3 . 3 - 3 )  

e r s i c h t l i c h .  

Abbildung 3.3-1 Grösse der Abteilungen pro 
Spital gemessen an der Bettenzahl 
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Abbildung 3.3-2 Verteilung Herstellungsarten 
pro Spital 

V o n  d e n  S p i t ä l e r n ,  d i e  g e a n t w o r t e t  h a b e n ,  v e r f ü g t  e i n e s  ü b e r  k e i n e  

P ä d i a t r i e a b t e i l u n g ,  d i e  a n d e r e n  s e c h s  v e r f ü g e n  ü b e r  3 0  b i s  1 9 0  B e t t e n .  

D i e  N e o n a t o l o g i e a b t e i l u n g e n  s i n d  z w i s c h e n  1 2  u n d  6 0  B e t t e n  g r o s s  

( A b b i l d u n g  3 . 3 - 1 ) .  

I n  a l l e n  S p i t ä l e r n  w e r d e n  p a r e n t e r a l e  N ä h r l ö s u n g e n  i n  d e n  j e w e i l s  

v o r h a n d e n e n  A b t e i l u n g e n  b e n ö t i g t .  D i e  A n z a h l  B e u t e l  r e i c h t  d a b e i  v o n  

c a .  7 0  b i s  z u  u n g e f ä h r  6 0 0 0  ( A b b i l d u n g  3 . 3 - 2 ) .  A u s s e r  e i n  S p i t a l ,  

w e l c h e s  d i e  N ä h r l ö s u n g e n  v o n  e i n e r  a n d e r e n  S p i t a l a p o t h e k e  b e z i e h t ,  

w e r d e n  d i e  N ä h r l ö s u n g e n  ü b e r a l l  s p i t a l i n t e r n  i n  d e r  S p i t a l p h a r m a z i e  

h e r g e s t e l l t .  

 
 

Abbildung 3.3-2 Menge an PN pro Spital 

I n  a l l e n  S p i t ä l e r n ,  a u s s e r  d e m  I n s e l s p i t a l ,  k o m m e n  s t a n d a r d i s i e r t e  

N ä h r l ö s u n g e n  z u m  E i n s a t z  ( A b b i l d u n g  3 . 3 - 3 ) ,  t e i l s  f ü r  d i e  P ä d i a t r i e ,  t e i l s  

f ü r  d i e  N e o n a t o l o g i e  u n d  i n  e i n e m  F a l l  s o g a r  p r a k t i s c h  f ü r  a l l e  P a t i e n t e n .  

Z u m  E i n s a t z  k o m m e n  z w i s c h e n  2  u n d  6  v e r s c h i e d e n e  

S t a n d a r d n ä h r l ö s u n g e n ,  m i t  d e n e n  e i n  G r o s s t e i l  d e r  g e w ü n s c h t e n  

P a t i e n t e n g r u p p e  a b g e d e c k t  w e r d e n  k a n n .   

 

 

N e b s t  d e m  I n s e l s p i t a l  w e r d e n  k o m p l i z i e r t e n  P a t i e n t e n ,  i n s b e s o n d e r e  d e r  

N e o n a t o l o g i e ,  i n  d r e i  S p i t ä l e r n  i n d i v i d u e l l e  N ä h r l ö s u n g e n  v e r o r d n e t .  B e i  

z w e i  S p i t ä l e r n  k o m m e n  f ü r  d i e  P ä d i a t r i e  a u c h  i n d u s t r i e l l e  P r o d u k t e  

( S t r u c t o k a b i v e n ,  N u t r i f l e x  b a s a l / p e r i )  z u m  E i n s a t z .  

B e i  d e r  D e f i n i t i o n  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  v o n  s t a n d a r d i s i e r t e n  

N ä h r l ö s u n g e n  w a r e n  ü b e r a l l  A l t e r  u n d / o d e r  G e w i c h t  w i c h t i g e  K r i t e r i e n .  
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D e s  W e i t e r e n  w u r d e  d e r  F l ü s s i g k e i t s b e d a r f ,  L i t e r a t u r  u n d  

E r f a h r u n g s w e r t e  m i t  e i n b e z o g e n .  

F ü r  d i e  m e i s t e n  S p i t ä l e r  s c h e i n t  e i n  g e m i s c h t e s  A n g e b o t  v o n  s o w o h l  

s t a n d a r d i s i e r t e n  N ä h r l ö s u n g e n  a l s  a u c h  i n d i v i d u e l l e n  V e r o r d n u n g e n  

o p t i m a l  z u  s e i n .  D i e  V e r s o r g u n g  m i t  i n d i v i d u e l l e n  N ä h r l ö s u n g e n  a n  

W o c h e n e n d e n  u n d  F e i e r t a g e n  w i r d  u n t e r s c h i e d l i c h  g e h a n d h a b t .  E i n e  

S p i t a l p h a r m a z i e  s t e l l t  d i e  V e r s o r g u n g  d u r c h  d e n  B e r e i t s c h a f t s d i e n s t  

s i c h e r ,  a n  e i n e m  a n d e r e n  S p i t a l  w e r d e n  N o t f ä l l e  m i t  S t a n d a r d l ö s u n g e n  

a b g e d e c k t .   

D a s  B e i s p i e l  e i n e r  U n i v e r s i t ä t s k l i n i k  z e i g t ,  d a s s  d i e  a u s s c h l i e s s l i c h e  

V e r s o r g u n g  m i t  s t a n d a r d i s i e r t e n  N ä h r l ö s u n g e n  m ö g l i c h ,  b e w ä h r t  u n d  

s o g a r  f ü r  e i n  w e i t e r e s  S p i t a l  s o  a n w e n d b a r  i s t .  

 

4 .2  V er o r d n u n g s -  u n d  H er s t e l lp r o z es s  au f  d e r  

Ab t e i lu n g  f ü r  N eo n a t o lo g ie  

4 . 2 . 1  I s t -  Z u s t a n d  a u f  d e r  A b t e i l u n g  

A u f  d e r  A b t e i l u n g  f ü r  N e o n a t o l o g i e  d e s  I n s e l s p i t a l s  B e r n  w i r d  d i e  

E r n ä h r u n g  r e l a t i v  s t r i k t  n a c h  d e n  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  „ E r n ä h r u n g  d e s  

k r a n k e n  N e u g e b o r e n e n “  ( 3 6 )  v e r a b r e i c h t .  A l l e  A n g a b e n  d a r i n  s i n d  p r o  k g  

K ö r p e r g e w i c h t  a n g e g e b e n  u n d  w e r d e n  e n t s p r e c h e n d  d e m  G e w i c h t  d e s  

K i n d e s  u m g e r e c h n e t .  S o  b a l d  w i e  m ö g l i c h  w i r d  a u c h  e n t e r a l e  N a h r u n g  

v e r a b r e i c h t ,  d i e  t ä g l i c h  u m  r u n d  2 0  m l / k g  K G / d  ( g e n a u e r  1 5 -

2 5  m l / k g  K G / d )  g e s t e i g e r t  w i r d .  J e d e r  P a t i e n t  e r h ä l t  e i n e  i n d i v i d u e l l  

v e r o r d n e t e  N ä h r l ö s u n g .  I m  F o l g e n d e n  w i r d  d e r  A b l a u f  n a c h  d e r  

V e r o r d n u n g  b i s  z u r  f e r t i g e n  N ä h r l ö s u n g  b e s c h r i e b e n .  D e r  P r o z e s s  i s t  i n  

A b b i l d u n g  4 . 2 - 2 ,  a m  E n d e  d e r  P r o z e s s b e s c h r e i b u n g ,  z u s a m m e n g e f a s s t .   

D i e  a u s g e f ü l l t e  V e r o r d n u n g  w i r d  v o n  d e n  P f l e g e n d e n  n a c h g e r e c h n e t  u n d  

a u f  k l e i n e r e  Z e t t e l  f ü r  d i e  H e r s t e l l u n g  ü b e r t r a g e n ,  a u f  d e n e n  z u s ä t z l i c h  

d i e  Ü b e r f ü l l u n g  ( a b h ä n g i g  v o n  d e r  G e s a m t m e n g e ,  w e n n  m ö g l i c h  m i n .  

5 0 % )  b e r e c h n e t  w i r d .  E i n e  z w e i t e  P f l e g e p e r s o n  v e r g l e i c h t  d i e  V e r o r d n u n g  

m i t  d e n  a u f  d e n  Z e t t e l  ü b e r t r a g e n e n  W e r t e n  u n d  v i s i e r t  d e n  Z e t t e l .  D i e  

H e r s t e l l u n g  ( v g l .  A b b i l d u n g  4 . 2 - 1 )  w i r d  v o n  M o n t a g  b i s  F r e i t a g  j e w e i l s  

v o n  e i n e r  P f l e g e n d e n ,  e i n e r  S p r i n g e r i n ,  f ü r  a l l e  S t a t i o n e n  ( B 2 ,  B 3 ,  C )  

d u r c h g e f ü h r t .  D a b e i  h a n d e l t  e s  s i c h  i m m e r  w i e d e r  u m  d i e  g l e i c h e n  

P e r s o n e n .  A m  W o c h e n e n d e  w e r d e n  d i e  N ä h r l ö s u n g e n  v o n  j e d e r  S t a t i o n  

s e p a r a t  d u r c h  e i n e  P f l e g e n d e  p r o d u z i e r t .  A l l e  P f l e g e n d e n  w e r d e n  z u  

B e g i n n  i h r e r  A n s t e l l u n g  i n  d i e  H e r s t e l l u n g  v o n  I n f u s i o n s l ö s u n g e n  

e i n g e a r b e i t e t .   
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Abbildung 4.2-1 Momentaufnahme der täglichen Herstellung von parenteralen Nährlösungen im LAF auf 
der Neonatologie 

3 0  M i n u t e n  v o r  H e r s t e l l u n g s b e g i n n  w i r d  d e r  L a m i n a r  A i r  F l o w  ( L A F )  

a n g e s c h a l t e t ,  d i e  F l ä c h e  g e l e e r t  u n d  d e s i n f i z i e r t .  D e r  L A F ,  d i e  

P a t i e n t e n b e t t e n  u n d  d i e  A r b e i t s p l ä t z e  d e r  P f l e g e  b e f i n d e n  s i c h  i m  

g l e i c h e n  R a u m .  D e r  L A F  s t e l l t  e i n e  b e a c h t l i c h e  L ä r m q u e l l e  d a r .  Z u r  

H e r s t e l l u n g  s o l l t e ,  w e n n  z w e i  P e r s o n e n  a r b e i t e n ,  j e w e i l s  e i n  M u n d s c h u t z  

g e t r a g e n  w e r d e n .  B e i  E i n z e l a r b e i t  i s t  d a s  f r e i w i l l i g .  D i e  H ä n d e  w e r d e n  

g e w a s c h e n  u n d  d e s i n f i z i e r t .  H a n d s c h u h e  w e r d e n  k e i n e  g e t r a g e n ,  e b e n s o  

w e n i g  K o p f h a u b e n .  D i e  G l u c o s e  i n  v e r s c h i e d e n e n  K o n z e n t r a t i o n e n  u n d  

d i e  A m i n o s ä u r e l ö s u n g  ( A m i n o v e n ®  i n f a n t )  w e r d e n  a n  d e r  A n s t i c h s t e l l e  

d e s i n f i z i e r t  u n d  a n  e i n e  C o m p o u n d i n g m a s c h i n e  a n g e s c h l o s s e n .  D i e  

b e n ö t i g t e n  M e n g e n  g e m ä s s  V e r o r d n u n g  w e r d e n  o h n e  D o p p e l k o n t r o l l e  

e i n g e t i p p t .  D i e  h e r s t e l l e n d e  P e r s o n  s c h l i e s s t  e i n e n  B e u t e l  a n  d e n  

C o m p o u n d e r  a n ,  d e n  s i e  z u v o r  a u s  s e i n e m  U m b e u t e l  g e n o m m e n  u n d  i n  

e i n e  d e s i n f i z i e r t e  S c h a l e  g e l e g t  h a t .  E s  e r f o l g t  k e i n e  D e s i n f e k t i o n  d e s  

B e u t e l s  s e l b e r ,  j e  n a c h  A r b e i t s w e i s e  w i r d  d e r  U m b e u t e l  a u s s e r h a l b  d e s  

L A F s  g e ö f f n e t .  D i e  E l e k t r o l y t e  u n d  S p u r e n e l e m e n t e  w e r d e n  e i n z e l n  m i t  

k l e i n e n  S p r i t z e n  z u g e f ü g t .  D i e  S p r i t z e n  w e r d e n  p r o  S t a t i o n  f ü r  a l l e  

V e r o r d n u n g e n  v o r  d e r  B e u t e l f ü l l u n g  ( b e i  E i n z e l a r b e i t )  v o r b e r e i t e t  u n d  p r o  

V e r o r d n u n g  i n  e i n e  S c h a l e  g e l e g t .  A u c h  b e i  d i e s e m  P r o z e s s s c h r i t t  g i b t  e s  

k e i n e  D o p p e l k o n t r o l l e .  W e r d e n  w e i t e r e  S p r i t z e n  b e n ö t i g t ,  w e r d e n  d i e s e  

v o n  a u s s e r h a l b  d e s  L A F s  h e r e i n g e l e g t ,  o h n e  v o r a n g e h e n d e  D e s i n f e k t i o n .  

F e t t  w i r d  i n  e i n e  l i c h t g e s c h ü t z t e  g e l b e  S p r i t z e  a u f g e z o g e n .  W e n n  d e r  

B e u t e l  f e r t i g  g e f ü l l t  w o r d e n  i s t ,  w i r d  a n  d e n  B e u t e l  u n d  a n  z u s ä t z l i c h e   

S p r i t z e n  d a s  I n f u s i o n s b e s t e c k  a n g e s c h l o s s e n ,  f ü r  F e t t s p r i t z e n  k o m m t  

d a b e i  l i c h t g e s c h ü t z t e s  B e s t e c k  z u m  E i n s a t z .  A u f  d e n  B e u t e l  u n d  d i e  
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Verordnung am 
Patientenbett gemäss 

internen Richtlinien

Nachrechnen der 
Verordnung, 

Übertragung auf 
Zettel für Herstellung

Sammeln aller 
Verordnungen auf 

einer Station beim LAF

Anschalten des LAF, 
Desinfektion der 

Arbeitsfläche

Desinfektion der 
Hände, ev. Anlegen 

Mundschutz

Desinfektion der 
Anstichstelle  der 

Makrokomponenten 
und Anschluss an 

Compounding-
maschine

Aufziehen und in 
desinfizierten Schalen  
Bereitlegen aller von 

Hand zugespritzen 
Komponenten

Anschliessen eines 
Beutels

Eingabe der Menge 
einer Komponente in 

Compounding-
maschine, einfüllen, 

erneut für alle 
anderen 

Komponenten

Zuspritzen der 
Einzelkomponenten

Aufziehen der Lipide 
auf separate, 

lichtdichte Spritzen

Etikettieren der 
Infusionsbestandteile,

bereitlegen in einer 
Schale

S p r i t z e n  w e r d e n  d e r  

H e r s t e l l u n g s z e t t e l  

s o w i e  v o r g e f e r t i g t e  

E t i k e t t e n  g e k l e b t .  I n  

l e t z t e r e  w e r d e n  d i e  

P a t i e n t e n d a t e n  e i n -

g e f ü l l t .  E s  k a n n  n i c h t  

n a c h v o l l z o g e n  

w e r d e n ,  w e r  d i e  

H e r s t e l l u n g  d u r c h -

g e f ü h r t  h a t  u n d  a u c h  

n i c h t ,  w e l c h e  

C h a r g e n  d e r  E d u k t e  

v e r w e n d e t  w o r d e n  

s i n d .  D e r  Z e i t b e d a r f  

b e t r ä g t  p r o  T a g  1 . 5 -

2  h  ( m a x .  3  h )  f ü r  a l l e  

h e r z u s t e l l e n d e n  

N ä h r l ö s u n g e n .  D i e  

I n f u s i o n e n  w e r d e n  u m  

d i e  M i t t a g s z e i t  

g e r i c h t e t ,  v e r a b r e i c h t  w e r d e n  s i e  u m  1 4  U h r .  D e r  L A F  w i r d  a u f g r u n d  

s e i n e r  L ä r m e m i s s i o n  n u r  f ü r  p a r e n t e r a l e  N ä h r l ö s u n g e n  a n g e s c h a l t e t .  

W e r d e n  a n d e r e  I n f u s i o n e n  ( z . B .  M e d i k a m e n t e n i n f u s i o n e n )  h e r g e s t e l l t ,  

b l e i b t  e r  a u s g e s c h a l t e t .  

4 . 2 . 2  R i s i k o a n a l y s e  

D i e  A n a l y s e  w u r d e  i m  M ä r z  2 0 1 3  d u r c h g e f ü h r t ,  e i n e r s e i t s  d u r c h  z w e i  

B e s u c h e  ( 4  r e s p .  1 . 5  h )  a u f  d e r  A b t e i l u n g  N e o n a t o l o g i e  d u r c h  d i e  

V e r f a s s e r i n  d i e s e r  A r b e i t  ( u n d  d i e  D o k t o r a n d i n ) ,  u n d  a n d e r e r s e i t s  e i n e m  

z w e i s t ü n d i g e n  T r e f f e n  d e s  i n t e r d i s z i p l i n ä r e n  T e a m s .  D e r  P r o z e s s  w u r d e  

i n  d r e i  g r o s s e  S c h r i t t e  u n t e r t e i l t :  E r s t e n s  V e r o r d n u n g ,  z w e i t e n s  

W e i t e r g a b e  d e r  I n f o r m a t i o n  u n d  d r i t t e n s  H e r s t e l l u n g .   

B e i  d e r  E r s t e l l u n g  d e s  I s h i k a w a - D i a g r a m m s  ( A b b i l d u n g  4 . 2 - 3 )  w u r d e n  

1 7  F e h l e r m ö g l i c h k e i t e n  i d e n t i f i z i e r t .  D i e  e r h a l t e n e n  

R i s i k o p r i o r i t ä t s z a h l e n  p r o  F e h l e r m ö g l i c h k e i t  s i n d  i n  T a b e l l e  4 . 2 - 1  

d a r g e s t e l l t .  

 

 

 

 

Abbildung 4.2-1 Schematische Darstellung des Herstellprozesses von 
Nährlösungen 
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Tabelle 4.2-1 Fehlermöglichkeiten und zugehörige Risikoprioritätszahlen 

Prozessschritt Fehlermöglichkeit Risikoprioritätszahl 
V

er
or

dn
un

g
 falsche Dosis von Komponenten 36 

Nichtbeachten von Ernährungskonzepten 80 

Schreibfehler/unleserliche Schrift 50 

falsche Grundlage/Richtlinie 12 
falscher Zugang (peripher/ zentral) 60 

Verwechslung von Patienten (falsches Kind) 9 
Weitergabe Info Übertragungsfehler von Verordnung auf Herstellzettel 24 
  Rechnungsfehler bei der Überfüllungsberechnung (Zuschlag) 24 

H
er

st
el

lu
n

g
 

Dosierungsfehler 24 
mangelnde Hilfsmaterialqualität 75 

Verwechslung Edukte 40 
unentdeckter Mangel allgemein 15 
falsche Etikette auf falschem Beutel 16 
mikrobielle Kontamination 100 

Rohstoff mangelhaft 16 
Funktionsstörungen Pumpe 80 

Funktionsstörungen LAF 25 
 

D i e  G e s a m t - R P Z  b e t r ä g t  6 8 6  ( M i n  = 1 7 ,  M a x = 2 ‘ 1 2 5 ) .  D a s  g e r i n g s t e  

e r m i t t e l t e  R i s i k o  h a t  e i n e  R P Z  v o n  9 ,  d a s  g r ö s s t e  R i s i k o  h a t  d i e  

z w e i t h ö c h s t m ö g l i c h e  R P Z  ( 1 0 0 ) .  D a b e i  h a n d e l t  e s  s i c h  u m  d i e  G e f a h r  

m i k r o b i e l l e r  K o n t a m i n a t i o n  w ä h r e n d  d e s  H e r s t e l l p r o z e s s e s .  W e i t e r e  

F e h l e r  m i t  h o h e m  R i s i k o  s i n d  d a s  N i c h t b e a c h t e n  v o n  

E r n ä h r u n g s k o n z e p t e n  b e i  d e r  V e r o r d n u n g  u n d  F u n k t i o n s s t ö r u n g e n  d e r  

D o s i e r -  u n d  I n f u s i o n s p u m p e  ( R P Z = 8 0 ) ,  m a n g e l n d e  Q u a l i t ä t  v o n  

H i l f s m a t e r i a l  ( z . B .  S p r i t z e n ,  S c h l ä u c h e )  b e i  d e r  H e r s t e l l u n g  ( R P Z = 7 5 ) ,  

f a l s c h e r  I n f u s i o n s z u g a n g  ( R P Z = 6 0 )  s o w i e  S c h r e i b f e h l e r  r e s p e k t i v e  

u n l e s e r l i c h e  S c h r i f t  ( R P Z = 5 0 )  b e i  d e r  V e r o r d n u n g .  

E s  w u r d e  k e i n e  G r e n z e  f ü r  d i e  R i s i k o p r i o r i t ä t s z a h l  b e s t i m m t ,  a b  d e r  e i n e  

s o f o r t i g e  M a s s n a h m e  z u  t r e f f e n  w ä r e .  I n  d e r  I S P I - i n t e r n e n  V o r s c h r i f t  ( 3 5 )  

g e l t e n  a b e r  R i s i k o p r i o r i t ä t s z a h l e n  v o n  1 7 - 2 6  a l s  m i t t l e r e s  R i s i k o ,  w o  

g e g e b e n e n f a l l s  M a s s n a h m e n  g e t r o f f e n  w e r d e n  s o l l t e n ,  u n d  s o l c h e  v o n  2 7 -

1 2 5  a l s  g r o s s e s  R i s i k o ,  w o  M a s s n a h m e n  d e f i n i e r t  w e r d e n  m ü s s e n .  

W e r d e n  d i e s e  G r e n z e n  a u f  d i e  v o r l i e g e n d e  R i s i k o a n a l y s e  a n g e w e n d e t ,  

s i n d  2 3 . 5 %  d e r  F e h l e r m ö g l i c h k e i t e n  m i t  e i n e m  m i t t l e r e n  R i s i k o  b e h a f t e t  

u n d  4 7 . 1 %  m i t  e i n e m  h o h e n  R i s i k o .  
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Abbildung 4.2-2 Ishikawa-Ursachen-Wirkungs-Diagramm 
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E i n e  k u r z f r i s t i g  u m z u s e t z e n d e  M a s s n a h m e  z u r  R i s i k o r e d u k t i o n  i m  

V e r o r d n u n g s -  u n d  H e r s t e l l p r o z e s s  i s t  v o r  a l l e m  d i e  S c h u l u n g  a l l e r  i n  d i e  

H e r s t e l l u n g  v o n  p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  i n v o l v i e r t e n  P f l e g e n d e n  

b e z ü g l i c h  a s e p t i s c h e r  A r b e i t s w e i s e ,  z u m  B e i s p i e l  d u r c h  

F a c h a p o t h e k e r i n n e n  d e s  I n s t i t u t e s  f ü r  S p i t a l p h a r m a z i e .  E i n e  s o l c h e  

S c h u l u n g  i s t  n i c h t  b e s o n d e r s  a u f w ä n d i g  u n d  k a n n  v i e l  z u r  V e r m i n d e r u n g  

m i k r o b i e l l e r  K o n t a m i n a t i o n  b e i t r a g e n  s o w i e  d a s  B e w u s s t s e i n  f ü r  e i n e  

g r u n d s ä t z l i c h  f e h l e r r e d u z i e r e n d e  A r b e i t s w e i s e  ( z . B .  n u r  n ö t i g s t e  

M a t e r i a l i e n  i m  L A F ,  V e r o r d n u n g e n  e i n z e l n  b e a r b e i t e n )  f ö r d e r n .  E s  w i r d  

a l l e r d i n g s  e i n  o r g a n i s a t o r i s c h e s  P r o b l e m  d a r s t e l l e n ,  a l l e  P f l e g e n d e n  a u f  

d e n  g e w ü n s c h t e n  S c h u l u n g s s t a n d  z u  b r i n g e n ,  w e i l  d i e  A r b e i t s z e i t e n  s e h r  

u n r e g e l m ä s s i g  s i n d  u n d  e s  v i e l e  P e r s o n a l w e c h s e l  g i b t .  Z u s ä t z l i c h  

k ö n n t e n  i m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  e i n e r  v e r b e s s e r t e n  a s e p t i s c h e n  

A r b e i t s w e i s e  a l s  M a s s n a h m e n  p e r  s o f o r t  d a s  T r a g e n  v o n  H a n d s c h u h e n ,  

K o p f h a u b e n  u n d  M u n d s c h u t z  u m g e s e t z t  w e r d e n .   

N e b e n  d e n  k u r z f r i s t i g e n  M a s s n a h m e n  g i b t  e s  m e h r e r e  l a n g f r i s t i g e  

M a s s n a h m e n .  E i n e  d a v o n  i s t  d i e  E i n f ü h r u n g  e i n e r  c o m p u t e r u n t e r s t ü t z e n  

V e r o r d n u n g .  D a m i t  l i e s s e n  s i c h  u n l e s b a r e  V e r o r d n u n g e n  u n d  

Ü b e r t r a g u n g s f e h l e r  e l i m i n i e r e n ,  z u s ä t z l i c h  k a n n  m i t  e i n e r  S o f t w a r e  e i n e  

P l a u s i b i l i t ä t s k o n t r o l l e  d u r c h  P r o g r a m m i e r e n  v o n  L i m i t s  f ü r  N ä h r s t o f f e  

e i n g e f ü h r t  w e r d e n .  I d e a l e r w e i s e  s o l l t e  s i c h  d u r c h  e i n  s o l c h e s  P r o g r a m m  

a u c h  g l e i c h  e i n  H e r s t e l l u n g s p r o t o k o l l  u n d  E t i k e t t e n  g e n e r i e r e n  l a s s e n .  

D e s  W e i t e r e n  m u s s  d i e  E i n f ü h r u n g  v o n  S t a n d a r d n ä h r l ö s u n g e n  d i s k u t i e r t  

w e r d e n ,  e n t w e d e r  h e r g e s t e l l t  d u r c h  d a s  I S P I  o d e r  e i n  P r o d u k t  a u s  

i n d u s t r i e l l e r  H e r s t e l l u n g  ( z . B .  N u m e t a ® ) .  U n a b h ä n g i g  d a v o n ,  o b  e i n  

S t a n d a r d  e i n g e f ü h r t  w i r d  o d e r  o b  w e i t e r h i n  m i t  i n d i v i d u e l l e n  

V e r o r d n u n g e n  g e a r b e i t e t  w i r d ,  s t e l l t  d i e  A u s l a g e r u n g  d e r  H e r s t e l l u n g  v o n  

p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  i n  d i e  S p i t a l p h a r m a z i e ,  w o  e i n e  G M P -

k o n f o r m e  I n f r a s t r u k t u r  v o r h a n d e n  i s t ,  e i n e  w i c h t i g e  m ö g l i c h e ,  l a n g f r i s t i g e  

M a s s n a h m e  z u r  M i n i m i e r u n g  d e r  g e f u n d e n e n  R i s i k e n  i m  H e r s t e l l p r o z e s s  

v o n  p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  d a r .  
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4 .3  An a l ys e  d e r  V e r o r d n u n g en  

I n s g e s a m t  s i n d  1 4 8 6  V e r o r d n u n g e n  v o n  2 0 7  P a t i e n t e n  d e r  P ä d i a t r i e  u n d  

d e r  N e o n a t o l o g i e  e r f a s s t  w o r d e n .  D i e  g e n a u e  V e r t e i l u n g  i s t  i n  A b b i l d u n g  

4 . 3 - 1  d a r g e s t e l l t .  D a b e i  r e p r ä s e n t i e r e n  b e i  d e n  G r u p p e n  < 1 0 0 0  g ,  > 1 0 0 0  

g  u n d  T G  ( N e o n a t o l o g i e )  d i e  d u n k e l s t e  F a r b a b s t u f u n g  V e r o r d n u n g e n  v o m  

e r s t e n  L e b e n s t a g ,  d i e  m i t t l e r e n  A b s t u f u n g e n  d e n  z w e i t e n  u n d  d r i t t e n  

L e b e n s t a g  u n d  d i e  h e l l s t e  A b s t u f u n g  z e i g t  d i e  a u s g e s t e l l t e n  

V e r o r d n u n g e n  a b  d e m  v i e r t e n  L e b e n s t a g .  D i e  Z e i t d a u e r  d e r  E r f a s s u n g  f ü r  

d i e  N e o n a t o l o g i e  b e t r ä g t  6  M o n a t e  ( J a n u a r  b i s  J u n i  2 0 1 1 ) ,  f ü r  d i e  

P ä d i a t r i e  i s t  e s  e i n  J a h r  ( 2 0 1 2 ) .  

 

Abbildung 4.3-1 Verteilung der erfassten Verordnungen pro Patientengruppe während 6 (Neonatolgie) 
bzw. 12 (Pädiatrie) Monaten 

4 . 3 . 1  V e r g l e i c h  i n t e r n e  R i c h t l i n i e n  u n d  E m p f e h l u n g e n  

D i e  u m f a s s e n d s t e n  R i c h t l i n i e n  z u r  p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  v o n  

S ä u g l i n g e n  u n d  K i n d e r n  s i n d  d i e  d e r  E S P G H A N / E S P E N  ( 8 )  v o n  2 0 0 5 .  D i e  

A b t e i l u n g e n  P ä d i a t r i e  u n d  N e o n a t o l o g i e  h a b e n  e i g e n e  R i c h t l i n i e n ,  d i e  d i e  

V o r g e h e n s w e i s e  b e i  d e r  V e r o r d n u n g  v o n  p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  b e i  

S ä u g l i n g e n  u n d  K i n d e r n  a u f z e i g e n .  ( 3 6 )  ( 3 7 )  I n  T a b e l l e  4 . 3 - 1  s i n d  d i e  

Z u f u h r m e n g e n  f ü r  e i n i g e  K o m p o n e n t e n  g e m ä s s  d e n  R i c h t l i n i e n  e i n a n d e r  

g e g e n ü b e r g e s t e l l t .  E s  i s t  e r s i c h t l i c h ,  d a s s  d i e  R i c h t l i n i e n  d e r  P ä d i a t r i e  

s e h r  e n g  a n  d i e  E S P G H A N / E S P E N - E m p f e h l u n g e n  a n g e l e h n t  s i n d ,  

w ä h r e n d  b e i  d e n  R i c h t l i n i e n  d e r  N e o n a t o l o g i e  t e i l w e i s e  g r ö s s e r e  

A b w e i c h u n g e n  e r k e n n b a r  s i n d .  D e n n o c h  d ü r f t e n  a u c h  d i e s e  R i c h t l i n i e n  i n  

A n l e h n u n g  a n  d i e j e n i g e n  d e r  E S P G H A N / E S P E N  e r s t e l l t  w o r d e n  s e i n .  D i e  

D i f f e r e n z e n  k o m m e n  d a h e r ,  d a s s  d i e  Z i e l z u f u h r  p r o  N ä h r s t o f f  a u c h  e i n e  

m ö g l i c h e  e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  b e r ü c k s i c h t i g t .  Z u d e m  s i n d  d i e  R i c h t l i n i e n  

d e r  N e o n a t o l o g i e  v i e l  d e t a i l l i e r t e r  a n g e l e g t  a l s  d i e  d e r  

E S P G H A N / E S P E N .  
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Tabelle 4.3-1 Vergleich der internen Richtlinien zur parenteralen Ernährung von Säuglingen und Kindern 
mit Empfehlungen der ESPGHAN/ESPEN 

 
Frühgeburt 

Termin-
geborene 

1-7 y 7-12y 12-18y 

Energie 

Empfehlung 110-120 90-100 75-90 60-75 30-60 

Neonatologie 
110-135 
(-145) 

100-110 
 

Pädiatrie 110-120 90-100 75-90 60-75 30-60 

Amino-
säuren 

Empfehlung 1.5-4.0 1.5-3.0 1.0-2.5 1.0-2.0 1.0-2.0 

Neonatologie 3.0-4.0 1.5-2.0 
 

Pädiatrie 1.5-4.0 1.5-3.0 1.0-2.0 1.0-2.0 1.0-2.0 

Lipide 

Empfehlung 3.0 3.0-4.0 2.0-3.0 2.0-3.0 2.0-3.0 

Neonatologie 4.8-6.6 5.0 
 

Pädiatrie 3.0-4.0 3.0-4.0 2.0-3.0 2.0-3.0 2.0-3.0 

Glucose 

Empfehlung 5.7-11.5 <18.5 10-14 <12 <10 

Neonatologie 
11.6-13.2 

(-16) 
12 

 

Pädiatrie 18 18 10-14 <10 <10 

Flüssig-
keit 

Empfehlung 120-180 120-170 
80-120 
(-150) 

60-80 50-70 

Neonatologie 
120-160 
(-180) 

110-170 
 

Pädiatrie 140-160 140-160 80-120 60-80 50-70 

Natrium 

Empfehlung 0-3(5) 2-5 1.0-3.0 1.0-3.0 1.0-3.0 

Neonatologie 3.0-5.0 1.0 
 

Pädiatrie 3.0-5.0 2.0-3.0 1.0-3.0 1.0-3.0 1.0-3.0 

Kalium 

Empfehlung 0-3 (5) 1-3 1.0-3.0 1.0-3.0 1.0-3.0 

Neonatologie 1.7-3.4 1.9 
 

Pädiatrie 2.0-5.0 1.5-3.0 1.0-3.0 1.0-3.0 1.0-3.0 

 

4 . 3 . 2  S t a b i l i t ä t  

4 . 3 . 2 . 1  S t a b i l i t ä t  N e o n a t o l o g i e  

D i e  P r o b l e m e  d e r  L i p i d -  u n d  C a l c i u m - P h o s p h a t - S t a b i l i t ä t  w e r d e n  a u f  d e r  

N e o n a t o l o g i e  m i t  z w e i  M a s s n a h m e n  r e d u z i e r t :  E r s t e n s ,  i n d e m  d i e  L i p i d e  

s e p a r a t  u n d  i n  e i n e r  l i c h t d i c h t e n  S p r i t z e  v i a  Y - V e r b i n d u n g  v e r a b r e i c h t  

w e r d e n  u n d  z w e i t e n s ,  i n d e m  d i e  C a l c i u m / P h o s p h a t - P r o b l e m a t i k  d u r c h  

m ö g l i c h s t  h ä u f i g e  V e r w e n d u n g  v o n  o r g a n i s c h e m  P h o s p h a t  ( G l y c o p h o s )  

u m g a n g e n  w i r d .  D i e  I n f u s i o n e n  w e r d e n  ü b e r  2 4  S t u n d e n  v e r a b r e i c h t .  D a s  

h e i s s t ,  i n  d e r  Y - V e r b i n d u n g  k o m m t  e s  t r o t z d e m  v o r ,  d a s s  s i c h  a l l e  

K o m p o n e n t e n  w ä h r e n d  e i n e r  g e w i s s e n  Z e i t d a u e r  w i e  i n  e i n e r  A i O  

v e r m i s c h e n .  D i e s  k a n n  e i n  P r o b l e m  f ü r  d i e  L i p i d s t a b i l i t ä t  d a r s t e l l e n ,  a b e r  

a u c h  A u s f ä l l u n g s p o t e n z i a l  f ü r  C a l c i u m - P h o s p h a t k o m p l e x e  b e r g e n ,  f a l l s  

a n s t e l l e  v o n  G l y c o p h o s  K a l i u m p h o s p h a t  ( a n o r g a n i s c h )  v e r o r d n e t  w o r d e n  

i s t .  D e n n  o b w o h l  d a s  C a l c i u m  o r g a n i s c h e r  N a t u r  i s t ,  l i e g t  a u f g r u n d  d e r  
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E n d s t e r i l i s a t i o n  e i n  g e w i s s e r  A n t e i l  d e s  C a l c i u m s  f r e i  v o r  u n d  b i e t e t  

d a h e r  I n t e r a k t i o n s p o t e n z i a l .  W e i l  d i e s e r  A n t e i l  n i c h t  b e k a n n t  i s t ,  s t e l l t  

d i e  f o l g e n d e  A n a l y s e  e i n  „ W o r s t - c a s e “ - S z e n a r i o  d a r .  

I n  A b b i l d u n g  4 . 3 - 2  i s t  e r s i c h t l i c h ,  d a s s  b e i  e i n e m  k n a p p e n  D r i t t e l  d e r  

V e r o r d n u n g e n  z u  h o h e  K o n z e n t r a t i o n e n  v o n  C a l c i u m  o d e r  P h o s p h a t  

v e r o r d n e t  w o r d e n  s i n d .  P r o b l e m a t i s c h  s i n d  d a b e i  v o r  a l l e m  d i e  k n a p p  

z w e i  P r o z e n t  d e r  V e r o r d n u n g e n ,  w o  d a s  C a l c i u m - P h o s p h a t - P r o d u k t  m e h r  

a l s  7 2  b e t r u g .  

  
Abbildung 4.3-2 Ausmass und prozentuale 
Verteilung erhöhter Calcium- und Phosphat-Werte 
in mmol/l in von der Neonatologie hergestellten 
PN, n=993 

Abbildung 4.3-3 Ausmass und prozentuale 
Verteilung der bivalenten Kationen in mmol/l in 
denjenigen von der Neonatologie hergestellten PN, 
die mit Lipiden verabreicht worden sind, n=309 

 

3 1 . 1 2 %  a l l e r  V e r o r d n u n g e n  a u f  d e r  N e o n a t o l o g i e  e n t h i e l t e n  L i p i d e .  W i e  

a u s  A b b i l d u n g  4 . 3 - 3  h e r v o r g e h t ,  e n t h i e l t e n  d a v o n  3 0 . 1 %  K o n z e n t r a t i o n e n  

f ü r  b i v a l e n t e  K a t i o n e n  v o n  ü b e r  8  m m o l / l .  B e s o n d e r s  a u f f a l l e n d  i s t  d a b e i ,  

d a s s  i n  5 . 5 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  d i e  K o n z e n t r a t i o n e n  m e h r  a l s  1 6  m m o l / l  

b e t r u g e n .  D a m i t  b e s t e h t  e i n  b e a c h t l i c h e s  R i s i k o  f ü r  

D e s t a b i l i s i e r u n g s r e a k t i o n e n  d e r  K a t i o n e n  m i t  d e n  L i p i d e n .  

4 . 3 . 2 . 2  S t a b i l i t ä t  P ä d i a t r i e  

I n  d e r  S p i t a l p h a r m a z i e  d e s  I n s e l s p i t a l s  B e r n  w e r d e n  d i e  V e r o r d n u n g e n  

d e r  P ä d i a t r i e  f ü r  p a r e n t e r a l e  N ä h r l ö s u n g e n  u . a .  d u r c h  B e r e c h n u n g  d e r  

K o n z e n t r a t i o n e n  v o n  m o n o v a l e n t e n  u n d  b i v a l e n t e n  K a t i o n e n  a u f  S t a b i l i t ä t  

g e p r ü f t .  A u c h  h i e r  h a n d e l t  e s  s i c h  u m  e i n e  W o r s t - c a s e - A n a l y s e ,  d a  n i c h t  

b e k a n n t  i s t ,  w i e  v i e l  C a l c i u m  f r e i  i n  L ö s u n g  v o r l i e g t .   

B e i  d e n  V e r o r d n u n g e n  v o n  2 0 1 2  k o n n t e  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n ,  d a s s  d i e  

K o n z e n t r a t i o n e n  d e r  m o n o v a l e n t e n  K a t i o n e n  i n  k n a p p  9 8 %  u n t e r  1 3 0  

m m o l / l  l a g e n .  B e i  d e n  r e s t l i c h e n  g u t  2 %  w u r d e  d i e  R i c h t k o n z e n t r a t i o n  

ü b e r s c h r i t t e n ;  i n  0 . 4 1 %  b e t r u g  s i e  g a r  > 1 9 0  m m o l / l .  D i e  g e n a u e  

V e r t e i l u n g  i s t  i n  A b b i l d u n g  4 . 3 - 4  v i s u a l i s i e r t .  

I m  G e g e n s a t z  d a z u  l a g e n  d i e  K o n z e n t r a t i o n e n  d e r  b i v a l e n t e n  K a t i o n e n  i n  

„ n u r “  6 4 %  u n t e r  8  m m o l / l ,  b e i  a l l e n  a n d e r e n  V e r o r d n u n g e n  l a g e n  d i e  
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K o n z e n t r a t i o n e n  h ö h e r ,  b e i  4 %  s o g a r  ü b e r  1 2  m m o l / l .  D i e  g e n a u e  

V e r t e i l u n g  i s t  i n  A b b i l d u n g  4 . 3 - 5  d a r g e s t e l l t .   

  

Abbildung 4.3-4 Ausmass und prozentuale 
Verteilung der monovalenten Kationen in mmol/l in 
von der Spitalpharmazie hergestellten PN, n=493 

 

Abbildung 4.3-5 Ausmass und prozentuale 
Verteilung der bivalenten Kationen in mmol/l in 
von der Spitalpharmazie hergestellten PN, n=493 

 

B e z ü g l i c h  d e r  C a l c i u m - P h o s p h a t - S t a b i l i t ä t  w a r e n  b e i  d e n  V e r o r d n u n g e n  

n u r  6 %  d e r  W e r t e  f ü r  C a l c i u m  u n d  P h o s p h a t  u n t e r h a l b  d e r  G r e n z w e r t e  

( g r ü n ) .  B e i  9 0 %  w a r e n  C a l c i u m  u n d / o d e r  P h o s p h a t w e r t e  ü b e r  d e m  

G r e n z w e r t ,  d a s  P r o d u k t  a b e r  i m m e r  n o c h  u n t e r  7 2  ( g e l b ) .  B e i  4 %  d e r  

V e r o r d n u n g e n  w a r  d a s  C a l c i u m - P h o s p h a t p r o d u k t  ü b e r  7 2  ( r o t ) .  E i n e  

g e n a u e  V e r t e i l u n g  i s t  i n  A b b i l d u n g  4 . 3 - 6  u n d  A b b i l d u n g  4 . 3 - 7  g e z e i g t :  

  
Abbildung 4.3-6: Prozentuale Verteilung erhöhter 
Calcium- und Phosphat-Werte in mmol/l in von der 
Spitalpharmazie hergestellten PN, n=493 

 

Abbildung 4.3-7: Ausmass und prozentuale 
Verteilung des zu hohen Calcium-Phosphat-
Produktes in mmol/l in von der Spitalpharmazie 
hergestellten PN, n=19 

 

4 . 3 . 3  B e d a r f s a n a l y s e  N e o n a t o l o g i e  

D i e  a u s g e w e r t e t e n  V e r o r d n u n g e n  e n t h a l t e n  n u r  I n f o r m a t i o n e n  z u m  B e d a r f  

d e r  P a t i e n t e n  a m  I n s e l s p i t a l  i n  B e r n  u n d  k ö n n e n  n i c h t  v o r b e h a l t l o s  m i t  

g e n e r e l l e n  E m p f e h l u n g e n  v e r g l i c h e n  w e r d e n ,  w e i l  n u r  5  P a t i e n t e n  a n  

w e n i g e n  V e r o r d n u n g s t a g e n  ( 1 . 6 1 % )  a u s s c h l i e s s l i c h  p a r e n t e r a l  e r n ä h r t  

w o r d e n  s i n d .  A l l e n  a n d e r e n  w u r d e ,  w e n n  m ö g l i c h  a b  d e m  1 .  

V e r o r d n u n g s t a g ,  a u c h  e n t e r a l  N a h r u n g  v e r a b r e i c h t  u n d  v e r s u c h t ,  d i e s e  

s o  r a s c h  w i e  m ö g l i c h  z u  s t e i g e r n .  F ü r  d e n  t a t s ä c h l i c h e n  V e r g l e i c h  d e r  

v e r o r d n e t e n  B e s t a n d t e i l e  d e r  p a r e n t e r a l e n  N a h r u n g  m i t  V o r g a b e n  e i g n e n  

s i c h  d a h e r  d i e  V e r h ä l t n i s s e  d e r  M a k r o k o m p o n e n t e n  z u e i n a n d e r .  D i e  
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Abbildung 4.3-2 Häufigkeitsverteilung 
Aminosäuren bei FG<1000 g am 1. Lt 

Abbildung 4.3-1 Häufigkeitsverteilung Glucose 
bei FG<1000 g am 1. Lt 

E i n z e l k o m p o n e n t e n  k ö n n e n  m i t  d e n  V o r g a b e n  d e r  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  

v e r g l i c h e n  w e r d e n .  D i e  A n z a h l  V e r o r d n u n g e n  p r o  T a g  k a n n  h ö h e r  s e i n  

a l s  d i e  A n z a h l  P a t i e n t e n ,  w e i l  e i n i g e  P a t i e n t e n  m e h r e r e  V e r o r d n u n g e n  

p r o  T a g  e r h i e l t e n .  

4 . 3 . 3 . 1  B e d a r f  d e r  F r ü h g e b o r e n e n  m i t  G e b u r t s g e w i c h t  < 1 0 0 0  g  

A m  e r s t e n  L e b e n s t a g  g i b t  e s  2 8  V e r o r d n u n g e n  v o n  P a t i e n t e n  m i t  e i n e m  

G e b u r t s g e w i c h t  v o n  k l e i n e r  a l s  1 0 0 0  g .  D i e  P a t i e n t e n  e r h i e l t e n  n u r  

G l u c o s e ,  A m i n o s ä u r e n  u n d  N a t r i u m .  G l u c o s e  1 0 - 4 0 %  i s t  i n  

u n t e r s c h i e d l i c h e n  M e n g e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 8 )   v e r a b r e i c h t  w o r d e n ,  3 9 . 3 %  

e r h i e l t e n  6 - 8  g / k g  K G / d ,  2 5 %  ( 2 1 . 4 % + 3 . 6 % )  h a b e n  m e h r  ( 8 - 1 2  g / k g  K G / d )  

e r h a l t e n ,  3 5 . 7 %  ( 3 . 6 % + 2 1 . 4 % + 1 0 . 7 % )  w e n i g e r .  A l l e n  P a t i e n t e n  s i n d  

A m i n o s ä u r e n  z u g e f ü h r t  w o r d e n ,  4 6 . 4 %   h a b e n  1 - 1 . 5  g / k g  K G / d  e r h a l t e n  

( A b b i l d u n g  4 . 3 - 9 ) .  B e i  1 0 . 7 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  i s t  k e i n  N a t r i u m  

v e r a b r e i c h t  w o r d e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 0 ) ,  5 0 . 0 %  e n t h i e l t e n  W e r t e  v o n  1  b i s  

2  m m o l / k g  K G / d .  1 7 . 8 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  e n t h i e l t e n  m e h r  N a t r i u m .  

S e l t e n  ( 1 - 3  V e r o r d n u n g e n )  w u r d e  n o c h  C a l c i u m ,  P h o s p h a t  o d e r  

M a g n e s i u m  v e r o r d n e t .  

  

  

 

 

 
 

 

F ü r  d e n  2 .  L e b e n s t a g  g i b t  e s  2 7  V e r o r d n u n g e n  v o n  2 0  P a t i e n t e n .  

G r u n d s ä t z l i c h  s i n d  d i e  G l u c o s e - K o n z e n t r a t i o n e n  e t w a s  r e d u z i e r t ,  d a f ü r  

w u r d e n  h ö h e r e  A m i n o s ä u r e n - M e n g e n  v e r o r d n e t  u n d  n e b s t  N a t r i u m  

e r h i e l t e n  d i e  P a t i e n t e n  a u c h  n o c h  K a l i u m  u n d  v e r e i n z e l t  C a l c i u m .  3 7 . 0 %  

Abbildung 4.3-3 Häufigkeitsverteilung Natrium 
bei FG<1000 g am 1. Lt 



3 7  
 

Abbildung 4.3-6 Häufigkeitsverteilung Natrium 
bei FG<1000 g am 2. Lt 

d e r  v e r o r d n e t e n  G l u c o s e  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 1 )  b e t r u g  4 - 6  g / k g  K G / d ,  3 3 . 3 %  

w e n i g e r  u n d  2 9 . 6 %  m e h r .  D a s  a m  h ä u f i g s t e n  v e r o r d n e t e  

K o n z e n t r a t i o n s i n t e r v a l l  b e i  d e n  A m i n o s ä u r e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 2 )  w a r  1 . 5 -

2  g / k g  K G / d  m i t  4 4 . 4 % .  N a t r i u m  w u r d e  z u  5 5 . 6 %  i m  I n t e r v a l l  1 - 2  

m m o l / k g  K G / d  v e r o r d n e t ,  2 2 . 2 %  e n t h i e l t e n  k e i n  N a t r i u m  ( A b b i l d u n g  

4 . 3 - 1 3 ) .  5 9 , 3 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  e n t h i e l t e n  k e i n  K a l i u m  ( A b b i l d u n g  

4 . 3 - 1 4 ) ,  2 5 . 9 %  e n t h i e l t e n  K o n z e n t r a t i o n e n  z w i s c h e n  0  u n d  

1  m m o l / k g  K G / d .  

  

  

  

  

 

 

 
 

 

I n  4 8 . 1 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  w u r d e  a u c h  C a l c i u m  v e r s c h r i e b e n  ( A b b i l d u n g  

4 . 3 - 1 5 ) ,  w o b e i  h i e r  1 1 . 1 %  z w i s c h e n  0 . 3  u n d  0 . 4  u n d  1 4 . 8 %  z w i s c h e n  0 . 4  

u n d  0 . 5  m m o l / k g  K G / d  v e r o r d n e t  w o r d e n  s i n d .   

A m  d r i t t e n  L e b e n s t a g  f l i e s s e n  2 1  V e r o r d n u n g e n  v o n  2 0  P a t i e n t e n  i n  d i e  

A u s w e r t u n g  e i n .  D i e  P a t i e n t e n  e r h a l t e n  a u c h  h i e r  t e n d e n z i e l l  m e h r  

A m i n o s ä u r e n  u n d  G l u c o s e ,  d a z u  w i r d  e i n  e r s t e s  M a l  a u c h  F e t t  

Abbildung 4.3-8 Häufigkeitsverteilung 
Calcium bei FG<1000 g am 2. Lt 

Abbildung 4.3-7 Häufigkeitsverteilung Kalium 
bei FG<1000 g am 2. Lt 

Abbildung 4.3-5 Häufigkeitsverteilung 
Aminosäuren bei FG<1000 g am 2. Lt 

Abbildung 4.3-4 Häufigkeitsverteilung Glucose 
bei FG<1000 g am 2. Lt  
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v e r a b r e i c h t  s o w i e  N a t r i u m ,  K a l i u m ,  C a l c i u m ,  P h o s p h a t  u n d  M a g n e s i u m .  

G l u c o s e  w u r d e  z u  3 3 . 3 %  z w i s c h e n  6  u n d  8  g / k g  K G / d  v e r o r d n e t ,  h ä u f i g  

w u r d e n  a b e r  a u c h  M e n g e n  v o n  2 - 6  g / k g  K G / d  v e r o r d n e t  ( A b b i l d u n g  

4 . 3 - 1 6 ) .  D i e  A m i n o s ä u r e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 7 )  w u r d e n  z u  5 2 . 4 %  m i t  

K o n z e n t r a t i o n e n  v o n  2 - 2 . 5  g / k g  K G / d  v e r o r d n e t ,  3 3 . 3 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  

e n t h i e l t e n  2 . 5 - 3  g / k g  K G / d .   

  

  

  

  
 

E i n  e r s t e s  M a l  i s t  i n  9 0 . 5 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  a u c h  F e t t  ( A b b i l d u n g  

4 . 3 - 1 8 )  e n t h a l t e n -  u n d  z w a r  z w i s c h e n  0 - 1  g / k g  K G / d .  D i e  E l e k t r o l y t e  

w u r d e n  s e h r  h e t e r o g e n  v e r o r d n e t .  N a t r i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 9 )  w a r  i n  

3 8 . 1 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  g a r  n i c h t  e n t h a l t e n ,  a m  h ä u f i g s t e n  a u f g e t a u c h t  

s i n d  M e n g e n  z w i s c h e n  1  u n d  2  g / k g  K G / d .  K a l i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 2 0 )  

w u r d e  i n  ü b e r  8 0 %  v e r o r d n e t ,  i n s b e s o n d e r e  z w i s c h e n  0 . 5  u n d  

2  m m o l / k g  K G / d .  

  

  
Abbildung 4.3-14 Häufigkeitsverteilung 
Calcium bei FG<1000 g am 3. Lt 

Abbildung 4.3-13 Häufigkeitsverteilung Kalium 
bei FG<1000 g am 3. Lt 

Abbildung 4.3-12 Häufigkeitsverteilung Natrium 
bei FG<1000 g am 3. Lt 

Abbildung 4.3-11 Häufigkeitsverteilung Fett bei 
FG<1000 g am 3. Lt 

Abbildung 4.3-10 Häufigkeitsverteilung 
Aminosäuren bei FG<1000 g am 3. Lt 

Abbildung 4.3-9 Häufigkeitsverteilung Glucose 
bei FG<1000 g am 3. Lt 
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B e i  C a l c i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 2 1 )  g i b t  e s  e i n e n  P e a k  ( 3 3 . 3 % )  b e i  0 . 4 -

0 . 5  m m o l / k g  K G / d ,  P h o s p h a t  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 2 2 )  w u r d e  i n  3 8 . 1 %  n i c h t  

z u g e f ü g t ,  2 8 . 6 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  e n t h i e l t e n  M e n g e n  v o n  1 . 0 -

1 . 2  m m o l / k g  K G / d .  M a g n e s i u m  w a r  w i e  P h o s p h a t  i n  6 1 . 9 %  d e r  

V e r o r d n u n g e n  e n t h a l t e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 2 3 )  m i t  M e n g e n  v o n  0 . 1 -

0 . 2  m m o l / k g  K G / d ,  d i e  h a u p t s ä c h l i c h  v e r o r d n e t  w o r d e n  s i n d .   

  

  

  

Abbildung 4.3-24 Häufigkeitsverteilung Zink bei 
FG<1000 g am 3.Lt  

Abbildung 4.3-25 Häufigkeitsverteilung Peditrace
®
 

bei FG<1000 g am 3. Lt 

 

Z i n k  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 2 4 )  w a r  i n  9 0 . 5 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  e n t h a l t e n ,  z u m  

g r ö s s t e n  A n t e i l  z w i s c h e n  0 . 1  u n d  0 . 2  m g / k g  K G / d .  A u c h  P e d i t r a c e ®  

( A b b i l d u n g  4 . 3 - 2 5 )  w a r  i n  9 0 . 5 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  e n t h a l t e n ,  d i e  

v e r o r d n e t e n  M e n g e n  l a g e n  z w i s c h e n  0 . 8  u n d  1 . 2  m l / k g  K G / d .  

A m  d r i t t e n  L e b e n s t a g  z e i g e n  s i c h  d i e  a u s g e w e r t e t e n  V e r o r d n u n g e n  f ü r  

d i e  F r ü h g e b o r e n e n  u n t e r  1 0 0 0  g  G e b u r t s g e w i c h t  s e h r  u n e i n h e i t l i c h ,  n u r  

b e i m  F e t t  i s t  e i n  k l a r e r  P e a k  z u  e r k e n n e n .   

 

Abbildung 4.3-16 Häufigkeitsverteilung 
Magnesium bei FG<1000 g am 3. Lt 

Abbildung 4.3-15 Häufigkeitsverteilung 
Phosphat bei FG<1000 g am 3. Lt 
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A b  d e m  4 .  L e b e n s t a g  f l i e s s e n  1 3 1  V e r o r d n u n g e n  i n  d i e  A u s w e r t u n g  e i n ,  

d i e  b e z ü g l i c h  d e n  M e n g e n  f ü r  d i e  e i n z e l n e n  K o m p o n e n t e n  s e h r  h e t e r o g e n  

s i n d .  D i e  G l u c o s e m e n g e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 2 6 )  b e t r a g e n  z u  3 7 . 4 %  2 -

4  g / k g  K G / d  u n d  z u  2 9 . 8 %  4 - 6  g / k g  K G / d .   

  

  

  

  
 

D i e  M e n g e n  f ü r  d i e  A m i n o s ä u r e n  s i n d  b r e i t  g e s t r e u t  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 2 7 ) ,  

e s  g i b t  e i n e n  P e a k  v o n  2 2 . 1 %  b e i  2 . 5 - 3  g / k g  K G / d ,  d i e  r e s t l i c h e n  7 7 . 9 %  

v e r t e i l e n  s i c h  e t w a  g l e i c h m ä s s i g  ( 1 3  ±  1 . 5 % )  a u f  M e n g e n  v o n  0 -

3 . 5  g / k g  K G / d .  I n  2 7 . 5 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  w a r  k e i n  F e t t  e n t h a l t e n  

( A b b i l d u n g  4 . 3 - 2 8 ) ,  4 4 . 3 %  v e r o r d n e t e n  z w i s c h e n  1 - 2  g / k g  K G / d .  S e h r  

v e r s c h i e d e n  s i n d  d i e  N a t r i u m m e n g e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 2 9 ) .  2 0 . 6 %  

v e r o r d n e t e n  k e i n  N a t r i u m ,  2 4 . 4 %  z w i s c h e n  1 - 2  m m o l / k g  K G / d  u n d  1 9 . 1 %  

z w i s c h e n  2 - 3  m m o l / k g  K G / d .  4 1 . 2 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  e n t h i e l t e n  k e i n e n  

W e r t  f ü r  K a l i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 3 0 ) ,  2 7 . 5 %  z w i s c h e n  0 - 1  m m o l / k g  K G / d .   

  

  

Abbildung 4.3-22 Häufigkeitsverteilung 
Calcium bei FG<1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-21 Häufigkeitsverteilung Kalium 
bei FG<1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-20 Häufigkeitsverteilung Natrium 
bei FG<1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-19 Häufigkeitsverteilung bei 
FG<1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-18 Häufigkeitsverteilung 
Aminosäuren bei FG<1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-17 Häufigkeitsverteilung Glucose 
bei FG<1000 g ab dem 4. Lt 
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Z u  4 9 . 6 %  w u r d e  k e i n  C a l c i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 3 1 )  v e r o r d n e t ,  a l l e  a n d e r e n  

V e r o r d n u n g e n  ( 0 . 8 - 9 . 9 % )  w e i s e n  M e n g e n  v o n  0 - 1 . 5  m m o l / k g  K G / d  a u f .  

P h o s p h a t  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 3 2 )  w u r d e  z u  2 4 . 4 %  z w i s c h e n  1 . 0 -

1 . 2  m m o l / k g  K G / d  v e r o r d n e t ,  z u  1 5 . 3 %  z w i s c h e n  0 . 8 - 1 . 0  u n d  z u  1 7 . 6 %  

z w i s c h e n  0 . 4 - 0 . 6 .  2 2 . 9 %  V e r o r d n u n g e n  e n t h i e l t e n  k e i n  P h o s p h a t .  

M a g n e s i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 3 3 )  w u r d e  i n  5 5 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  i n  

K o n z e n t r a t i o n e n  v o n  0 . 1 - 0 . 2  m m o l / k g  K G / d  v e r o r d n e t .  Z i n k  ( A b b i l d u n g  

4 . 3 - 3 4 )  e r h i e l t e n  7 1 %  d e r  P a t i e n t e n  z u  0 . 1 - 0 . 2  m g / k g  K G / d ,  

S p u r e n e l e m e n t e  d u r c h  d a s  P r o d u k t  P e d i t r a c e ®  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 3 5 )  w u r d e n  

5 1 . 9 %  z w i s c h e n  1 - 1 . 2  m l / k g  K G / d  v e r o r d n e t .   

 

D i e  v e r o r d n e t e n  F l ü s s i g k e i t s m e n g e n  b e f i n d e n  s i c h ,  w i e  a u s  A b b i l d u n g  

4 . 3 - 3 6  e r s i c h t l i c h ,  h a u p t s ä c h l i c h  ( 7 6 . 3 % )  z w i s c h e n  2 0 - 8 0  m l / k g  K G / d .   

G r u n d s ä t z l i c h  w u r d e n  d i e  E i n z e l k o m p o n e n t e n  f ü r  d i e s e  P a t i e n t e n g r u p p e  

i n  s e h r  u n t e r s c h i e d l i c h e n  K o n z e n t r a t i o n s i n t e r v a l l e n   v e r o r d n e t ,  w a s   

a u f  d i e  ä u s s e r s t  u n t e r s c h i e d l i c h e n  B e d ü r f n i s s e  d e r  F r ü h g e b o r e n e n  u n t e r  

1 0 0 0  g  ( „ e x t r e m e l y  l o w  b i r t h  w e i g h t  i n f a n t s “ )  h i n w e i s t .   

Abbildung 4.3-26 Häufigkeitsverteilung 
Peditrace

®
 bei FG<1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-25 Häufigkeitsverteilung Zink bei 
FG<1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-24 Häufigkeitsverteilung 
Magnesium bei FG<1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-23 Häufigkeitsverteilung Phosphat 
bei FG<1000 g ab dem 4. Lt 
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D e n n o c h  k ö n n t e  a u s  d e n  b e t r a c h t e t e n  D i a g r a m m e n  e i n e  G r u n d l ö s u n g   

a u s  G l u c o s e ,  A m i n o s ä u r e n  u n d  N a t r i u m  f ü r  d i e  p a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  

a n g e d a c h t  w e r d e n ,  d i e  e n t s p r e c h e n d  d e n  B e d ü r f n i s s e n  m i t  a n d e r e n  

K o m p o n e n t e n  e r g ä n z t  w e r d e n  k ö n n t e .   

W e n n  d i e  V e r h ä l t n i s s e  d e r  M a k r o k o m p o n e n t e n  z u e i n a n d e r  a n g e s c h a u t  

w e r d e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 3 7 , 3 1 , 2 9 , 2 8 ) ,  i s t  u n s c h w e r  e r k e n n b a r ,  d a s s  e i n  

G r o s s t e i l  d e r  V e r o r d n u n g e n  u n t e r h a l b  d e r  b e r e c h n e t e n  V e r h ä l t n i s s e  d e r  

i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  ( g r ü n e  L i n i e n )  d e r  N e o n a t o l o g i e  ( 3 6 )  l i e g e n .  B e i  d e n  

G e s a m t k a l o r i e n  z u  A m i n o s ä u r e n  s i n d  7 7 . 1 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  t i e f e r  a l s  

2 7 . 5  k c a l g e s / g A S ,  b e i  L i p i d k a l o r i e n  z u  N i c h t - E i w e i s s k a l o r i e n  s i n d  6 5 . 7 %  

u n t e r  d e m  g e w ü n s c h t e n  M i n i m a l v e r h ä l t n i s  v o n  0 . 4 1 ,  b e i  d e n  N i c h t -

E i w e i s s k a l o r i e n  z u  A m i n o s ä u r e n  s i n d  7 4 . 1 %  u n t e r h a l b  v o n  2 2 . 7 6  k c a l / g A S  

u n d  b e i  G l u c o s e  z u  A m i n o s ä u r e n  h a b e n  5 2 . 8 2 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  e i n  

k l e i n e r e s  V e r h ä l t n i s  a l s  2 . 9 .  B e i  l e t z t e r e m  b e f i n d e n  s i c h  m i t  3 2 . 8 %  a m  

m e i s t e n  V e r o r d n u n g e n  i n n e r h a l b  d e r  R i c h t l i n i e n .  

 

 

  

Abbildung 4.3-29 Verhältnis  der Lipidkalorien zu 
den Nicht-Eiweiss-Kalorien bei FG<1000 g ab 
dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-28 Verhältnis der Gesamtkalorien 
pro Gramm Aminosäuren  bei FG<1000 g ab dem 
4. Lt 

Abbildung 4.3-27 Häufigkeitsverteilung Flüssigkeit bei 
FG<1000 g ab dem 4. Lt 
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M i t  e i n e r  s t a n d a r d i s i e r t e n  G r u n d l ö s u n g  k ö n n t e  e r r e i c h t  w e r d e n ,  d a s s  d i e  

V e r h ä l t n i s s e  d e r  M a k r o k o m p o n e n t e n  i m  Z i e l b e r e i c h  l i e g e n .  

 

4 . 3 . 3 . 2  B e d a r f  d e r  F r ü h g e b o r e n e n  m i t  G e b u r t s g e w i c h t  > 1 0 0 0  g  

F ü r  d e n  e r s t e n  L e b e n s t a g  v o n  F r ü h g e b o r e n e n  m i t  e i n e m  G e b u r t s g e w i c h t  

ü b e r  1 0 0 0  g  w u r d e n  1 2 5  V e r o r d n u n g e n  v o n  1 1 2  P a t i e n t e n   a u s g e w e r t e t .   

A u s  d e n  D a t e n  i s t  e r s i c h t l i c h ,  d a s s  a m  e r s t e n  T a g  a l l e n  P a t i e n t e n  e i n e  

G l u c o s e i n f u s i o n  v e r o r d n e t  w o r d e n  i s t .  B e i  8 0 . 8 %  d e r  F ä l l e  m i t  

A m i n o s ä u r e n  u n d  b e i  9 0 . 4 %  m i t  N a t r i u m .  K a l i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 4 4 )  

w u r d e  n u r  i n  2 . 4 %   v e r o r d n e t .  G l u c o s e  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 4 1 )  w u r d e  b e i  

4 2 . 4 %  z w i s c h e n  6 - 8  g / k g  K G / d   u n d  b e i  3 6 . 8 %  z w i s c h e n  4 - 6  g / k g  K G / d   

v e r o r d n e t .  

  

  

  

  
 

Abbildung 4.3-35 Häufigkeitsverteilung Kalium 
bei FG>1000 g am 1. Lt 

Abbildung 4.3-34Häufigkeitsverteilung Natrium 
bei FG>1000 g am 1. Lt 

Abbildung 4.3-33 Häufigkeitsverteilung 
Aminosäuren bei FG>1000 g am 1. Lt 

Abbildung 4.3-32 Häufigkeitsverteilung 
Glucose bei FG>1000 g am 1. Lt 

Abbildung 4.3-31 Verhältnis von Glucose zu 
Aminosäuren bei FG<1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-30 Verhältnis der  Nicht-Eiweiss-
Kalorien pro Gramm Aminosäuren bei FG<1000 g 
ab dem 4. Lt 
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B e i  d e n  A m i n o s ä u r e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 4 2 )  e r h i e l t e n  4 5 . 6 %  

K o n z e n t r a t i o n e n  z w i s c h e n  1  u n d  1 . 5  g / k g  K G / d ,  i n s g e s a m t  3 5 . 2 %  w a r e n  

0 . 5  g / k g  K G / d   u n t e r  o d e r  o b e r h a l b  d i e s e s  K o n z e n t r a t i o n s i n t e r v a l l s .  

N a t r i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 4 3 )  w u r d e  b e i  4 1 . 6 %  z w i s c h e n  0 . 5 - 1  u n d  b e i  4 0 %  

z w i s c h e n  1 - 1 . 5  m m o l / k g  K G / d  v e r a b r e i c h t .  D e t a i l l i e r t e r  b e t r a c h t e t  

w u r d e n  b e i  6 0 . 8 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  K o n z e n t r a t i o n e n  z w i s c h e n  0 . 9 -

1 . 1  m m o l / k g  K G / d  N a t r i u m  v e r a b r e i c h t .  

D i e  V e r o r d n u n g e n  d e s  e r s t e n  L e b e n s t a g e s  e n t s p r e c h e n  i n s o f e r n  d e n  

i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  ( 3 6 ) ,  a l s  n u r  G l u c o s e ,  A m i n o s ä u r e n  u n d  N a t r i u m  

v e r a b r e i c h t  w o r d e n  s i n d .  F ü r  d i e  G l u c o s e z u f u h r  e m p f e h l e n  d i e  

R i c h t l i n i e n  z u  B e g i n n  d e r  p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  > 4 . 3  g / k g  K G / d  z u  

v e r a b r e i c h e n .  T a t s ä c h l i c h  w u r d e  i n  w e n i g e r  a l s  2 0 %  e i n e  t i e f e r e  

G l u c o s e m e n g e  v e r o r d n e t .  D i e  A m i n o s ä u r e n  w u r d e n  m i t  K o n z e n t r a t i o n e n ,  

d i e  v o r  a l l e m  u n t e r  1 . 5  g / k g  K G / d  l a g e n ,  e h e r  e t w a s  u n t e r d o s i e r t .  D i e  

R i c h t l i n i e n  e m p f e h l e n  e i n e  Z u f u h r  v o n  1 . 5  g / k g  K G / d  .  D a g e g e n  w u r d e  

e t w a s  m e h r  N a t r i u m  v e r a b r e i c h t ,  a l s  d i e  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  v o r g e b e n .  

S t a t t  e i n e m  K o n z e n t r a t i o n s i n t e r v a l l  v o n  0 - 1  m m o l / k g  K G / d ,  l a g e n  d i e  

V e r o r d n u n g e n  o f t  ü b e r  1  m m o l / k g  K G / d .  D i e  G a b e  v o n  K a l i u m  i s t  i n  d e n  

R i c h t l i n i e n  n i c h t  v o r g e s e h e n .   

 

 
 

D i e  v e r o r d n e t e n  F l ü s s i g k e i t s m e n g e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 4 5 )   b e t r u g e n  4 0 -

6 0  m l / k g  K G / d  b e i  4 5 . 6 %  u n d  6 0 - 8 0  m l / k g  K G / d  b e i  4 0 . 0 %  d e r  

V e r o r d n u n g e n .   

 

Abbildung 4.3-36 Häufigkeitsverteilung Flüssigkeit bei 
FG>1000 g am 1. Lt 
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F ü r  d e n  z w e i t e n  T a g  w u r d e n  1 0 9  V e r o r d n u n g e n  v o n  1 0 4  P a t i e n t e n  

a u s g e w e r t e t .  A l l e n  P a t i e n t e n  w u r d e  G l u c o s e  v e r a b r e i c h t ,  b e i  8 0 . 7 %  d e r  

V e r o r d n u n g e n  w u r d e n  A m i n o s ä u r e n  u n d  b e i  9 4 . 5 %  N a t r i u m  z u g e f ü g t .  B e i  

5 2 . 3 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  w u r d e  4 - 6  g / k g  K G / d  G l u c o s e  ( A b b i l d u n g  

4 . 3 - 4 6 )  v e r a b r e i c h t ,  d i e  A m i n o s ä u r e n - K o n z e n t r a t i o n e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 4 7 )  

l a g e n  b e i  2 2 %  z w i s c h e n  1 - 1 . 5  u n d  b e i  3 9 . 4 %  z w i s c h e n  1 . 5 - 2  g / k g  K G / d ,  

N a t r i u m k o n z e n t r a t i o n e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 4 8 )  l a g e n  b e i  3 3 %  z w i s c h e n  0 - 1  

u n d  b e i  4 5 . 9 %  b e i  1 - 2  m m o l / k g  K G / d .  I n  2 9 . 9 %  d e r  F ä l l e  w u r d e  z u d e m  

n o c h  z w i s c h e n  0  u n d  3  m m o l / k g  K G / d  K a l i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 4 9 )  u n d  i n  

3 2 . 9 %  z w i s c h e n  0 . 1  u n d  1 . 1  m m o l / k g  K G / d  C a l c i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 5 0 ;  

P e a k  b e i  0 . 4 - 0 . 5  m m o l / k g  K G / d )  v e r o r d n e t .  

  

  

  

  

 

 

 
 

 

D i e  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  s e h e n  a m  z w e i t e n  V e r o r d n u n g s t a g  z u s ä t z l i c h  z u  

G l u c o s e  e i n e  V e r a b r e i c h u n g  v o n  1 . 5 - 2 . 5  g / k g  K G / d   A m i n o s ä u r e n  s o w i e  

2 - 4  m m o l / k g  K G / d  N a t r i u m ,  1 - 3  m m o l / k g  K G / d  K a l i u m  u n d  

Abbildung 4.3-41 Häufigkeitsverteilung 
Calcium bei FG>1000 g am 2. Lt 

Abbildung 4.3-40 Häufigkeitsverteilung 
Kalium bei FG>1000 g am 2. Lt 

Abbildung 4.3-39 Häufigkeitsverteilung 
Natrium bei FG>1000 g am 2. Lt 

Abbildung 4.3-38 Häufigkeitsverteilung 
Aminosäuren bei FG>1000 g am 2. Lt 

Abbildung 4.3-37 Häufigkeitsverteilung 
Glucose bei FG>1000 g am 2. Lt 
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0 . 5  m m o l / k g  K G / d  C a l c i u m  v o r .  D i e  v e r o r d n e t e n  A m i n o s ä u r e n  l i e g e n  z u  

e i n e m  H a u p t a n t e i l  i n n e r h a l b  d e s  v o r g e s e h e n e n  K o n z e n t r a t i o n s i n t e r v a l l s ,  

2 3 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  e n t h i e l t e n  j e d o c h  k l e i n e r e  M e n g e n  o d e r  g a r  k e i n e  

A m i n o s ä u r e n .  D i e  E l e k t r o l y t e  N a t r i u m  u n d  K a l i u m  s o w i e  C a l c i u m  w u r d e n  

t i e f e r  d o s i e r t  a l s  v o r g e s e h e n .  

I n s g e s a m t  w u r d e n  a m  2 .  L e b e n s t a g  f ü r  d i e  p a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  b e i  

5 6 . 0 %  4 0 - 6 0  m l / k g  F l ü s s i g k e i t  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 5 1 )  v e r o r d n e t ,  k n a p p  2 5 %  

e r h i e l t e n  6 0 - 8 0  m l / k g .   

 

 

 

A m  d r i t t e n  L e b e n s t a g  w u r d e n  9 9  V e r o r d n u n g e n  v o n  9 0  P a t i e n t e n  i n  d i e  

A u s w e r t u n g  e i n b e z o g e n .   

  

  
 

N e b e n  G l u c o s e  v o n  2 - 4  u n d  4 - 6  g / k g  K G / d  b e i  4 2 . 4 %  r e s p e k t i v e  4 1 . 4 %  

d e r  V e r o r d n u n g e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 5 2 )  w u r d e n  z u s ä t z l i c h  A m i n o s ä u r e n ,  

N a t r i u m ,  K a l i u m  s o w i e  F e t t ,  C a l c i u m ,  P h o s p h a t ,  M a g n e s i u m  u n d  Z i n k  

v e r o r d n e t .  B e i  d e n  A m i n o s ä u r e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 5 3 )  i s t  d e r  P e a k  m i t  

3 6 . 4 %  w e i t e r h i n  i m  K o n z e n t r a t i o n s i n t e r v a l l  1 . 5 - 2  m m o l / k g  K G / d ,  b e i  d e r  

N a t r i u m k o n z e n t r a t i o n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 5 4 )  l i e g e n  3 9 . 4  %  i m  I n t e r v a l l  0 - 1  

u n d  3 4 . 3 %  i m  I n t e r v a l l  1 - 2  m m o l / k g  K G / d .  

Abbildung 4.3-44 Häufigkeitsverteilung 
Aminosäuren bei FG>1000 g am 3. Lt 

Abbildung 4.3-43 Häufigkeitsverteilung Glucose 
bei FG>1000 g am 3. Lt 

Abbildung 4.3-42 Häufigkeitsverteilung Flüssigkeit bei 
FG>1000 g am 2. Lt 
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V e r g l i c h e n  m i t  T a g  z w e i  e n t h i e l t e n  d e u t l i c h  m e h r  V e r o r d n u n g e n  K a l i u m  

( A b b i l d u n g  4 . 3 - 5 5 ) ,  n ä m l i c h  4 0 . 4 %  z w i s c h e n  0 - 1  u n d  1 6 . 2  %  z w i s c h e n  1 -

2  m m o l / k g  K G / d .  I m m e r  n o c h  s e h r  h e t e r o g e n  u n d  i n  w e n i g e r  a l s  d e r  

H ä l f t e  d e r  V e r o r d n u n g e n  ( 4 6 . 5 % ,  A b b i l d u n g  4 . 3 - 5 6 )  e n t h a l t e n  w a r  

C a l c i u m .  A u s  d e n  V e r o r d n u n g e n ,  i n  d e n e n  C a l c i u m  v e r o r d n e t  w o r d e n  

w a r ,  i s t  e b e n s o  w i e  a m  z w e i t e n  T a g  e i n e  P e a k - K o n z e n t r a t i o n  b e i  0 . 4 -

0 . 5  m m o l / k g  K G / d  i n  2 7 . 3 %  a l l e r  V e r o r d n u n g e n  e r k e n n b a r .  E r s t m a l s  

w u r d e  i n  4 6 . 5 %  a l l e r  V e r o r d n u n g e n  z w i s c h e n  0 - 1  g / k g  K G / d   F e t t  

( A b b i l d u n g  4 . 3 - 5 7 )  v e r a b r e i c h t .  N e u  w a r e n  a u c h  M a g n e s i u m  ( A b b i l d u n g  

4 . 3 - 5 8 )  i n  2 7 . 3 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  u n d  P h o s p h a t  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 5 9 )  i n  

3 3 . 2 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  e n t h a l t e n ,  w o b e i  d i e  v e r a b r e i c h t e n  

K o n z e n t r a t i o n e n  v o n  P h o s p h a t  e i n  I n t e r v a l l  v o n  0 . 2 - 1 . 2  m m o l / k g  K G / d  

a b d e c k e n .   

  

  

Abbildung 4.3-50 Häufigkeitsverteilung  
Phosphat bei FG>1000 g am 3. Lt 

Abbildung 4.3-49 Häufigkeitsverteilung 
Magnesium bei FG>1000 g am 3. Lt 

Abbildung 4.3-48 Häufigkeitsverteilung Fett bei 
FG>1000 g am 3. Lt 

Abbildung 4.3-47 Häufigkeitsverteilung Calcium 
bei FG>1000 g am 3. Lt 

Abbildung 4.3-46 Häufigkeitsverteilung Kalium 
bei FG>1000 g am 3. Lt 

Abbildung 4.3-45 Häufigkeitsverteilung Natrium 
bei FG>1000 g am 3. Lt 



4 8  

  

 
Abbildung 4.3-61 Häufigkeitsverteilung Peditrace

®
 bei 

Fg>1000 g am 3. Lt 

  

 
 

 

Z i n k  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 6 0 )  w a r  i n  3 6 . 3 %  d e r  V e r o r d n u n g e n ,  v o r  a l l e m  z u  

0 . 1 - 0 . 2  m g / k g  K G / d  e n t h a l t e n ,  P e d i t r a c e ®  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 6 1 )  b e i  4 3 . 3 %  

z w i s c h e n  0 . 8  u n d  1 . 2  m l / k g  K G / d .  

V e r g l i c h e n  m i t  d e n  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  s o l l t e  d i e  A m i n o s ä u r e n z u f u h r  2 -

3  g / k g  K G / d  b e t r a g e n ,  N a t r i u m  u n d  K a l i u m  g l e i c h  w i e  a m  z w e i t e n  T a g  2 - 4  

r e s p .  1 - 3  m m o l / k g  K G / d ,  C a l c i u m  0 . 5 - 1  m m o l / k g  K G / d ,  P h o s p h a t  

1  m m o l / k g  K G / d ,  M a g n e s i u m  0 . 1 5  m m o l / k g  K G / d ,  Z i n k  0 . 1 5  m g / k g  K G / d  

u n d  F e t t  0 . 4  g / k g  K G / d .  D e m e n t s p r e c h e n d  w u r d e n  A m i n o s ä u r e n ,  N a t r i u m ,  

K a l i u m ,  C a l c i u m  u n d  P h o s p h a t  e h e r  u n t e r d o s i e r t ,  M a g n e s i u m  u n d  F e t t  

b e f a n d e n  s i c h ,  w e n n  v e r o r d n e t ,  i n  e i n e m  B e r e i c h ,  d e r  d i e  i n  d e n  

R i c h t l i n i e n  e m p f o h l e n e n  W e r t e  a b d e c k t e .  D i e  v e r o r d n e t e n  

F l ü s s i g k e i t s m e n g e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 6 2 )  s i n d  ä h n l i c h  w i e  T a g  z w e i ,  5 5 . 6 %  

d e r  V e r o r d n u n g e n  e n t h i e l t e n  4 0 - 6 0  m l / k g  K G / d .  

 

3 6 2  V e r o r d n u n g e n  v o n  8 2  P a t i e n t e n  w u r d e n  f ü r  d i e  B e d a r f s a n a l y s e  a b  

d e m  4 .  L e b e n s t a g  a u s g e w e r t e t .   

A m  h ä u f i g s t e n  w u r d e  m i t  4 8 . 1  %  G l u c o s e  i m  I n t e r v a l l  v o n  2 - 4  g / k g  K G / d   

v e r o r d n e t  u n d  z u  2 4 %  4 - 6  g / k g  K G / d   ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 6 3 ) .  3 0 . 9 %  d e r  

V e r o r d n u n g e n  e n t h i e l t e n  k e i n e  A m i n o s ä u r e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 6 4 )  m e h r ,  b e i  

5 1 . 7 %  w u r d e n  M e n g e n  v o n  1  b i s  2 . 5  g / k g  K G / d   v e r o r d n e t .   

Abbildung 4.3-52 Häufigkeitsverteilung 
Flüssigkeit bei FG>1000 g am 3. Lt 

Abbildung 4.3-51 Häufigkeitsverteilung  Zink 
bei FG>1000 g am 3. Lt 
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F e t t  w a r  i n  5 8 . 6 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  n i c h t  e n t h a l t e n ,  b e i  2 0 . 2 %  w a r e n  

M e n g e n  z w i s c h e n  0  u n d  1  m g / k g  K G / d  e n t h a l t e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 6 5 ) .  

N a t r i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 6 6 )  w u r d e  z u  2 7 . 1 %  n i c h t  v e r o r d n e t ,  5 5 . 8 %  d e r  

W e r t e  l a g e n  z w i s c h e n  0 . 4  u n d  2  m m o l / k g  K G / d .  K a l i u m  ( A b b i l d u n g  

4 . 3 - 6 7 )  w u r d e  h ä u f i g  ( 5 6 . 9 % )  n i c h t  v e r o r d n e t ,  3 7 . 8 %  e n t h i e l t e n  W e r t e  

v o n  0 . 1 - 2  m m o l / k g  K G / d .   

  

  
 

N o c h  w e n i g e r  v e r o r d n e t  w o r d e n  w a r  C a l c i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 6 8 ) ,  d i e  

W e r t e ,  d i e  i n  3 1 . 2 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  e n t h a l t e n  s i n d ,  d e c k e n  e i n e n  

B e r e i c h  v o n  0 - 2 . 2  m m o l / k g  K G / d  a b .  Ä h n l i c h  s i e h t  e s  b e i  d e n  

P h o s p h a t k o n z e n t r a t i o n e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 6 9 )  a u s ,  w o  4 3 . 6 %  d e r  

V e r o r d n u n g e n  K o n z e n t r a t i o n e n  v o n  0 . 2 - 2 . 4  m m o l / k g  K G / d  a b d e c k e n .  

Abbildung 4.3-57 Häufigkeitsverteilung Kalium 
bei FG>1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-56 Häufigkeitsverteilung Natrium 
bei FG>1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-55 Häufigkeitsverteilung Fett bei 
FG>1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-54 Häufigkeitsverteilung 
Aminosäure bei FG>1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-53 Häufigkeitsverteilung Glucose 
bei FG>1000 g ab dem 4. Lt 
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Abbildung 4.3-72 Häufigkeitsverteilung Peditrace
®
 bei 

FG>1000 g ab dem 4.Lt 

 

 

6 1 . 9 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  e n t h i e l t e n  k e i n  Z i n k  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 7 0 ) ,  3 6 . 7 %  

e n t h i e l t e n  d a s  S p u r e n e l e m e n t  i n  M e n g e n  v o n  0 . 1 - 0 . 2  m g / k g  K G / d ,  e b e n s o  

w i e  M a g n e s i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 7 1 ) ,  w o  i n  6 6 . 6 %  n i c h t s  v e r o r d n e t  w u r d e  

u n d  b e i  3 1 . 5 %  z u  K o n z e n t r a t i o n e n  v o n  0 . 1 - 0 . 2  m m o l / k g  K G / d .  P e d i t r a c e ®  

( A b b i l d u n g  4 . 3 - 7 2 )  e r h i e l t e n  4 1 . 2 %  d e r  P a t i e n t e n ,  z u  m a x i m a l  

1 . 2  m g / k g  K G / d .  

A b  d e m  v i e r t e n  V e r o r d n u n g s t a g  s e h e n  d i e  R i c h t l i n i e n  e i n e n  

a b g e s c h l o s s e n e n  A u f b a u  d e r  p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  v o r  o d e r  a u c h  e i n e n  

b e g i n n e n d e n  A b b a u ,  w e n n  d i e  e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  w u n s c h g e m ä s s  

g e s t e i g e r t  w e r d e n  k a n n .  D a b e i  w e r d e n  a b  1 2 0  m l / k g  K G / d  e n t e r a l e r  

Z u f u h r  d i e  L i p i d - ,  Z i n k -  u n d  V i t a m i n z u f u h r  g e s t o p p t ,  a n d e r e  N ä h r s t o f f e  

w e r d e n  l a u f e n d  a n g e p a s s t .  D a r a u s  e r k l ä r e n  s i c h  d i e  a l l g e m e i n  e h e r  

t i e f e r e n  u n d  h ä u f i g e n  N u l l - W e r t e  d e r  E i n z e l k o m p o n e n t e n ,  s o w i e  d e r e n  

Abbildung 4.3-61 Häufigkeitsverteilung  
Magnesium bei FG>1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-60 Häufigkeitsverteilung Zink bei 
FG>1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-59 Häufigkeitsverteilung  
Phosphat bei FG>1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-58 Häufigkeitsverteilung Calcium 
bei FG>1000 g ab dem 4. Lt 
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g r o s s e  B a n d b r e i t e  a n  a b g e d e c k t e n  K o n z e n t r a t i o n e n  b e i  V e r o r d n u n g e n  a b  

d e m  4 .  L e b e n s t a g .   

V e r o r d n e t e  F l ü s s i g k e i t s m e n g e n ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 7 3 )  b e f i n d e n  s i c h  z u  

7 7 . 7 %  z w i s c h e n  2 0  u n d  8 0  m l / k g  K G / d .   

 

 

 

A u f g r u n d  d e r  b e t r a c h t e t e n  E i n z e l k o m p o n e n t e n  f ü r  d i e  e i n z e l n e n  

L e b e n s t a g e  u n d  d e r  H ä u f i g k e i t s v e r t e i l u n g  a u f  e i n z e l n e  I n t e r v a l l e  i s t  e i n e  

s t a n d a r d i s i e r t e  G r u n d l ö s u n g  f ü r  d i e  p a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  a u s  G l u c o s e ,  

A m i n o s ä u r e n  u n d  N a t r i u m  d e n k b a r .  A l l e  a n d e r e n  K o m p o n e n t e n  w u r d e n  

o f t  z u  ü b e r  5 0 %  n i c h t  v e r o r d n e t ,  w e s h a l b  d e r e n  I n t e g r a t i o n  i n  e i n e  

S t a n d a r d l ö s u n g  n i c h t  s i n n v o l l  e r s c h e i n t .  

 

B e i m  V e r h ä l t n i s  v o n  G e s a m t k a l o r i e n  z u  A m i n o s ä u r e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 7 4 )  

b e f i n d e n  s i c h  a b  d e m  v i e r t e n  L e b e n s t a g  n u r  g e r a d e  3 . 6 %  a l l e r  

V e r o r d n u n g e n  i n n e r h a l b  d e s  g e w ü n s c h t e n  V e r h ä l t n i s s e s ,  6 4 . 9 %  s i n d  

u n t e r h a l b  d e r  u n t e r e n  G r e n z e  v o n  2 7 . 5  k c a l g e s / g A S ,  3 0 . 9 %  e r h a l t e n  k e i n e  

A m i n o s ä u r e n  u n d  k ö n n e n  f o l g l i c h  n i c h t  b e r e c h n e t  w e r d e n .  

 

 

  
 

B e i m  V e r h ä l t n i s  v o n  N i c h t - E i w e i s s - K a l o r i e n  ( G l u c o s e  u n d  L i p i d e )  z u  

A m i n o s ä u r e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 7 5 )  s i n d  n u r  g e r a d e  3 . 9 %  a l l e r  

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

N
ic

h
t-

E
iw

e
is

s-
k

ca
l:

g
 A

S

Alter d

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

V
e

rh
ä

lt
n

is
 k

ca
l:

g
 A

S

Alter d

Abbildung 4.3-64 Verhältnis der  Nicht-
Eiweiss-Kalorien pro Gramm Aminosäuren 
bei FG>1000 g ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-63 Verhältnis der Gesamtkalorien 
pro Gramm Aminosäuren bei FG>1000 g ab dem 
4. Lt 

Abbildung 4.3-62 Häufigkeitsverteilung  
Flüssigkeit bei FG>1000 g ab dem 4. Lt 
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V e r o r d n u n g e n  i n n e r h a l b  d e s  g e w ü n s c h t e n  V e r h ä l t n i s s e s .  6 4 . 6 %  s i n d  

u n t e r h a l b  d e r  u n t e r e n  G r e n z e  v o n  0 . 4 1 ,  f ü r  d i e  3 0 . 9 %  o h n e  A m i n o s ä u r e n  

k a n n  a u c h  h i e r  k e i n  V e r h ä l t n i s  b e r e c h n e t  w e r d e n .  

B e i m  V e r h ä l t n i s  v o n  G l u c o s e  z u  A m i n o s ä u r e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 7 6 )  k ö n n e n  

e b e n f a l l s  3 0 . 9 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  n i c h t  b e r e c h n e t  w e r d e n .  I m m e r h i n  

s i n d  1 7 . 4 %  i n n e r h a l b  d e s  V e r h ä l t n i s s e s  d e r  R i c h t l i n i e n ,  4 9 . 7 %  s i n d  

u n t e r h a l b  d e r  u n t e r e n  G r e n z e  u n d  1 . 9 %  o b e r h a l b  d e r  G r e n z e n .  

 

 

 
 

 

B e i m  V e r h ä l t n i s  v o n  L i p i d k a l o r i e n  z u  N i c h t - E i w e i s s k a l o r i e n  ( A b b i l d u n g  

4 . 3 - 7 7 )  b e f i n d e n  s i c h  6 . 1 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  i n n e r h a l b  d e r  R i c h t l i n i e n ,  

8 5 . 1 %  u n t e r h a l b  ( 0 =  k e i n e  L i p i d e )  u n d  8 . 8 %  o b e r h a l b  ( 1 =  n u r  L i p i d e ) .  

D i e  s c h l e c h t e n  W e r t e  f ü r  d i e  V e r h ä l t n i s s e  h ä n g e n  d i r e k t  m i t  d e m  

V e r o r d n u n g s p r o z e s s  a u f  d e r  S t a t i o n  z u s a m m e n .  D i e  e i n z e l n e n  

K o m p o n e n t e n  w e r d e n  z w a r  r e l a t i v  s t r i k t  n a c h  d e n  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  

v e r a b r e i c h t .  W e i l  d i e  F l ü s s i g k e i t s m e n g e  a b e r  d e r  l i m i t i e r e n d e  F a k t o r  i s t ,  

w e r d e n  n a c h  A b z u g  d e s  b e n ö t i g t e n  V o l u m e n s  f ü r  d i e  V e r a b r e i c h u n g  v o n  

M e d i k a m e n t e n  z u e r s t  A m i n o s ä u r e n ,  L i p i d e  u n d  E l e k t r o l y t e  v e r o r d n e t  u n d  

a m  S c h l u s s  s o  v i e l  G l u c o s e  z u g e f ü g t ,  w i e  n o c h  V o l u m e n  v o r h a n d e n  i s t .  

D u r c h  d i e s e  A r t  d e r  V e r o r d n u n g  w e r d e n  d i e  V e r h ä l t n i s s e  d e r  

K o m p o n e n t e n  z u e i n a n d e r  k a u m  b e r ü c k s i c h t i g t .  
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Abbildung 4.3-66 Verhältnis  der Lipidkalorien zu 
den Nicht-Eiweiss-Kalorien bei FG>1000 g ab 
dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-65 Verhältnis von Glucose zu 
Aminosäuren bei FG>1000 g ab dem 4. Lt 
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4 . 3 . 3 . 3  B e d a r f  d e r  T e r m i n g e b o r e n e n  

F ü r  d e n  e r s t e n  L e b e n s t a g  d e r  T e r m i n g e b o r e n e n  s i n d  3 2  V e r o r d n u n g e n  i n  

d i e  A u s w e r t u n g  e i n g e f l o s s e n .  

  

  

 

 

 
 

 

A u s  d e n  G r a p h e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 7 8 ,  A b b i l d u n g  4 . 3 - 7 9 ,  A b b i l d u n g  4 . 3 - 8 0 )  

i s t  e r s i c h t l i c h ,  d a s s  T e r m i n g e b o r e n e n  a m  e r s t e n  L e b e n s t a g  p a r e n t e r a l  

n u r  G l u c o s e  u n d  z u  7 8 . 1 %  N a t r i u m  v e r a b r e i c h t  w o r d e n  i s t ,  w a s  

F l ü s s i g k e i t s m e n g e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 8 0 )  z w i s c h e n  1 3  u n d  5 5  m l / k g  K G / d  

e r g a b .  V e r o r d n e t  w u r d e  d i e  G l u c o s e  z u  3 7 . 5 %  i m  I n t e r v a l l  v o n  2 -

4  g / k g  K G / d ,  N a t r i u m  z u  5 3 . 1 %  z w i s c h e n  1  u n d  2  m m o l / k g  K G / d .  

 

F ü r  d e n  z w e i t e n  L e b e n s t a g  g i b t  e s  2 3  V e r o r d n u n g e n  v o n  2 2  P a t i e n t e n ,  

d e n e n ,  m i t  w e n i g e n  A u s n a h m e n ,  n u r  G l u c o s e  u n d  N a t r i u m  v e r o r d n e t  

w o r d e n  w a r .  
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Abbildung 4.3-71 Häufigkeitsverteilung Natrium 
bei TG am 2. Lt 

Abbildung 4.3-70 Häufigkeitsverteilung Glucose 
bei TG am 2. Lt 

Abbildung 4.3-69 Häufigkeitsverteilung 
Flüssigkeit bei TG am 1. Lt 

Abbildung 4.3-68 Häufigkeitsverteilung Natrium 
bei TG am 1. Lt 

Abbildung 4.3-67 Häufigkeitsverteilung Glucose 
bei TG am 1. Lt 



5 4  

  

  
 

4 7 . 8 %  d e r  G l u c o s e m e n g e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 8 1 )  b e w e g t e n  s i c h  z w i s c h e n  2  

u n d  4  g / k g  K G / d ,  5 6 . 5 %  d e r  N a t r i u m k o n z e n t r a t i o n e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 8 2 )  

z w i s c h e n  1  u n d  2  m m o l / k g  K G / d .  N u r  i n  8 . 7 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  w a r  

K a l i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 8 3 )  e n t h a l t e n .   

D i e  e n t s p r e c h e n d e n  F l ü s s i g k e i t s m e n g e n  l a g e n  z w i s c h e n  7  u n d  

5 8  m l / k g  K G / d  m i t  5 2 . 1 7 %  d e r  V e r o r d n u n g e n ,  d i e  M e n g e n  z w i s c h e n  2 0  

u n d  4 0  m l / k g  K G / d  e n t h i e l t e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 8 4 ) .  

 

A m  d r i t t e n  L e b e n s t a g  g i b t  e s  n u r  n o c h  1 4  V e r o r d n u n g e n  v o n  1 4  

P a t i e n t e n ,  d i e  a u s g e w e r t e t  w e r d e n  k ö n n e n .  D i e  Z u s a m m e n s e t z u n g  

e n t s p r i c h t  d e r j e n i g e n  v o n  T a g  z w e i .   
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Abbildung 4.3-77 Häufigkeitsverteilung 
Flüssigkeit bei TG am 3. Lt 

Abbildung 4.3-76 Häufigkeitsverteilung Kalium 
bei TG am 3. Lt 

Abbildung 4.3-75 Häufigkeitsverteilung Natrium 
bei TG am 3. Lt 

Abbildung 4.3-74 Häufigkeitsverteilung Glucose 
bei TG am 3. Lt 

Abbildung 4.3-73 Häufigkeitsverteilung 
Flüssigkeit bei TG am 2. Lt 

Abbildung 4.3-72 Häufigkeitsverteilung Kalium 
bei TG am 2. Lt 
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D i e  a m  h ä u f i g s t e n  v e r o r d n e t e  G l u c o s e m e n g e  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 8 5 )  l i e g t  

z w i s c h e n  2  u n d  4  g / k g  K G / d ,  b e i  N a t r i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 8 6 )  s i n d  e s  1 -

2  m m o l / k g  K G / d .  K a l i u m  i s t  n u r  z u  1 4 . 3 %  v e r o r d n e t  w o r d e n  ( A b b i l d u n g  

4 . 3 - 8 7 ) .  A m  h ä u f i g s t e n  w u r d e n  F l ü s s i g k e i t s m e n g e n  v o n  4 0 - 6 0  m l / k g  K G / d  

e r r e i c h t  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 8 8 ) .  

 

A b  d e m  v i e r t e n  L e b e n s t a g  g a b  e s  n o c h  2 2  V e r o r d n u n g e n  f ü r  8  P a t i e n t e n .  

D i e s e  e r h i e l t e n  w e i t e r h i n  G l u c o s e  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 8 9 ) ,  i n  5 0 . 0 %  z u  

M e n g e n  v o n  2  b i s  4  g / k g  K G / d .  D i e  H ä l f t e  d e r  V e r o r d n u n g e n  e n t h i e l t e n  

N a t r i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 9 0 )  u n d  1 8 . 2 %  w e n i g  K a l i u m  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 9 1 )  

b e i  F l ü s s i g k e i t s m e n g e n  v o n  2 0 - 4 0  m l / k g  K G / d  b e i  5 4 . 5 %  ( A b b i l d u n g  

4 . 3 - 9 2 ) .  

  

  

  

  
 

W e i l  i n  d i e s e n  p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  m i t  G l u c o s e  n u r  e i n e  

M a k r o k o m p o n e n t e  e n t h a l t e n  w a r ,  k ö n n e n  k e i n e  V e r h ä l t n i s s e  f ü r  w e i t e r e  

A u s s a g e n  ü b e r  d i e  Q u a l i t ä t  d e r  v e r o r d n e t e n  L ö s u n g e n  b e r e c h n e t  w e r d e n .  

D i e  Z u s a m m e n s e t z u n g e n  d e r  p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  d e r  

T e r m i n g e b o r e n e n  b e s t a n d  i m  e r s t e n  H a l b j a h r  2 0 1 1  p r a k t i s c h  

a u s s c h l i e s s l i c h  a u s  G l u c o s e  u n d  N a t r i u m ,  b e i  w e n i g e n  w a r  K a l i u m  

e n t h a l t e n .  D i e s e  s i m p l e  Z u s a m m e n s e t z u n g  w ü r d e  s i c h  a n b i e t e n ,  u m  m i t  

e i n e r  v o r g e m i s c h t e n  L ö s u n g e n ,  d i e  G l u c o s e  u n d  N a t r i u m  e n t h ä l t ,  z u  

a r b e i t e n .  B e i  B e d a r f  k ö n n t e  K a l i u m  z u g e s p r i t z t  w e r d e n .  
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Abbildung 4.3-81 Häufigkeitsverteilung 
Flüssigkeit bei TG ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-80 Häufigkeitsverteilung Kalium 
bei TG ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-79 Häufigkeitsverteilung Natrium 
bei TG ab dem 4. Lt 

Abbildung 4.3-78 12 Häufigkeitsverteilung 
Glucose bei TG ab dem 4. Lt 
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4 . 3 . 4  B e d a r f s a n a l y s e  d e r  P ä d i a t r i e  

I n  d e r  P ä d i a t r i e  w i r d  d i e  p a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  n a c h  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  

( 3 7 )  v e r a b r e i c h t ,  d i e  d e n  E m p f e h l u n g e n  v o n  B .  K o l e t z k o  e t  a l .   

e n t s p r e c h e n  ( 8 )  ( 9 ) .  D i e  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  s e h e n  v o r ,  d a s s  d i e  

g e g e b e n e n  R i c h t g r ö s s e n  f ü r  d i e  e i n z e l n e n  K o m p o n e n t e n ,  i n s b e s o n d e r e  

f ü r  G l u c o s e  u n d  F e t t ,  n i c h t  ü b e r s c h r i t t e n  w e r d e n  u n d  d a s s  f ü r  

M a k r o k o m p o n e n t e n  d i e  V e r h ä l t n i s s e  z u e i n a n d e r  e i n g e h a l t e n  w e r d e n  

s o l l e n .  D i e s  g i l t  i n s b e s o n d e r e  f ü r  d a s  V e r h ä l t n i s  v o n  G e s a m t k a l o r i e n  z u  

d e r  M e n g e  A m i n o s ä u r e n  i n  G r a m m ,  w e l c h e s  3 0 - 4 0  k c a l  p r o  G r a m m  

A m i n o s ä u r e n  b e t r a g e n  s o l l t e  u n d  f ü r  d a s  V e r h ä l t n i s  v o n  L i p i d - K a l o r i e n  z u  

N i c h t - E i w e i s s - K a l o r i e n  ( G l u c o s e  u n d  L i p i d e )  d a s  b e i  2 5 - 4 0 %  l i e g e n  

s o l l t e .  D i e s e  b e i d e n  V e r h ä l t n i s s e  g e l t e n  g e m ä s s  d e n  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  

f ü r  a l l e  A l t e r s g r u p p e n .  I n s g e s a m t  w u r d e n  4 9 3  V e r o r d n u n g e n  v o n  4 8  

P a t i e n t e n  e r f a s s t .  

4 . 3 . 4 . 1  B e d a r f  d e r  S ä u g l i n g e  u n d  K i n d e r  v o n  0  b i s  z w e i  J a h r e n  

I n  d e r  A l t e r s g r u p p e  d e r  0  b i s  2 - j ä h r i g e n  g a b  e s  1 7 5  V e r o r d n u n g e n  v o n  1 8  

P a t i e n t e n ,  d i e  w ä h r e n d  1  b i s  3 1  T a g e n  p a r e n t e r a l  e r n ä h r t  w o r d e n  s i n d .  

A u s  d e r  G r a f i k  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 9 3 )  i s t  e r s i c h t l i c h ,  d a s s  i m m e r  

A m i n o s ä u r e n  v e r o r d n e t  w o r d e n  s i n d  u n d  d a s s  s i c h  d i e  v e r o r d n e t e n  

V e r h ä l t n i s s e  d e r  t o t a l e n  K a l o r i e n z u f u h r  z u  A m i n o s ä u r e n  h a u p t s ä c h l i c h  

( 9 3 . 1 4 % )  i n  e i n e m  u m s c h r i e b e n e n  B e r e i c h  v o n  1 5 - 5 0  k c a l g e s / g A S  

b e f i n d e n ,  v i e l e  a b e r  a u s s e r h a l b  d e s  B e r e i c h s  d e r  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n .  

D e m n a c h  s o l l t e  d a s  V e r h ä l t n i s  3 0 - 4 0  k c a l g e s / g A S  b e t r a g e n  ( g r ü n e  L i n i e n ) ,   

w a s  a b  d e m  v i e r t e n  V e r o r d n u n g s t a g  b e i  4 3 . 5 5 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  e r f ü l l t  

w i r d .  4 0 . 3 2 %  b e w e g e n  s i c h  a b e r  u n t e r h a l b  d e s  i n t e r n e n  S o l l s  

( v g l . T a b e l l e  4 . 3 - 2 ) .  

  

 

Abbildung 4.3-94 Häufigkeitsverteilung der Energie 
bei Kindern von 0-2 Jahren 

 
 

D i e  P a t i e n t e n  e r h i e l t e n  a l s o  z u  w e n i g  K a l o r i e n  i m  V e r g l e i c h  z u  d e n  

A m i n o s ä u r e n .  D i e s  b e s t ä t i g t  s i c h  a u c h  b e i  d e r  A n a l y s e  d e r  v e r o r d n e t e n  

K a l o r i e n m e n g e  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 9 4 ) .  D a r a u s  g e h t  h e r v o r ,  d a s s  ü b e r  4 0 %  
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d e r  V e r o r d n u n g e n  e i n e  g e r i n g e r e  E n e r g i e m e n g e  e n t h i e l t e n ,  a l s  e s  i n  d e n  

i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  v o r g e s e h e n  i s t  ( S o l l  7 5 - 1 0 0  k c a l / k g / d ,  g r ü n e  L i n i e n ) .  

Tabelle 4.3-2 Verteilung der Verordnungen bezüglich des Verhältnisses von kcal:g AS der Kinder von 0-
2 Jahren 

Alle V. 175 Verhältnis kcal: g AS Soll 30-40  

Tag Anz.V. innerhalb % unterhalb % oberhalb % 
1 18 8 44.44 7 38.89 3 16.67 
2 17 9 52.94 7 41.18 1 5.88 
3 16 7 43.75 8 50.00 1 6.25 
≥4 124 54 43.55 50 40.32 20 16.13 

 

B e i m  V e r h ä l t n i s  d e r  K a l o r i e n  a u s  L i p i d e n  z u  a l l e n  N i c h t - E i w e i s s - K a l o r i e n  

( G l u c o s e  u n d  F e t t )  z e i g t  d i e  G r a f i k  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 9 5 ) ,  d a s s  v i e l e  

V e r o r d n u n g e n  ü b e r  d e n  2 5 - 4 0 %  l i e g e n ,  d i e  d i e  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  

v o r s e h e n .  

 

 
 

A m  d r i t t e n  V e r o r d n u n g s t a g  l i e g e n  k e i n e  V e r o r d n u n g e n  u n t e r  2 5 % ,  d a f ü r  

w u r d e n  b e i  3 7 . 5 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  e i n  z u  h o h e s  V e r h ä l t n i s  

v e r s c h r i e b e n  ( v g l .  T a b e l l e  4 . 3 - 3 ) .  A b  d e m  v i e r t e n  L e b e n s t a g  l i e g e n  v o n  

1 2 4  V e r o r d n u n g e n  5 8 . 8 7 %  i n n e r h a l b  d e s  v o r g e s c h r i e b e n e n  B e r e i c h e s  

u n d  2 7 . 4 2 %  d a r ü b e r .  D a r a u s  k a n n  a b g e l e i t e t  w e r d e n ,  d a s s  d e r  

v e r a b r e i c h t e n  M e n g e  F e t t  z u  w e n i g  G l u c o s e  b e i g e f ü g t  w o r d e n  i s t .  

Tabelle 4.3-3 Verteilung der Verordnungen bezüglich des Verhältnisses von Lipidkcal: Nicht-Eiweiss-kcal 
der Kinder von 0-2 Jahren 

Alle V. 175 Verhältnis Lipidkcal: Nicht-Eiweiss-kcal Soll 0.25-0.4 

Tag Anz.V. innerhalb % unterhalb % oberhalb % 
1 18 12 66.67 4 22.22 2 11.11 
2 17 10 58.82 2 11.76 5 29.41 
3 16 10 62.50 0 0.00 6 37.50 
≥4 124 73 58.87 17 13.71 34 27.42 
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W e r d e n  d i e  K o m p o n e n t e n  G l u c o s e  u n d  F e t t  s e p a r a t  a n g e s c h a u t ,  g e h t  a u s  

d e n  D i a g r a m m e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 9 6 ,  A b b i l d u n g  4 . 3 - 9 7 )  h e r v o r ,  d a s s  

t a t s ä c h l i c h  ü b e r  5 0 %  d e r  P a t i e n t e n  w e n i g e r  G l u c o s e  a l s  e m p f o h l e n  

e r h a l t e n  h a b e n ,  d i e  v e r a b r e i c h t e n  L i p i d m e n g e n  a b e r  b e i  ü b e r  6 0 %  d e r  

V e r o r d n u n g e n  d e n  R i c h t l i n i e n  e n t s p r e c h e n .  

  

  
 

F ü r  d a s  V e r h ä l t n i s  v o n  N i c h t - E i w e i s s k a l o r i e n  z u  d e n  A m i n o s ä u r e n  g i b t  e s  

i n  d e n  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  k e i n e n  k o n k r e t e n  B e r e i c h ,  d e r  e i n z u h a l t e n  i s t .  

D e s h a l b  w u r d e  a u f g r u n d  d e r  e m p f o h l e n e n  W e r t e  f ü r  d i e  

E i n z e l k o m p o n e n t e n  ( N i c h t - E i w e i s s k a l o r i e n  6 6 . 6 - 1 0 9 . 2  k c a l / k g / d ,   

A m i n o s ä u r e n  1 - 2 . 5  g / k g  K G / d )  e i n  B e r e i c h  d e s  V e r h ä l t n i s s e s  v o n  2 6 . 6 4  

b i s  1 0 9 . 2  k c a l g e s / g A S  b e r e c h n e t .  B e i  B e t r a c h t u n g  d e r  G r a f i k  ( A b b i l d u n g  

4 . 3 - 9 8 )  b e f i n d e t  s i c h  e i n  G r o s s t e i l  d e r  V e r o r d n u n g e n  ( 8 7 . 4 3 % )  i m  

B e r e i c h  v o n  1 5  b i s  4 5  k c a l g e s / g A S ,  a l s o  i n  e i n e m  v i e l  e n g e r e n  B e r e i c h  a l s  

d i e  b e r e c h n e t e n  G r e n z e n  v o r g e b e n  w ü r d e n ,  j e d o c h  g e g e n  0  h i n  

v e r s c h o b e n .  S o  s i n d  i n s g e s a m t  4 4 . 5 7 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  u n t e r h a l b  d e s  

b e r e c h n e t e n  M i n i m u m s  v o n  2 6 . 6 4  k c a l g e s / g A S  f ü r  d a s  V e r h ä l t n i s  v o n  

N i c h t - E i w e i s s - K a l o r i e n  z u  A m i n o s ä u r e n .   

  

  
 

D a s  h e i s s t ,  e s  w u r d e n  v e r g l e i c h s w e i s e  h o h e  M e n g e n  a n  A m i n o s ä u r e n  

v e r a b r e i c h t ,  w a s  s i c h  b e i  d e r  B e t r a c h t u n g  d e r  v e r o r d n e t e n  

A m i n o s ä u r e m e n g e n  b e s t ä t i g t  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 9 9 ) .  G u t  5 9 %  d e r  

V e r o r d n u n g e n ,  i n s b e s o n d e r e  d i e j e n i g e n  v o n  P a t i e n t e n  u n t e r  e i n e m  
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Abbildung 4.3-87 Häufigkeitsverteilung 
Aminosäuren bei Kindern von 0-2 Jahren 

Abbildung 4.3-86 Verhältnis der Nicht-Eiweiss-
Kalorien pro Gramm Aminosäuren bei Kindern 
von 0-2 Jahren 

Abbildung 4.3-85 Häufigkeitsverteilung Fett bei 
Kindern von 0-2 Jahren 

Abbildung 4.3-84 Häufigkeitsverteilung Glucose 
bei Kindern von 0-2 Jahren 
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A l t e r s j a h r ,  e n t h a l t e n  M e n g e n  f ü r  A m i n o s ä u r e n  ü b e r  2 . 5  g / k g  K G / d .  

E m p f o h l e n  s i n d  1 - 2 . 5  g / k g  K G / d .  

G r u n d s ä t z l i c h  b e f i n d e t  s i c h  a b e r  e i n  h o h e r  A n t e i l  d e r  v e r o r d n e t e n  

V e r h ä l t n i s s e  i n n e r h a l b  d e r  b e r e c h n e t e n  G r e n z e n ,  a b  d e m  

4 .  V e r o r d n u n g s t a g  s i n d  e s  5 7 . 2 6 %  ( v g l .  T a b e l l e  4 . 3 - 4 ) .  

Tabelle 4.3-4 Verteilung der Verordnungen bezüglich des Verhältnisses von Nicht-Eiweiss-kcal: g AS der 
Kinder von 0-2 Jahren 

Alle V. 175 Verhältnis Nicht-Eiweiss-kcal: g AS Soll 26.64-109.2   

Tag Anz.V. innerhalb % unterhalb % oberhalb % 
1 18 10 55.56 8 44.44 0 0.00 
2 17 9 52.94 8 47.06 0 0.00 
3 16 7 43.75 9 56.25 0 0.00 
≥4 124 71 57.26 53 42.74 0 0.00 
 

A u c h  f ü r  d a s  V e r h ä l t n i s  v o n  G l u c o s e  z u  A m i n o s ä u r e n  g i b t  e s  k e i n e  

f e s t g e l e g t e n  G r e n z e n  i n  d e n  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n ,  w e s h a l b  d i e s e  

e b e n f a l l s  a u s  d e n  E m p f e h l u n g e n  f ü r  d i e  E i n z e l k o m p o n e n t e n  ( G l u c o s e  1 2 -

1 8  g / k g  K G / d ,  A m i n o s ä u r e n  1 - 2 . 5  g / k g  K G / d )  b e r e c h n e t  w o r d e n  s i n d .  

 

 
 

D a r a u s  e r g a b  s i c h  e i n  B e r e i c h  v o n  4 . 8 - 1 8  f ü r  b e s a g t e s  V e r h ä l t n i s ,  

w o h i n g e g e n  a u s  d e r  G r a f i k  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 0 0 )  e r s i c h t l i c h  i s t ,  d a s s  s i c h  

v i e l e  V e r o r d n u n g e n  ( 9 5 . 4 3 % )  ü b e r  e i n e n  B e r e i c h  v o n  0 - 1 0  e r s t r e c k e n .  

Tabelle 4.3-5 Verteilung der Verordnungen bezüglich des Verhältnisses von Glucose: AS der Kinder von 
0-2 Jahren 

Alle V. 175 Verhältnis Glucose: AS Soll 4.8-18  

Tag Anz.V. innerhalb % unterhalb % oberhalb % 
1 18 7 38.89 10 55.56 1 5.56 
2 17 7 41.18 10 58.82 0 0.00 
3 16 5 31.25 11 68.75 0 0.00 
≥4 124 62 50.00 62 50.00 0 0.00 
 

5 3 . 1 4 %  a l l e r  V e r o r d n u n g e n  h a b e n  e i n  V e r h ä l t n i s  v o n  G l u c o s e  z u  

A m i n o s ä u r e n  k l e i n e r  a l s  4 . 8 ,  i n s b e s o n d e r e  w ä h r e n d  d e n  e r s t e n  3  
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Abbildung 4.3-88 Verhältnis von Glucose zu 
Aminosäuren bei Kindern von 0-2 Jahren 
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V e r o r d n u n g s t a g e n  ( v g l .  T a b e l l e  4 . 3 - 5 ) ,  w a s  e r n e u t  a u f  n i e d r i g e  

G l u c o s e w e r t e  u n d  h o h e  M e n g e n  a n  A m i n o s ä u r e n  h i n w e i s t .  

 

A u s  d e n  b e t r a c h t e t e n  V e r h ä l t n i s s e n  u n d  H ä u f i g k e i t s v e r t e i l u n g e n  v o n  

v e r o r d n e t e n  M a k r o k o m p o n e n t e n  g e h t  h e r v o r ,  d a s s  P a t i e n t e n  v o n  0  b i s  

z w e i  J a h r e n  n i c h t  g e n ü g e n d  K a l o r i e n  p r o  G r a m m  A m i n o s ä u r e n  e r h a l t e n ,  

n i c h t  g e n ü g e n d  G l u c o s e  p r o  G r a m m  F e t t  u n d  e h e r  h o h e  

A m i n o s ä u r e m e n g e n .  U m  d i e  V e r h ä l t n i s s e  z u  v e r b e s s e r n  m ü s s t e  a l s o  

m e h r  G l u c o s e  v e r o r d n e t  w e r d e n  u n d / o d e r  w e n i g e r  F e t t  u n d  A m i n o s ä u r e n .  

 

4 . 3 . 4 . 2  B e d a r f  d e r  K i n d e r  v o n  z w e i  b i s  1 3  J a h r e n  

2 0 1 2  g a b  e s  2 6 5  V e r o r d n u n g e n  f ü r  2 4  P a t i e n t e n ,  d i e  1  b i s  7 3  T a g e  

( M i t t e l w e r t  1 6 )  p a r e n t e r a l  e r n ä h r t  w o r d e n  s i n d .  A b  T a g  3 2  b e t r e f f e n  d i e  

V e r o r d n u n g e n  n u r  n o c h  e i n e  P a t i e n t i n .  S i e  v e r s c h l e c h t e r t  d i e  W e r t e  f ü r  

V e r o r d n u n g e n  i n n e r h a l b  d e r  R i c h t l i n i e n  a b  d e m  v i e r t e n  T a g  z w i s c h e n  

1 . 4 2 %  ( G l u c o s e : A S )  u n d  7 . 0 2 %  ( k c a l g e s / g A S ) .  

D i e  G r a f i k  d e s  V e r h ä l t n i s s e s  v o n  G e s a m t k a l o r i e n  z u  A m i n o s ä u r e n  

( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 0 1 )  z e i g t ,  d a s s  a u c h  i n  d i e s e r  A l t e r s g r u p p e  a l l e n  

P a t i e n t e n  i m m e r  A m i n o s ä u r e n  z u g e f ü h r t  w o r d e n  s i n d .  A m  e r s t e n  

V e r o r d n u n g s t a g  b e f i n d e n  s i c h  ü b e r  6 5 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  u n t e r h a l b  d e s  

m i n i m a l e n  V e r h ä l t n i s s e s  v o n  3 0  k c a l g e s / g A S ,  d . h .  d i e  P a t i e n t e n  e r h a l t e n  

n i c h t  g e n ü g e n d  K a l o r i e n  p r o  G r a m m  A m i n o s ä u r e n .   

  

 
 

 

D a s  i s t  g u t  e r s i c h t l i c h  a u s  d e r  H ä u f i g k e i t s v e r t e i l u n g  d e r  v e r o r d n e t e n  

E n e r g i e m e n g e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 0 2 ) ,  w o  n a h e z u  d i e  H ä l f t e  ( 4 9 . 4 4 % )  d e r  

V e r o r d n u n g e n  i n  e i n e m  K a l o r i e n b e r e i c h  u n t e r h a l b  d e s  S o l l w e r t e s  v o n  6 0 -

9 0  k c a l / k g / d  ( g r ü n  i n  A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 0 2 )  l i e g t .  D i e s e r  U m s t a n d  

v e r b e s s e r t  s i c h  m i t  s t e i g e n d e n  V e r o r d n u n g s t a g e n .  A b  d e m  

4 .  V e r o r d n u n g s t a g  b e f i n d e n  s i c h  4 1 . 7 1 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  i n n e r h a l b  d e s  

g e w ü n s c h t e n  V e r h ä l t n i s s e s .  2 6 . 1 3 %  b e w e g e n  s i c h  w e i t e r h i n  u n t e r  u n d  

3 2 . 1 6 %  ü b e r  d e r  o b e r e n  G r e n z e  v o n  4 0  k c a l g e s / g A S  ( v g l . T a b e l l e  4 . 3 - 5 ) .  
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Abbildung 4.3-90 Häufigkeitsverteilung Energie 
bei Kindern von 2-13 Jahren 

Abbildung 4.3-89 Verhältnis der Gesamtkalorien 
pro Gramm Aminosäuren bei Kindern von 2-13 
Jahren 
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Tabelle 4.3-5 Verteilung der Verordnungen bezüglich des Verhältnisses von kcal: g AS der Kinder von 2-
13 Jahren 

Alle V. 265 Verhältnis kcal: g AS Soll 30-40  

Tag Anz.V. innerhalb % unterhalb % oberhalb % 
1 23 5 21.74 15 65.22 3 13.04 
2 23 6 26.09 13 56.52 4 17.39 
3 20 7 35.00 6 30.00 7 35.00 
≥4 199 83 41.71 52 26.13 64 32.16 

 

B e i m  V e r h ä l t n i s  v o n  L i p i d k a l o r i e n  z u  N i c h t - E i w e i s s - K a l o r i e n  i s t  i n  d e r  

G r a f i k  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 0 3 )  e r k e n n b a r ,  d a s s  i n  e i n i g e n  V e r o r d n u n g e n  

( 1 . 9 % )  k e i n  F e t t  v e r a b r e i c h t  w o r d e n  i s t  u n d  d a s s  i n s b e s o n d e r e  z u  B e g i n n  

d e r  p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  h ä u f i g  ( 3 9 . 1 3 %  a m  e r s t e n  V e r o r d n u n g s t a g )  

V e r h ä l t n i s s e  o b e r h a l b  d e r  e m p f o h l e n e n  4 0 %  v e r o r d n e t  w o r d e n  s i n d .  

 

 
 

A b  d e m  v i e r t e n  V e r o r d n u n g s t a g  f a l l e n  5 9 . 3 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  i n  d e n  

S o l l - B e r e i c h  z w i s c h e n  0 . 3  u n d  0 . 4  ( T a b e l l e  4 . 3 - 6 ) .  

Tabelle 4.3-6 Verteilung der Verordnungen bezüglich des Verhältnisses von Lipidkcal: Nicht-Eiweiss-kcal 
der Kinder von 2-13 Jahren 

Alle V. 265 Verhältnis Lipidkcal: Nicht-Eiweiss-kcal Soll 0.25-0.4 

Tag Anz.V. innerhalb % unterhalb % oberhalb % 
1 23 12 52.17 2 8.70 9 39.13 
2 23 13 56.52 2 8.70 8 34.78 
3 20 11 55.00 3 15.00 6 30.00 
≥4 199 118 59.30 59 29.65 22 11.06 

 

B e i  B e t r a c h t u n g  d e r  E i n z e l k o m p o n e n t e n  G l u c o s e  u n d  F e t t  ( A b b i l d u n g  

4 . 3 - 1 0 4 ,  A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 0 5 )  w i r d  e r s i c h t l i c h ,  d a s s   g u t  6 4 %  d e r  

V e r o r d n u n g e n  w e n i g e r  a l s  1 2  g / k g  K G / d  G l u c o s e  e n t h a l t e n .  D a s  

e n t s p r i c h t  z w a r  d e n  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e ,  i s t  a b e r  e i n  z u  t i e f e r  W e r t -  

b e s o n d e r s  w e n n  h o h e  F e t t w e r t e  v e r o r d n e t  w e r d e n .  
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Abbildung 4.3-91 Verhältnis der Lipidkalorien zu 
Nicht-Eiweiss-Kalorien bei Kindern von 2-13 
Jahren 
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D a s  V e r h ä l t n i s  v o n  N i c h t - E i w e i s s k a l o r i e n  z u  A m i n o s ä u r e n  w u r d e  a u c h  

h i e r  i n  A n l e h n u n g  a n  d i e  V o r g a b e n  f ü r  d i e  E i n z e l k o m p o n e n t e n  b e r e c h n e t .  

E i n  e r s t e r  E i n d r u c k  a u s  d e r  e n t s p r e c h e n d e n  G r a f i k  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 0 7 )  

w i r d  d u r c h  d i e  W e r t e  a u s  T a b e l l e  4 . 3 - 7  b e s t ä t i g t ,  n ä m l i c h  d a s s  w i e d e r  z u  

B e g i n n  d e r  E r n ä h r u n g s t h e r a p i e  e i n  G r o s s t e i l  ( 6 9 . 5 7 % )  d e r  V e r o r d n u n g e n  

e h e r  t i e f e  V e r h ä l t n i s s e  a u f w e i s e n .  D i e s e r  h o h e  A n t e i l  k o m m t  d a h e r ,  d a s s  

i n  d e n  R i c h t l i n i e n  f ü r  K i n d e r  a b  s i e b e n  J a h r e n  n u r  e i n e  O b e r g r e n z e  f ü r  

d i e  G l u c o s e z u f u h r  v o r h a n d e n  i s t  u n d  d a h e r  n a c h  u n t e n  f r e i  d o s i e r t  

w e r d e n  k a n n .  

  

 
 

Tabelle 4.3-7 Verteilung der Verordnungen bezüglich des Verhältnisses von Nicht-Eiweiss-kcal: g AS der 
Kinder von 2-13 Jahren 

Alle V. 265 Verhältnis Nicht-Eiweiss-kcal: g AS Soll <29.3-75.9   

Tag Anz.V. innerhalb % unterhalb % oberhalb % 
1 23 7 30.43 16 69.57 0 0.00 
2 23 8 34.78 15 65.22 0 0.00 
3 20 11 55.00 8 40.00 1 5.00 
≥4 199 126 63.32 72 36.18 1 0.50 

 

E s  s i n d  a b e r  j e w e i l s  5 0 %  o d e r  w e n i g e r  d e r  V e r o r d n u n g e n ,  d i e  u n t e r h a l b  

d e s  b e r e c h n e t e n  M i n i m u m s ,  v o n  K i n d e r n  i m  A l t e r  v o n  s i e b e n  o d e r  m e h r  

J a h r e n  l i e g e n ,  d . h .  e s  w e r d e n  t e n d e n z i e l l  z u  w e n i g  K a l o r i e n  p r o  G r a m m  

A m i n o s ä u r e n  v e r a b r e i c h t .  W e n n  d i e  v e r a b r e i c h t e n  M e n g e n  A m i n o s ä u r e n  

b e t r a c h t e t  w e r d e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 0 6 ) ,  w i r d  a u c h  e r s i c h t l i c h ,  d a s s  e h e r  
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Abbildung 4.3-95 Verhältnis der Nicht-Eiweiss-
Kalorien pro Gramm Aminosäuren bei Kindern 
von 2-13 Jahren 

Abbildung 4.3-94 Häufigkeitsverteilung 
Aminosäuren bei Kindern von 2-13 Jahren 

Abbildung 4.3-93 Häufigkeitsverteilung Fett 
bei Kindern von 2-13 Jahren 

Abbildung 4.3-92 Häufigkeitsverteilung Glucose 
bei Kindern von 2-13 Jahren 
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h o h e  W e r t e  f ü r  A m i n o s ä u r e n  v e r o r d n e t  w o r d e n  s i n d ,  w a s  f o l g l i c h  

z u s a m m e n  m i t  t i e f e n  K a l o r i e n  z u  e i n e m  u n g ü n s t i g e n  V e r h ä l t n i s  f ü h r t .   

 

D a s  V e r h ä l t n i s  v o n  G l u c o s e  z u  A m i n o s ä u r e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 0 8 )  i s t  i m  

A u f b a u  d e r  p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  e h e r  t i e f ,  a m  e r s t e n  V e r o r d n u n g s t a g  

l i e g e n  6 9 . 5 7 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  u n t e r  d e m  b e r e c h n e t e n  M i n i m u m .  D i e  

W e r t e  v e r b e s s e r n  s i c h  a b e r  z u s e h e n d s ,  a b  d e m  v i e r t e n  V e r o r d n u n g s t a g  

s i n d  6 6 . 3 3 %  a l l e r  V e r o r d n u n g e n  i n n e r h a l b  d e r  G r e n z e n  ( T a b e l l e  4 . 3 - 9 ) .  

 

 
 
Tabelle 4.3-9 Verteilung der Verordnungen bezüglich des Verhältnisses von Glucose: AS der Kinder von 
2-13 Jahren 

Alle V. 265 Verhältnis Glucose: AS Soll <5-12  

Tag Anz.V. innerhalb % unterhalb % oberhalb % 
1 23 7 30.43 16 69.57 0 0.00 
2 23 8 34.78 15 65.22 0 0.00 
3 20 11 55.00 8 40.00 1 5.00 
≥4 199 132 66.33 66 33.17 1 0.50 

 

D i e  P a t i e n t e n  z w i s c h e n  z w e i  u n d  1 3  J a h r e n  e r h a l t e n  a b  d e m  v i e r t e n  

V e r o r d n u n g s t a g  p a r e n t e r a l e  N ä h r l ö s u n g e n ,  d i e  z u  4 0 %  o d e r  m e h r  

i n n e r h a l b  d e r  g e w ü n s c h t e n  V e r h ä l t n i s s e  l i e g e n .  B e i  v i e l e n  V e r o r d n u n g e n  

w u r d e n  a b e r  e h e r  z u  g e r i n g e  K a l o r i e n  p r o  G r a m m  A m i n o s ä u r e n  

v e r o r d n e t ,  w a s  t e i l w e i s e  d u r c h  t i e f e  G l u c o s e m e n g e n ,  a b e r  a u c h  d u r c h  

h o h e  W e r t e  f ü r  d i e  A m i n o s ä u r e n  v e r u r s a c h t  i s t .  

4 . 3 . 4 . 3  B e d a r f  d e r  J u g e n d l i c h e n  v o n  1 3 - 1 8  J a h r e n  

V o n  d e n  1 3 - 1 8 - j ä h r i g e n  w u r d e n  5 3  V e r o r d n u n g e n  v o n  6  P a t i e n t e n  

e r f a s s t ,  d i e  w ä h r e n d  2  b i s  1 9  T a g e  p a r e n t e r a l  e r n ä h r t  w o r d e n  s i n d .  

A u s  d e r  G r a f i k  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 0 9 )  f ü r  d a s  V e r h ä l t n i s  v o n  

G e s a m t k a l o r i e n  z u  A m i n o s ä u r e n  i s t  e r s i c h t l i c h ,  d a s s  s i c h  v i e l e  

V e r o r d n u n g e n  u n t e r h a l b  d e s  z u  e r r e i c h e n d e n  V e r h ä l t n i s s e s  v o n  3 0 -

4 0  k c a l g e s / g A S  b e f i n d e n .  B i s  z u m  d r i t t e n  V e r o r d n u n g s t a g  s i n d  e s  8 0 %  

o d e r  m e h r  u n d  a u c h  a b  d e m  v i e r t e n  L e b e n s t a g  s i n d  e s  n o c h  7 7 . 7 8 %  d e r  
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Abbildung 4.3-96 Verhältnis von Glucose zu 
Aminosäuren bei Kindern von 2-13 Jahren 
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V e r o r d n u n g e n ,  d i e  e i n  z u  g e r i n g e s  V e r h ä l t n i s  e n t h a l t e n  ( v g l . T a b e l l e  

4 . 3 - 8 ) .  

  

 
 

 

A u s  d e r  H ä u f i g k e i t s v e r t e i l u n g  d e r  v e r o r d n e t e n  G e s a m t k a l o r i e n  

( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 1 0 )  g e h t  h e r v o r ,  d a s s  v i e l e  V e r o r d n u n g e n  i n n e r h a l b  d e r  

W e r t e  d e r  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  l i e g e n ,  w a s  d a r a u f  s c h l i e s s e n  l ä s s t ,  d a s s  

o f t  a u c h  z u  v i e l e  A m i n o s ä u r e n  v e r o r d n e t  w o r d e n  s i n d .  

T a t s ä c h l i c h  i s t  a u s  A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 1 1  e r s i c h t l i c h ,  d a s s  ü b e r  5 0 %  d e r  

V e r o r d n u n g e n  h ö h e r e  A m i n o s ä u r e m e n g e n  e r h i e l t e n ,  a l s  d i e s  i n  d e n  

i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  v o r g e s e h e n  w ä r e .  

 

 
 
Tabelle 4.3-8 Verteilung der Verordnungen bezüglich des Verhältnisses von kcal: g AS der Jugendlichen 
von 13-18 Jahren 

Alle V. 53 Verhältnis kcal: g AS 30-40  

Tag Anz.V. innerhalb % unterhalb % oberhalb % 
1 6 0 0.00 5 83.33 1 16.67 
2 6 1 16.67 5 83.33 0 0.00 
3 5 1 20.00 4 80.00 0 0.00 
≥4 36 8 22.22 28 77.78 0 0.00 

 

D a s  V e r h ä l t n i s  v o n  L i p i d k a l o r i e n  z u  N i c h t - E i w e i s s - K a l o r i e n  ä u s s e r t  s i c h  

g e r a d e  g e g e n t e i l i g  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 1 2 ) :  I n  d e n  e r s t e n  d r e i  T a g e n  

b e i n h a l t e n  ü b e r  8 0 %  u n d  a m  d r i t t e n  T a g  s o g a r  1 0 0 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  

e i n  V e r h ä l t n i s  v o n  ü b e r  0 . 4 .  
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Abbildung 4.3-99 Häufigkeitsverteilung 
Aminosäuren bei Jugendlichen von 13-18 Jahren 

Abbildung 4.3-98 Häufigkeitsverteilung 
Energie bei Jungendlichen von 13-18 Jahren 

Abbildung 4.3-97 Verhältnis der Gesamtkalorien 
pro Gramm Aminosäuren bei Jugendlichen von 
13-18 Jahren 
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A b  d e m  v i e r t e n  L e b e n s t a g  s i n d  a b e r  5 2 . 7 8 %  d e r  V e r o r d n u n g e n  i n  e i n e m  

V e r h ä l t n i s  z w i s c h e n  0 . 2 5  u n d  0 . 4  ( v g l .  T a b e l l e  4 . 3 - 9 ) .  

Tabelle 4.3-9 Verteilung der Verordnungen bezüglich des Verhältnisses von Lipidkcal: Nicht-Eiweiss-kcal 
der Jugendlichen von 13-18 Jahren 

Alle V. 53 Verhältnis Lipidkcal: Nicht-Eiweiss-kcal 0.25-0.4 

Tag Anz.V. innerhalb % unterhalb % oberhalb % 
1 6 0 0.00 1 16.67 5 83.33 
2 6 1 16.67 0 0.00 5 83.33 
3 5 0 0.00 0 0.00 5 100.00 
≥4 36 19 52.78 1 2.78 16 44.44 

 

W a s  b e r e i t s  b e i m  V e r h ä l t n i s  d e r  t o t a l e n  K a l o r i e n z u f u h r  z u  A m i n o s ä u r e n  

e r s i c h t l i c h  w a r ,  k o m m t  e r n e u t  d e u t l i c h  z u m  V o r s c h e i n  b e i m  V e r h ä l t n i s  

d e r  N i c h t - E i w e i s s k a l o r i e n  z u  A m i n o s ä u r e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 1 3 )  u n d  b e i  

d e r  G l u c o s e  z u  A m i n o s ä u r e n  ( A b b i l d u n g  4 . 3 - 1 1 4 ) .  

  

  

 

A u s s e r  e i n e r  e i n z i g e n  V e r o r d n u n g  a m  e r s t e n  L e b e n s t a g  ( v g l .  T a b e l l e  

4 . 3 - 1 0 , T a b e l l e  4 . 3 - 1 1 )  s i n d  a l l e  V e r o r d n u n g e n  u n t e r h a l b  d e s  b e r e c h n e t e n  

M i n i m u m s .  E i n  G r u n d  d a f ü r  k ö n n t e  s e i n ,  d a s s  w i e d e r u m  n u r  e i n e  

O b e r g r e n z e  f ü r  d i e  G l u c o s e z u f u h r  d e f i n i e r t  i s t  u n d  f o l g l i c h  d i e  D o s i e r u n g  

n a c h  u n t e n  f r e i  i s t .  D a  d i e  G e s a m t k a l o r i e n  i m  V e r h ä l t n i s  z u  d e n  

A m i n o s ä u r e n  a u c h  e h e r  t i e f  u n d  d i e  L i p i d k a l o r i e n  z u  N i c h t -
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Abbildung 4.3-102 Verhältnis von Glucose zu 
Aminosäuren bei Jugendlichen von 13-18 
Jahren 

Abbildung 4.3-101 Verhältnis der Nicht-Eiweiss-
Kalorien pro Gramm Aminosäuren bei 
Jugendlichen von 13-18 Jahren 

Abbildung 4.3-100 Verhältnis von Lipidkalorien 
zu Nicht-Eiweiss-Kalorien bei Jungendlichen von 
13-18 Jahren 
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E i w e i s s k a l o r i e n  e h e r  z u  h o c h  s i n d ,  l i e g t  d i e  V e r m u t u n g  n a h e ,  d a s s  i n  

d i e s e r  A l t e r s g r u p p e  d i e  G l u c o s e  t a t s ä c h l i c h  z u  v o r s i c h t i g  d o s i e r t  w o r d e n  

i s t .   

Tabelle 4.3-10 Verteilung der Verordnungen bezüglich des Verhältnisses von Nicht-Eiweiss-kcal: g AS der 
Jugendlichen von 13-18 Jahren 

Alle V. 53 Verhältnis Nicht-Eiweiss-kcal: g AS <29.3-67.9   

Tag Anz.V. innerhalb % unterhalb % oberhalb % 
1 6 1 16.67 5 83.33 0 0 
2 6 0 0.00 6 100.00 0 0 
3 5 0 0.00 5 100.00 0 0 
≥4 36 0 0.00 36 100.00 0 0 
 

Tabelle 4.3-11 Verteilung der Verordnungen bezüglich des Verhältnisses von Glucose: AS der 
Jugendlichen von 13-18 Jahren 

Alle V. 53 Verhältnis Glucose: AS <5-10  

Tag Anz.V. innerhalb % unterhalb % oberhalb % 
1 6 1 16.67 5 83.33 0 0.00 
2 6 0 0.00 6 100.00 0 0.00 
3 5 0 0.00 5 100.00 0 0.00 
≥4 36 0 0.00 36 100.00 0 0.00 
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4 .4  V er g le i ch  d es  P a t i en t en b ed a r f s  m i t  

S t an d ar d p r o d u k t en  

N u m e t a ®  3 0 0  m l  i s t  i n d i z i e r t  f ü r  d i e  p a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  v o n  

F r ü h g e b o r e n e n .  I n  T a b e l l e  4 . 4 - 1  i s t  d a r g e s t e l l t ,  w i e  s i c h  d i e  N ä h r w e r t e  

d e s  P r o d u k t s  b e i  u n t e r s c h i e d l i c h e r  F l ü s s i g k e i t s z u f u h r  v e r h a l t e n .  D a r a u s  

i s t  e r s i c h t l i c h ,  d a s s  s i c h  d i e  N ä h r w e r t e  e h e r  i m  o b e r e n  B e r e i c h  d e r  

E m p f e h l u n g e n  ( 8 )  o d e r  s o g a r  d a r ü b e r  b e f i n d e n  -   

w e n n  d i e  e m p f o h l e n e  F l ü s s i g k e i t s m e n g e  n u r  d u r c h  d i e  p a r e n t e r a l e  

N ä h r l ö s u n g  v e r a b r e i c h t  w e r d e n  w ü r d e .  D i e  v e r a b r e i c h t e n  

F l ü s s i g k e i t s m e n g e n  s i n d  a m  I n s e l s p i t a l  e h e r  t i e f  ( M i t t e l w e r t  

4 8 . 5 5  m l / k g  K G / d  b e i  F G > 1 0 0 0  g  r e s p .  5 7 . 6 8  m l / k g  K G / d  f ü r  F G < 1 0 0 0  g ) ,  

w e s h a l b  e s  k a u m  z u  e i n e r  Ü b e r d o s i e r u n g  d e r  N ä h r s t o f f e  d u r c h  N u m e t a ®  

k o m m e n  d ü r f t e .  B e i  g l e i c h e m  V o l u m e n  h a t  N u m e t a ®  3 0 0  m l  d e n  V o r t e i l  

e i n e r  d e u t l i c h  h ö h e r e n  E n e r g i e d i c h t e  a l s  d i e  i n d i v i d u e l l  h e r g e s t e l l t e n  

L ö s u n g e n .  B e i m  V e r g l e i c h  d e r  Z u f u h r  d e r  e i n z e l n e n  K o m p o n e n t e n  f ä l l t  

a u f ,  d a s s  a m  I n s e l s p i t a l  v o n  v i e l e n  N ä h r s t o f f e n  n i c h t s  v e r a b r e i c h t  w i r d  

u n d  d a s s  d e r  B e d a r f  a n  N a t r i u m  u n d  a u c h  a n  K a l i u m  d e n  G e h a l t  i n  d e n  

B e u t e l n  ü b e r s t e i g t .  P a t i e n t e n ,  d i e  e i n i g e  N ä h r s t o f f e  n i c h t  ü b e r  d i e  

p a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  e r h a l t e n  s o l l e n ,  k ö n n e n  m i t  N u m e t a ®  3 0 0  m l  n i c h t  

a b g e d e c k t  w e r d e n .  H i n g e g e n  k ö n n t e  b e i  P a t i e n t e n ,  d i e  e i n e n  h ö h e r e n  

B e d a r f  a n  b e s t i m m t e n  K o m p o n e n t e n  h a b e n ,  d i e  b e n ö t i g t e  S u b s t a n z  d e m  

B e u t e l  z u g e f ü g t  w e r d e n .  

Tabelle 4.4-1 Vergleich Referenzwerte, Numeta
®
 G13% 300 ml und Bedarf Inselspital, Frühgeborene 

Substrat Empfeh-
lung

 
 FG 

ab 4.Lt 

Inhalt Numeta
®
 Neo Bedarf 

Inselspital 
Numeta

®
 Zufuhr 

gemäss Bedarf 
min. 

Referenz-
zufuhr ab 

4.Lt 

max. 
Referenz-
zufuhr ab 

4.Lt 

FG 
<1000
g (ab 
4.Lt) 

FG 
>1000 g 
(ab 4.Lt) 

min. 
Zufuhr 
Insel 

max. 
Zufuhr 
Insel 

Flüssigkeit 
[ml/kg KG/d] 

120-160 
(- 180) 

120 160 11-149 7-180 7 180 

Energie 
[kcal/kg KG/d] 

110-120 109.2 145.6 6.7- 76 2.2- 132 6.37 163.8 

Glucose 
[g/kg KG/d] 

5.7-11.5 15.96 21.28 
1.4-
11.8 

0-22 0.93 23.94 

Aminosäuren 
[g/kg KG/d] 

1,5-4 3.72 4.96 0-3.1 0-3.6 0.22 5.58 

Lipide [g/kg KG/d] 3.0-4.0 3.0 4.0 0-3 0-4.0 0.18 4.5 
Na [mmol/kg KG/d] 2.0-5.0 2.64 3.52 0-8.9 0-6.0 0.15 3.96 
K [mmol/kg KG/d] 1.0-5.0 2.52 3.36 0-3.2 0-5.8 0.15 3.78 
Calcium 
[mmol/kg KG/d] 

1.3-3.0 1.56 2.08 0-1.5 0-2.2 0.09 2.34 

Phosphat 
[mmol/kg KG/d] 

1.0-2.3 1.56 2.08 0-3.2 0-2.4 0.091 2.34 

Magnesium 
[mmol/kg KG/d]  

0.48 0.64 0-0.3 0-0.5 0.028 0.72 
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N u m e t a ®  5 0 0  m l  i s t  i n d i z i e r t  f ü r  t e r m i n g e b o r e n e  S ä u g l i n g e  u n d  K i n d e r  b i s  

z w e i  J a h r e .  A u c h  h i e r  i s t  d i e  E n e r g i e d i c h t e  p r o  F l ü s s i g k e i t s m e n g e  h ö h e r  

a l s  b e i  i n t e r n e n  Z u b e r e i t u n g e n  u n d  e n t s p r e c h e n d  l i e g e n  d i e  W e r t e  d e r  

e i n z e l n e n  N ä h r s t o f f e  b e i  e i n e r  h o h e n  F l ü s s i g k e i t s m e n g e  ü b e r  d e n  

E m p f e h l u n g e n  d e r  E S P G H A N / E S P E N  ( v g l .  T a b e l l e  4 . 4 - 2 ) .  D i e  

T e r m i n g e b o r e n e n  d e r  N e o n a t o l o g i e - A b t e i l u n g  e r h a l t e n  p a r e n t e r a l  n u r  

d r e i  K o m p o n e n t e n .  E n t s p r e c h e n d  k a n n  d i e s e  P o p u l a t i o n  n i c h t  m i t  

N u m e t a ®  v e r g l i c h e n  w e r d e n .   

A u f  d e r  P ä d i a t r i e  e r h a l t e n  a l l e  P a t i e n t e n  a l l e  M a k r o k o m p o n e n t e n .  H i e r  

i s t  d i e  A n w e n d u n g  v o n  N u m e t a ®  b e i  d e n j e n i g e n  P a t i e n t e n  

a u s z u s c h l i e s s e n ,  d i e  k e i n e  E l e k t r o l y t e  u n d / o d e r  M i n e r a l i e n  e r h a l t e n .  D a  

s o w o h l  d i e  R i c h t l i n i e n  z u r  p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  d e r  P ä d i a t r i e  ( 3 7 )  a l s  

a u c h  d i e  Z u s a m m e n s e t z u n g  v o n  N u m e t a ®  a u f  d e n  R i c h t l i n i e n  d e r  

E S P G H A N  u n d  E S P E N  a u f g e b a u t  s i n d ,  k ö n n t e  s i c h  d a s  P r o d u k t  f ü r  

P a t i e n t e n  d i e s e r  A b t e i l u n g  e i g n e n .  

Tabelle 4.4-2 Vergleich Referenzwerte, Numeta
®
 G16% 500 ml und Bedarf Inselspital, 0-2 y 

Substrat Empfeh-
lung 0-2y 

Inhalt Numeta
®
 0-2y Bedarf 

Inselspital 
Numeta

®
 Zufuhr 

nach Bedarf 
Min. 

Referenz-
zufuhr ab 

4.Lt 

Max. 
Referenz-
zufuhr ab 

4.Lt 

TG 
Neo 
(ab 

4.Lt) 

0-2 
Pädia-
trie (ab 
4.Lt) 

min. 
Zufuhr 
Insel 

max. 
Zufuhr 
Insel 

Flüssigkeit 
[ml/kg KG/d] 

120-150 
(max.180) 

120 150 12-62 23-153 12 153 

Energie 
[kcal/kg/d] 

75-100 123.6 154.5 5-26 13-155 12.36 157.59 

Glucose 
[g/kg KG/d] 

12-18 18.6 23.25 1.2-6.5 1.4-27.6 1.86 23.72 

Aminosäuren 
[g/kg KG/d] 

1.0-3 3.12 3.9 0 0.5-5.4 0.31 3.98 

Lipide 
[g/kg KG/d] 

2.0-4.0 3.72 4.65 0 0.4-5.7 0.37 4.74 

Na 
[mmol/kg KG/d] 

1.0-3.0 2.88 3.6 0-2 0-8 0.29 3.67 

K 
[mmol/kg KG/d] 

1.0-3.0 2.76 3.45 0-1 0-5.3 0.28 3.52 

Calcium 
[mmol/kg KG/d] 

0.2-0.8 0.72 0.9 0 0-0.6 0.07 0.92 

Phosphat 
[mmol/kg KG/d] 

0.2-0.5 1.08 1.35 0 0-1.7 0.11 1.38 

Magnesium 
[mmol/kg KG/d] 

0.1-0.2 0.36 0.45 0 0-0.4 0.04 0.46 

 

N u m e t a ®  1 0 0 0  m l  i s t  i n d i z i e r t  f ü r  K i n d e r  a b  z w e i  J a h r e n  u n d  f ü r  

J u g e n d l i c h e .  W i e  s c h o n  d i e  z w e i  a n d e r e n  N u m e t a ® - B e u t e l  g e w ä h r l e i s t e t  

a u c h  d i e s e s  P r o d u k t  e i n e  h ö h e r e  E n e r g i e d i c h t e  p r o  m l  F l ü s s i g k e i t  a l s  

d i e s  i n  d e n  i n d i v i d u e l l  v e r o r d n e t e n  N ä h r l ö s u n g e n  d e r  F a l l  i s t  ( v g l .  

T a b e l l e  4 . 4 - 3 ) .  D i e  B a n d b r e i t e  v o n  A m i n o s ä u r e n  u n d  L i p i d e n  i s t  

v e r g l e i c h b a r  z w i s c h e n  d e n  W e r t e n ,  d i e  a m  I n s e l s p i t a l  v e r o r d n e t  w o r d e n  
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s i n d  u n d  d e n  W e r t e n ,  d i e  d u r c h  N u m e t a ®  z u g e f ü h r t  w e r d e n  w ü r d e n .  E i n e  

g e w i s s e  D i s k r e p a n z  f i n d e t  s i c h  b e i  d e r  G l u c o s e ,  d i e  i m  P r o d u k t  

h o c h k o n z e n t r i e r t  ( 1 9 . 2  g / 1 0 0  m l )  v o r l i e g t ,  d e n  P a t i e n t e n  a b e r  i n  d e u t l i c h  

t i e f e r e r  D o s i e r u n g  v e r o r d n e t  w o r d e n  i s t  ( M i t t e l w e r t  1 2 . 9 4  g / 1 0 0  m l  b e i  2 -

1 3  y  u n d  1 0 . 5 0  g / 1 0 0  m l  b e i  1 3 - 1 8  y  p r o  T a g ) .  B e i  d e n  E l e k t r o l y t e n  u n d  

M i n e r a l i e n  i s t  d i e  S t r e u u n g  d e r  v e r o r d n e t e n  W e r t e  g r ö s s e r  a l s  d i e  

A b d e c k u n g  d u r c h  N u m e t a ® .  D e r  N a c h t e i l  d e s  P r o d u k t e s  i s t  a u c h  h i e r ,  

d a s s  e s  i m m e r  E l e k t r o l y t e  u n d  M i n e r a l i e n  e n t h ä l t  u n d  s o m i t  u n g e e i g n e t  

i s t  f ü r  P a t i e n t e n ,  d i e  d i e s e  n i c h t  b e n ö t i g e n .  F ü r  P a t i e n t e n  m i t  h ö h e r e m  

B e d a r f  k ö n n t e n  a u c h  h i e r  S u b s t a n z e n  z u g e f ü g t  w e r d e n .   

Tabelle 4.4-3 Vergleich Referenzwerte, Numeta
®
 G19% 1000ml und Bedarf Inselspital, 2-18 y 

Substrat Bedarf 2-
18 y 

Inhalt Numeta
®
 2-18 y Bedarf Insel Numeta

®
 Zufuhr 

nach Bedarf 
Min. 
Referenz-
zufuhr ab 
4.Lt  

Max. 
Referenz-
zufuhr ab 
4. Lt 

2-13 
Pädia-
trie (ab 
4.Lt) 

13-18 
Pädia-
trie (ab 
4.Lt) 

min. 
Zufuhr 
Insel 

max. 
Zufuhr 
Insel 

Flüssigkeit 
[ml/kg KG/d] 

50-100 50 100 
14.6-
120 

21.4-
66.5 

14.6 120 

Energie 
[kcal/kg/d] 

30-75 57 114 15-112 
12.7-
63.3 

16.64 136.8 

Glucose 
[g/kg KG/d] 

<10-(12) 9.6 19.2 
0.4-
21.3 

0.6-9.5 2.8 23.04 

Aminosäuren 
[g/kg KG/d] 

1-2 1.15 2.3 0.5-3 0.7-2.7 0.34 2.76 

Lipide 
[g/kg KG/d] 

2-3 1.4 2.8 0-3.2 0.45-3 0.41 3.36 

Na 
[mmol/kg KG/d] 

1.0-3.0 2.3 4.6 0-6.8 0-5.7 0.67 5.52 

K 
[mmol/kg KG/d] 

1.0-3.0 1.6 3.2 0-5.2 0-3 0.47 3.84 

Calcium 
[mmol/kg KG/d] 

0.2 0.2 0.4 0-0.75 0-0.35 0.06 0.48 

Phosphat 
[mmol/kg KG/d] 

0.2 0.45 0.9 0-1.3 0-1 0.13 1.08 

Magnesium 
[mmol/kg KG/d] 

0.1 0.15 0.3 0-0.4 0-0.3 0.04 0.36 

 

I n  T a b e l l e  4 . 4 - 4   s i n d  d i e  I n h a l t s s t o f f e  d e r  d r e i  N u m e t a ® - P r o d u k t e  o h n e  

L i p i d e  d e n j e n i g e n  v o n  n e u n  S t a n d a r d l ö s u n g e n  a u s  d r e i  S c h w e i z e r  

S p i t ä l e r n  g e g e n ü b e r g e s t e l l t .  D i e  h e l l b l a u  m a r k i e r t e n  S p a l t e n  b e z e i c h n e n  

N ä h r l ö s u n g e n  f ü r  F r ü h g e b o r e n e .  A u s  d e r  T a b e l l e  i s t  e r s i c h t l i c h ,  d a s s  d i e  

N u m e t a ® - B e u t e l  e i n e  h ö h e r e  E n e r g i e d i c h t e  p r o  1 0 0  m l  h a b e n  a l s  d i e  

i n t e r n  h e r g e s t e l l t e n  S t a n d a r d p r o d u k t e .  B e z o g e n  a u f  d e n  B e d a r f  d e r  

N e o n a t o l o g i e  u n d  P ä d i a t r i e  k ö n n e n  d i e  S t a n d a r d p r o d u k t e  a n d e r e r  

S p i t ä l e r  t e i l w e i s e  h ö h e r e  E n e r g i e d i c h t e n  b i e t e n ,  g e r a d e  b e i  k l e i n e n  

F l ü s s i g k e i t s m e n g e n .  D a s  V e r h ä l t n i s  v o n  k c a l g e s / g A S  d e r  N u m e t a ® - B e u t e l  

m i t  d e n j e n i g e n  d e r  i n t e r n e n  S t a n d a r d l ö s u n g e n  i s t  v e r g l e i c h b a r  o d e r  

h ö h e r .  B e s o n d e r s  s t e c h e n  b e i  d e n  N u m e t a ® - P r o d u k t e n  d e r  h o h e  G e h a l t  
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a n  G l u c o s e  u n d  d i e  h ö h e r e n  K o n z e n t r a t i o n e n  v o n  M a g n e s i u m ,  C h l o r i d  

u n d  N a t r i u m  h e r v o r .  N u m e t a ®  e n t h ä l t  k e i n e  S p u r e n e l e m e n t e ,  i n  d e n  

i n t e r n e n  P r o d u k t e n  s i n d  d i e s e  a l s  P e d i t r a c e ®  t e i l w e i s e  b e r e i t s  i n t e g r i e r t  

u n d  e s  w u r d e n  e n t s p r e c h e n d  d e m  P a t i e n t e n b e d a r f  L ö s u n g e n  o h n e  

N a t r i u m  u n d  K a l i u m  k o n z i p i e r t .  

Tabelle 4.4-4 Verschiedene Standardlösungen im Vergleich, Zusammensetzung pro 100 ml 

Kompo-
nenten 

PN 
1.1 
Neo 

PN 
1.2 
Neo 

PN 2 
Neo 

PN 
3.1.
1 

PN 
3.1.
2 

PN 
3.2.
1 

PN 
3.2.
2 

PN 
3.3 

PN 
3.4 

Nu-
meta 
Neo 

Nu-
met
a 
0-2y 

Nu-
meta 
>2y 

 pro 100 ml 

Energie 
[kcal] 

55 55 58 51 51 71 71 79 79 83 96 111 

Glucose 
[g] 

18.8 10.8 12 10 10 15 15 17 17 16.7 20.6 24.7 

Amino-
säuren 
[g] 

3 3 2.5 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 3.9 3.4 3 

Natrium 
[mmol]  

2 2.4 
 

2.0 
 

2.0 
  

2.7 3.1 5.8 

Kalium 
[mmol]  

1 2.4 
 

2.0 
 

2.0 0.7 0.8 2.6 3 4.1 

Calcium 
[mmol]  

1.1 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 0.9 1.6 0.8 0.5 

Phosph-
at [mmol]  

0.9 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 0.9 1.3 0.9 0.9 

Magnesi-
um  
[mmol] 

  
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.5 0.4 0.3 

Chlorid 
[mmol]   

4.7 1.8 3.8 1.8 3.8 2.6 1.9 3.9 3.7 5.5 

Pedi-
trace 
[ml] 

   
0.8 0.8 0.8 0.8 

>1
? 

>1
?    

Verhäl-
tnis 
kcal:AS 

18.3 18.3 23.2 18.2 18.2 25.4 25.4 
28.
2 

28.
2 

21.3 28.2 37.0 
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5 .  D iskuss ion 

M i t  d e r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  s o l l  a m  I n s e l s p i t a l  i n  B e r n  d i e  N e u g e s t a l t u n g  

d e r  V e r o r d n u n g -  u n d  H e r s t e l l u n g  v o n  p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  i n  d e r  

N e o n a t o l o g i e  u n d  P ä d i a t r i e  i n i t i i e r t  w e r d e n .  

D i e  U m f r a g e  a n  a n d e r e n  S c h w e i z e r  S p i t ä l e r n  l e g t e  e i n e n  F o k u s  a u f  d i e  

F r a g e ,  o b  i n d i v i d u e l l e  o d e r  s t a n d a r d i s i e r t e  N ä h r l ö s u n g e n  v e r w e n d e t  

w o r d e n  s i n d  u n d  w e r  d i e  L ö s u n g e n  h e r s t e l l t e .  S i e  m a c h t e  k l a r ,  d a s s  d i e  

V e r s o r g u n g  m i t  s t a n d a r d i s i e r t e n  N ä h r l ö s u n g e n  v o n  K i n d e r n  u n d  

N e u g e b o r e n e n  i m  G e g e n s a t z  z u  2 0 0 3  ( 2 8 )  i n  d e r  S c h w e i z  g ä n g i g  i s t  u n d  

d e s h a l b  a u c h  f ü r  d a s  I n s e l s p i t a l  d u r c h a u s  i n  B e t r a c h t  z u  z i e h e n  w ä r e .   

D u r c h  d i e  P r a x i s  d e r  i n d i v i d u e l l e n  V e r o r d n u n g  a m  I n s e l s p i t a l  z e i g t  s i c h  

d e r  I n h a l t  d e r  e i n z e l n e n  V e r o r d n u n g e n  s e h r  h e t e r o g e n .  I n  d e r  

d u r c h g e f ü h r t e n  B e d a r f s a n a l y s e  g i b t  e s  n u r  s e l t e n  k l a r e  P e a k s  w i e  b e i  

Z s c h i l l e  e t  a l .  ( 1 7 )  E n t s p r e c h e n d  s c h w i e r i g  i s t  e s ,  e i n e  k l a r e  A u s s a g e  

d a r ü b e r  z u  m a c h e n ,  o b  e i n  S t a n d a r d  d i e  B e d ü r f n i s s e  d e r  P a t i e n t e n  

a b d e c k e n  k ö n n t e .  

D i e  d u r c h g e f ü h r t e  A n a l y s e  e r l a u b t  k e i n e  R ü c k s c h l ü s s e  d a r a u f ,  w a r u m  d i e  

W e r t e  f ü r  d i e  N ä h r s t o f f z u f u h r  s o  u n t e r s c h i e d l i c h  s i n d .  D a z u  f e h l e n  

L a b o r w e r t e  u n d  I n d i k a t i o n e n ,  a u f g r u n d  d e r e r  h ä t t e  b e u r t e i l t  w e r d e n  

k ö n n e n ,  o b  d i e  V e r o r d n u n g e n  i n  i h r e r  I n d i v i d u a l i t ä t  g e r e c h t f e r t i g t  s i n d  

o d e r  o b  d i e  M ö g l i c h k e i t  z u r  i n d i v i d u e l l e n  V e r o r d n u n g  e i n e  t e i l w e i s e  

u n b e g r ü n d e t e  i n d i v i d u e l l e  V e r o r d n u n g s w e i s e  n a c h  s i c h  z i e h t .  E b e n s o  

w e n i g  i s t  e r s i c h t l i c h ,  w e l c h e  K o m b i n a t i o n e n  d e r  K o m p o n e n t e n  d e n  

e i n z e l n e n  P a t i e n t e n  v e r a b r e i c h t  w o r d e n  s i n d .  D a s  s c h r ä n k t  d i e  

A u s s a g e k r a f t  f ü r  m ö g l i c h e  S t a n d a r d l ö s u n g e n  e i n .  W e n n  a u c h  d i e  

B e d a r f s a n a l y s e  n i c h t  f ü r  e i n e n  S t a n d a r d  s p r i c h t ,  i s t  d a r a u s  e r s i c h t l i c h ,  

d a s s  a b w e i c h e n d  z u  i n t e r n e n  R i c h t l i n i e n  ( 3 6 )  ( 3 7 )  v e r o r d n e t  w o r d e n  i s t .  

D i e s e  A b w e i c h u n g e n  k ö n n t e n  b e i  d e n  j e w e i l i g e n  P a t i e n t e n  i n d i z i e r t  

g e w e s e n  s e i n ,  e s  b e s t e h t  a b e r  a u c h  d i e  M ö g l i c h k e i t ,  d a s s  e s  s i c h  d a b e i  

u m  F e h l e r  h a n d e l t .  F ü r  d i e  N e o n a t o l o g i e  w i r d  l e t z t e r e s  i n  d e r  

R i s i k o a n a l y s e  i m p l i z i e r t ,  w o  d a s  N i c h t b e a c h t e n  v o n  E r n ä h r u n g s k o n z e p t e n  

t a t s ä c h l i c h  m i t  e i n e r  h o h e n  R i s i k o p r i o r i t ä t s z a h l  i m  P r o z e s s  d e r  

p a r e n t e r a l e n  E r n ä h r u n g  b e w e r t e t  w o r d e n  i s t .  D a m i t  e r g i b t  s i c h  e i n  

s t a r k e s  A r g u m e n t  f ü r  S t a n d a r d l ö s u n g e n ,  w e i l  s o  d i e  E i n h a l t u n g  v o n  

R i c h t l i n i e n  g e w ä h r l e i s t e t  u n d  i n s b e s o n d e r e  a u f  e i n  b e s s e r e s  V e r h ä l t n i s  

d e r  M a k r o k o m p o n e n t e n  z u e i n a n d e r  g e a c h t e t  w e r d e n  k ö n n t e .   

F ü r  d i e  P ä d i a t r i e  e r g a b  d i e  „ w o r s t - c a s e “ - A n a l y s e  d e r  S t a b i l i t ä t s d a t e n ,  

d a s s  t r o t z  e i n e r  P l a u s i b i l i t ä t s k o n t r o l l e  d u r c h  d i e  S p i t a l p h a r m a z i e  d i e  

b i v a l e n t e n  K a t i o n e n  b e i  g u t  e i n e m  D r i t t e l  d e r  V e r o r d n u n g e n  ü b e r  d e r  

m a x i m a l  e m p f o h l e n e n  K o n z e n t r a t i o n  v o n  8  m m o l / l  l a g e n  u n d  a u c h  d i e  

C a l c i u m  o d e r  P h o s p h a t w e r t e  s e h r  o f t  e r h ö h t  w a r e n .  D i e s e l b e  P r o b l e m a t i k  
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e r g i b t  s i c h  i n  d e r  N e o n a t o l o g i e ,  w o  d i e  W e r t e  f ü r  d i e  b i v a l e n t e n  K a t i o n e n  

e b e n s o  w i e  f ü r  C a l c i u m  u n d  P h o s p h a t  i n  j e w e i l s  c i r c a  3 0 %  d e r  

e n t s p r e c h e n d e n  V e r o r d n u n g e n  e r h ö h t  w a r e n .  D a m i t  k ö n n t e  e s  a u f  b e i d e n  

A b t e i l u n g e n  z u  S t a b i l i t ä t s p r o b l e m e n  d e r  N ä h r l ö s u n g e n  k o m m e n .  E s  i s t  

d a h e r  b e s o n d e r s  w i c h t i g ,  d a s s  d i e  v e r o r d n e n d e n  Ä r z t e  z . B .  i n  

F o r t b i l d u n g e n  a u f  d i e s e  P r o b l e m a t i k  s e n s i b i l i s i e r t  w e r d e n  u n d  s i e ,  w e n n  

e i n  P a t i e n t  t a t s ä c h l i c h  e i n e n  h o h e n  B e d a r f  a n  d e n  h e i k l e n  K o m p o n e n t e n  

h a t ,  e i n e  a l t e r n a t i v e  Z u f u h r  p e r o r a l  o d e r  i n t r a v e n ö s  i n  B e t r a c h t  z i e h e n .  

B e i  d e r  H e r s t e l l u n g  d u r c h  d i e  S p i t a l p h a r m a z i e  m ü s s e n  a u c h  d i e  

A p o t h e k e r ,  d i e  d i e  P l a u s i b i l i t ä t s k o n t r o l l e  b e z ü g l i c h  S t a b i l i t ä t  

d u r c h f ü h r e n ,  s t ä r k e r  a u f  n i e d r i g e r e  W e r t e  b e s t e h e n .  F ü r  e i n e  

r e a l i s t i s c h e r e  E i n s c h ä t z u n g  d e s  I n s t a b i l i t ä t s p o t e n t i a l s  d e r  N ä h r l ö s u n g e n  

m ü s s t e  d e r  A n t e i l  a n  f r e i e m  C a l c i u m  i n  d e n  v e r w e n d e t e n  P r o d u k t e n  

u n t e r s u c h t  w e r d e n .  

M i t  S t a n d a r d l ö s u n g e n  k ö n n t e n  d i e  t h e o r e t i s c h e n  S t a b i l i t ä t s p r o b l e m e  

m i n i m i e r t  w e r d e n .  Z w a r  w i d e r s p r i c h t  d i e  E i n f ü h r u n g  e i n e s  S t a n d a r d s  d e r  

g e g e n w ä r t i g e n  P h i l o s o p h i e  d e r  E r n ä h r u n g  v o n  N e u g e b o r e n e n  u n d  K i n d e r n  

d e s  I n s e l s p i t a l s ,  g e m ä s s  d e r  B e d a r f s a n a l y s e  s i n d  j e d o c h  a u f  d i e  

e i n z e l n e n  P a t i e n t e n g r u p p e n  a n g e p a s s t e  N ä h r l ö s u n g e n  d e n k b a r .  D e n e n  

k ö n n t e n  f a l l s  n ö t i g  n o c h  w e i t e r e  K o m p o n e n t e n  z u g e s p r i t z t  w e r d e n .  W i e  

a u s  d e m  V e r g l e i c h  d e s  P a t i e n t e n b e d a r f s  m i t  d e m  N u m e t a ® - B e u t e l n  u n d  

d e r e n  G e g e n ü b e r s t e l l u n g  m i t  S t a n d a r d p r o d u k t e n  a n d e r e r  S p i t ä l e r  

h e r v o r g i n g ,  b i e t e n  S t a n d a r d n ä h r l ö s u n g e n  o f t  e i n e  h ö h e r e  E n e r g i e d i c h t e  

p r o  F l ü s s i g k e i t s m e n g e ,  d a z u  k a n n  d i e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e m  

v o r h e r r s c h e n d e n  P a t i e n t e n b e d a r f  a n g e p a s s t  w e r d e n  u n d  d i e  S t a b i l i t ä t ,  

g e g e b e n e n f a l l s  a u c h  m i t  M e d i k a m e n t e n ,  i s t  g e w ä h r l e i s t e t .  D u r c h  d i e  

E i n f ü h r u n g  v e r s c h i e d e n e r  S t a n d a r d b e u t e l  k ö n n t e  s o  e i n e  g r ö s s e r e  

P a t i e n t e n p o p u l a t i o n  a b g e d e c k t  w e r d e n .  B e r e i t s  e i n e  s t a n d a r d i s i e r t e  

G r u n d m i s c h u n g  a u s  G l u c o s e ,  A m i n o s ä u r e n  u n d  N a t r i u m  d ü r f t e  d e n  

H e r s t e l l p r o z e s s  v e r e i n f a c h e n .   

D i e  b e s t e h e n d e n  P r o b l e m e  i m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e r  p a r e n t e r a l e n  

E r n ä h r u n g  k o n n t e n  i n  d e r  R i s i k o a n a l y s e  f ü r  d i e  N e o n a t o l o g i e  f o r m u l i e r t  

u n d  k l a s s i f i z i e r t  w e r d e n .  D a b e i  m u s s t e  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n ,  d a s s  d e r  

g a n z e  P r o z e s s  e i n e r  Ü b e r a r b e i t u n g  b e d a r f .  D a  e s  a b e r  m a n g e l s  

K a p a z i t ä t e n  s e h r  s c h w i e r i g  i s t ,  e i n e n  s o l c h e n ,  i m  T a g e s g e s c h ä f t  e i n e r  

K l i n i k s t a t i o n  e h e r  a l s  n e b e n s ä c h l i c h  a n g e s e h e n e n ,  P r o z e s s  s c h n e l l  z u  

ä n d e r n ,  w i r d  e i n  s t u f e n w e i s e s  V o r g e h e n  f ü r  n ö t i g e  V e r ä n d e r u n g e n  

a n g e s t r e b t .  Z u r  s c h n e l l e n  M i n i m i e r u n g  e i n i g e r  o f f e n s i c h t l i c h e r  P r o b l e m e  

k ö n n t e n  s o f o r t  s i m p l e  u n d  r e l a t i v  g ü n s t i g e  M a s s n a h m e n  e i n g e f ü h r t  

w e r d e n .  E i n  B e i s p i e l  d a f ü r  i s t  d a s  T r a g e n  v o n  H a n d s c h u h e n  u n d  

M u n d s c h u t z  w ä h r e n d  d e r  H e r s t e l l u n g .  D e s  W e i t e r e n  w i r d  d i e  S t a t i o n  
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e i n i g e  G r u n d s a t z e n t s c h e i d u n g e n  t r e f f e n  m ü s s e n ,  w i e  s i e  d i e  p a r e n t e r a l e  

E r n ä h r u n g  k ü n f t i g  o r g a n i s i e r e n  w i l l .  D i e s e  G r u n d s a t z e n t s c h e i d e  w e r d e n  

g r ö s s e r e  V e r ä n d e r u n g e n  n a c h  s i c h  z i e h e n ,  d e r e n  U m s e t z u n g  e i n i g e  Z e i t  

i n  A n s p r u c h  n e h m e n  d ü r f t e .  

E i n e r s e i t s  e m p f i e h l t  s i c h  d a z u  d i e  E i n f ü h r u n g  e i n e r  

c o m p u t e r u n t e r s t ü t z t e n  V e r o r d n u n g ,  d i e  n i c h t  n u r  a u f  d e r  N e o n a t o l o g i e ,  

s o n d e r n  a u c h  a u f  d e r  P ä d i a t r i e  F e h l e r  b e i  d e r  V e r o r d n u n g  ( w i e  

A b w e i c h u n g  v o n  E r n ä h r u n g s k o n z e p t e n  d u r c h  e i n g e p f l e g t e  

D o s i e r u n g s r i c h t l i n i e n )  v e r m i n d e r t  u n d  e i n e  e f f i z i e n t e  Ü b e r m i t t l u n g  z u r  

H e r s t e l l u n g  e r m ö g l i c h t  ( v g l . 1 . 4 . 2 ) .  

A n d e r e r s e i t s  s o l l t e  g e r a d e  d i e  A b t e i l u n g  f ü r  N e o n a t o l o g i e  d i e  Z u k u n f t  d e r  

H e r s t e l l u n g  v o n  p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  k o n k r e t i s i e r e n .  E s  s i n d  d a b e i  

g r u n d s ä t z l i c h  d r e i   M ö g l i c h k e i t e n  d e n k b a r :  

1 .  D i e  S t a t i o n  s t e l l t  d i e  N ä h r l ö s u n g e n  w e i t e r h i n  s e l b s t  h e r  u n d  s o r g t  

s i c h  u m  b e s t m ö g l i c h  o p t i m i e r t e  H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n ,  u . a .  

d u r c h  P l a t z i e r e n  d e s  L A F s  i n  e i n e n  s e p a r a t e n  R a u m .  S o  k a n n  

k o n z e n t r i e r t  u n d  o h n e  d i e  S t a t i o n  m i t  L ä r m  z u  b e l a s t e n  g e a r b e i t e t  

w e r d e n .  

2 .  D i e  H e r s t e l l u n g  d e r  i n d i v i d u e l l e n  N ä h r l ö s u n g e n  w i r d  i n  d i e  

S p i t a l p h a r m a z i e  a u s g e l a g e r t ,  w o  e i n e  o p t i m a l e  I n f r a s t r u k t u r  f ü r  d i e  

H e r s t e l l u n g  v o r h a n d e n  i s t .  

3 .  E s  k o m m e n  s t a n d a r d i s i e r t e  ( e v t l .  i n d u s t r i e l l e )  L ö s u n g e n  z u m  

E i n s a t z ,  d i e  n i c h t  a u f  d e r  S t a t i o n  h e r g e s t e l l t  w e r d e n  m ü s s e n .  

 

A l l e  M ö g l i c h k e i t e n  s o w i e  d e n k b a r e  K o m b i n a t i o n e n ,  b i e t e n  V o r -  u n d  

N a c h t e i l e .  B e i s p i e l s w e i s e  m ü s s t e  e i n e  A u s l a g e r u n g  d e r  H e r s t e l l u n g  d e r  

i n d i v i d u e l l e n  N ä h r l ö s u n g e n  d i e  v e r z ö g e r u n g s f r e i e  B e l i e f e r u n g  d e r  S t a t i o n  

z u  j e d w e d e r  T a g e s -  u n d  N a c h t z e i t  s i c h e r s t e l l e n  k ö n n e n .  A l s  B e i s p i e l  

e i n e r  K o m b i n a t i o n  d e r  o b e n  g e n a n n t e n  V a r i a n t e n  g i b t  e s  d i e  t e i l w e i s e  

A u s l a g e r u n g  d e r  H e r s t e l l u n g  i n  d i e  S p i t a l p h a r m a z i e .  D a s  k ö n n t e  

b e d e u t e n ,  d a s s  d i e  N ä h r l ö s u n g e n  i n  d e r  N a c h t  u n d  a m  W o c h e n e n d e  

w e i t e r h i n  a u f  d e r  S t a t i o n  h e r g e s t e l l t  w e r d e n  o d e r  a u c h ,  d a s s  e i n e  

S t a n d a r d n ä h r l ö s u n g  i n  d e r  S p i t a l p h a r m a z i e  p r o d u z i e r t  w i r d ,  i n d i v i d u e l l e  

M i s c h u n g e n  h i n g e g e n  a u f  d e r  S t a t i o n .  S o l c h e  S z e n a r i e n  s i n d  j e d o c h  

f e h l e r a n f ä l l i g  d u r c h  a b n e h m e n d e  H e r s t e l l u n g s r o u t i n e  d e r  P f l e g e n d e n .   

Z u s a m m e n f a s s e n d  k a n n  g e s a g t  w e r d e n ,  d a s s  e s  i n  A n b e t r a c h t  d e r  

U m f r a g e  a n  S c h w e i z e r  S p i t ä l e r n ,  d e r  R i s i k o a n a l y s e  u n d  d e n  V o r t e i l e n  v o n  

S t a n d a r d l ö s u n g e n  ( v g l .  1 . 4 . 1 )  s i n n v o l l  s e i n  k ö n n t e ,  a u f  d e n  A b t e i l u n g e n  

N e o n a t o l o g i e  u n d  P ä d i a t r i e  e i n e  T e s t p h a s e  m i t  S t a n d a r d n ä h r l ö s u n g e n  

d u r c h z u f ü h r e n .  D i e s  k ö n n t e  i n  k l a r e n  A u s s a g e n  z u r  E i g n u n g  v o n  
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S t a n d a r d s  a u f  d e n  A b t e i l u n g e n  P ä d i a t r i e  u n d  N e o n a t o l o g i e  r e s u l t i e r e n .  

D e n n  M a s s n a h m e n  z u r  V e r b e s s e r u n g  d e s  V e r o r d n u n g s -  u n d  

H e r s t e l l p r o z e s s e s  s i n d  g e m ä s s  d e r  A u s w e r t u n g  d e r  S t a b i l i t ä t s d a t e n  u n d  

d e r  R i s i k o a n a l y s e  n ö t i g .  E s  h a n d e l t  s i c h  d a b e i  u m  e i n e  s e h r  k o m p l e x e  

A n g e l e g e n h e i t ,  d i e  d i e  e n g e  Z u s a m m e n a r b e i t  v o n  Ä r z t e n ,  P f l e g e n d e n  u n d  

A p o t h e k e r n  v o r a u s s e t z t .  B e s o n d e r s  e r f r e u l i c h  i s t ,  d a s  b e r e i t s  e r s t e  

S c h r i t t e  z u r  k u r z f r i s t i g e n  V e r b e s s e r u n g  d e r  H e r s t e l l u n g  d e r  p a r e n t e r a l e n  

E r n ä h r u n g  a u f  d e r  N e o n a t o l o g i e  u n t e r n o m m e n  w o r d e n  s i n d .  K o n k r e t  

u m f a s s t  d i e s  M a s s n a h m e n  z u r  V e r m i n d e r u n g  d e r  m i k r o b i e l l e n  

K o n t a m i n a t i o n ,  u n t e r  a n d e r e m  m i t  e i n e r  S c h u l u n g  d e s  P f l e g e p e r s o n a l s  

d u r c h  d i e  S p i t a l p h a r m a z i e .  D e n n o c h  w e r d e n  w e i t e r e  M a s s n a h m e n  

n o t w e n d i g  s e i n ,  u m  d i e  S i c h e r h e i t  u n d  E f f i z i e n z  d e r  p a r e n t e r a l e n  

E r n ä h r u n g  a u f  d e r  N e o n a t o l o g i e  u n d  d e r  P ä d i a t r i e  z u  o p t i m i e r e n .  
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6 .  Dank  

B e s t e r  D a n k  g e h t  a n  P r o f .  D r .  C h .  M e i e r  u n d  F r a u  D r .  J .  G o e t t e  f ü r  d i e  

E r m ö g l i c h u n g  d e r  e x t e r n e n  M a s t e r a r b e i t  a m  I n s t i t u t  f ü r  S p i t a l p h a r m a z i e .  

E i n e n  b e s o n d e r e n  D a n k  m ö c h t e  i c h  F r a u  G o e t t e  f ü r  d a s  B e r e i t s t e l l e n  d e s  

A r b e i t s p l a t z e s ,  d a s  I n t e r e s s e  u n d  d i e  A n r e g u n g e n  f ü r  m e i n e  A r b e i t  u n d  

f ü r  d i e  D u r c h s i c h t  d e s  M a n u s k r i p t s  a u s s p r e c h e n .  

 

M e i n  h e r z l i c h s t e s  D a n k e s c h ö n  g e h t  a n  F r a u  D r .  P .  P f i s t e r e r ,  d i e  m i c h  i n  

d i e  A r b e i t  e i n g e f ü h r t  u n d  w ä h r e n d  d e n  f ü n f  M o n a t e n  b e t r e u t  h a t .  V i e l e n  

D a n k  f ü r  d i e  i n t e r e s s a n t e n  G e s p r ä c h e ,  D i s k u s s i o n e n ,  I n p u t s ,  

G e d a n k e n s t ü t z e n ,  f ü r  d i e  B e r e i t s t e l l u n g  v o n  L i t e r a t u r ,  d a s  L e s e n  u n d  

K o r r i g i e r e n  m e i n e r  T e x t e  u n d  f ü r  d i e  m o t i v i e r e n d e n  W o r t e  

z w i s c h e n d u r c h !  

 

M e r c i  b e a u c o u p  à  M m e .  I .  C o n s t a n t i n  p o u r  l a  t r a d u c t i o n  d u  q u e s t i o n n a i r e  

e t  l a  l e t t r e  d ' a c c o m p a g n e m e n t .  

 

D e s  W e i t e r e n  g e h t  m e i n  D a n k  a n  H e r r n  D r .  M .  N e l l e  u n d  F r a u  D r .  S .  

S c h i b l i  f ü r  d i e  I n p u t s  z u r  r e t r o s p e k t i v e n  D a t e n a u s w e r t u n g  d e s  

P a t i e n t e n b e d a r f s .  

E i n  g r o s s e s  D a n k e s c h ö n  g e h t  a n  H e r r  D r .  M .  B e r g e r ,  H e r r  D r .  O .  A h r e n s  

u n d  a n  F r a u  C .  Z i m m e r m a n n  f ü r  d i e  M i t h i l f e  b e i  d e r  R i s i k o a n a l y s e .  

Z u d e m  d a n k e  i c h  F r a u  Z i m m e r m a n n  f ü r  d i e  E i n s i c h t  i n  d e n  

H e r s t e l l u n g s a b l a u f  a u f  d e r  N e o n a t o l o g i e  u n d  d i e  F o t o s  d e s  L A F s .  

 

L i e b e n  D a n k  a u c h  a n  H e r r  D r .  R .  G e r u l l  u n d  F r a u  M .  R a g a z z i ,  d i e  i c h  a u f  

e i n e r  m o r g e n d l i c h e n  V i s i t e  i n  d e r  A b t e i l u n g  f ü r  N e o n a t o l o g i e  b e g l e i t e n  

d u r f t e .  

 

D a n k e  a n  F r a u  C .  A e b e r h a r d  f ü r  d i e  T e i l n a h m e  a n  d e r  R i s i k o a n a l y s e ,  d i e  

D u r c h s i c h t  d e s  M a n u s k r i p t s ,  d i e  m o t i v i e r e n d e n  G e s p r ä c h e  z w i s c h e n d u r c h  

u n d  f ü r  d i e  W e i t e r f ü h r u n g  m e i n e r  A r b e i t .  

 

A b s c h l i e s s e n d  m ö c h t e  i c h  m e i n e m  P a r t n e r  J o n a s  u n d  m e i n e r  F a m i l i e  f ü r  

d i e  i m m e r w ä h r e n d e  U n t e r s t ü t z u n g  d a n k e n  u n d  g a n z  b e s o n d e r s  J o n a s  f ü r  

d i e  s p r a c h l i c h e n  u n d  g r a m m a t i k a l i s c h e n  K o r r e k t u r e n  d e r  A r b e i t .  
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a d o l e s c e n t s .  [ E D ]  L u b o s  S o b o t k a .  B a s i c s  I n  C l i n i c a l  N u t r t i o n .  P r a q u e  :  

G a l é e n ,  2 0 1 1 ,  S .  6 2 5 - 6 5 3 .  

8 .  K o l e t z k o ,  B ,  G o u l e t ,  O ,  H u n t ,  J ,  K r o h n ,  K ,  S h a m i r ,  R .  G u i d e l i n e s  o n  

P a e d i a t r i c  P a r e n t e r a l  N u t r i t i o n  o f  t h e  E u r o p e a n  S o c i e t y  o f  P a e d i a t r i c  

G a s t r o e n t e r o l o g y ,  H e p a t o o g y  a n d  N u t r i t i o n  ( E S P G H A N )  a n d  t h e  E u r o p e a n  

S o c i e t y  f o r  C l i n i c a l  N u t r i t i o n  a n d  M e t a b o l i s m  ( E S P E N ) ,  S u p p o r t e d  b y  t h e  

E u r o p e a n  S o c i e t y  o f  P a e d i a t r i c  R e s e a r c h  ( E S P R ) .  J o u r n a l  o f  P e d i a t r i c  

G a s t r o e n t e r o l o g y  a n d  N u t r i t i o n .  2 0 0 5 ,  4 1 ,  S .  1 - 8 7 .  

9 .  K o l e t z k o ,  B ,  K r o h n ,  K ,  G o u l e t ,  O ,  S h a m i r ,  R .  P a e d i a t r i c  P a r e n t e r a l  

N u t r i t i o n  A  P r a c t i c a l  R e f e r e n c e  G u i d e .  B a s e l  :  K a r g e r ,  2 0 0 8 .  

1 0 .  F u s c h ,  C ,  B a u e r ,  K ,  B ö h l e s ,  H J ,  J o c h u m ,  F ,  K o l e t z k o ,  B ,  

K r a w i n k e l ,  M ,  K r o h n ,  K ,  M ü h l e b a c h ,  S .  N e o n a t o l o g y / P a e d i a t r i c s  -  

g u i d e l i n e s  o n  P a r e n t e r a l  N u t r i t i o n ,  C h a p t e r  1 3 .  G e r m a n  M e d i c a l  S c i e n c e  

2 0 0 9 .  1 8 .  N o v  2 0 0 9 ,  B d .  7 ,  D o c 1 5 .  

1 1 .  P u n t i s ,  J W L .  N u t r i t i o n a l  s u p p o r t  i n  N e o n a t o l o g y .  [ E D ]  L u b o s  

S o b o t k a .  B a s i c s  I n  C l i n i c a l  N u t r i t i o n .  P r a q u e  :  G a l é n ,  2 0 1 1 ,  S .  6 0 9 - 6 2 2 .  

1 2 .  C a r p e n t i e r ,  Y A  u n d  S o b o t k a ,  L .  E n e r g y .  [ E D ]  L u b o s  S o b o t k a .  B a s i c s  

i n  C l i n i c a l  N u t r i t i o n .  P r a g u e  :  G a l é n ,  2 0 1 1 ,  S .  2 4 7 - 2 5 1 .  

1 3 .  C a r p e n t i e r ,  Y A  u n d  S o b o t k a ,  L ,  S o e t e r s ,  P .  C a r b o h y d r a t e s .  [ E D ]  

L u b o s  S o b o t k a .  B a s i c s  i n  C l i n i c a l  N u t r i t i o n .  P r a g u e  :  G a l é n ,  2 0 1 1 ,  S .  

2 5 2 - 2 5 7 .  
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1 4 .  C a r p e n t i e r ,  Y A  u n d  S o b o t k a ,  L .  L i p i d s .  [ E D ]  L u b o s  S o b o t k a .  B a s i c s  

i n  C l i n i c a l  N u t r i t i o n .  P r a g u e  :  G a l é n ,  2 0 1 1 ,  S .  2 5 7 - 2 6 2 .  

1 5 .  R i s k i n ,  A ,  S h i f f ,  Y  u n d  S h a m i r ,  R .  P a r e n t e r a l  N u t r i t i o n  i n  

N e o n a t o l o g y  -  T o  S t a n d a r d i z e  o r  I n d i v i d u a l i z e ?  T h e  I s r a e l  M e d i c a l  

A s s o c i a t i o n  J o u r n a l .  9  2 0 0 6 ,  8 ,  S .  6 4 1 - 6 4 5 .  

1 6 .  B a u m a n n ,  L  u n d  B ü r g e r ,  D .  I n d i v i d u e l l e  p a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  f ü r  

d i e  P ä d i a t r i e  -  E i n e  s i c h e r e  u n d  p r a k t i k a b l e  L ö s u n g .  

K r a n k e n h a u s p h a r m a z i e .  1 9 9 7 ,  B d .  1 8 ,  7 ,  S .  3 3 3 - 3 3 9 .  

1 7 .  Z s c h i l l e ,  U ,  S c h o l z e ,  K  u n d  F e n s k e ,  D .  P a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  

k l i n i s c h  s t a b i l e r  F r ü h -  u n d  R e i f g e b o r e n e r  -  E n t w i c k l u n g  v o n  

S t a n d a r d l ö s u n g e n  u n d  U n t e r s u c h u n g  i h r e r  O x i d a t i o n s e m p f i n d l i c h k e i t .  

K r a n k e n h a u s p h a r m a z i e .  2 0 1 0 ,  B d .  3 1 ,  1 ,  S .  4 - 1 4 .  

1 8 .  B e e c r o f t ,  C ,  M a r t i n ,  H  u n d  P u n t i s ,  J W L .  H o w  o f t e n  d o  p a r e n t e r a l  

n u t r i t i o n  p r e s c r i p t i o n s  f o r  t h e  n e w b o r n  n e e d  t o  b e  i n d i v i d u a l i z e d ?  

C l i n i c a l  N u t r i t i o n .  1 9 9 9 ,  B d .  1 8 ,  2 ,  S .  8 3 - 8 5 .  

1 9 .  K r o h n ,  K ,  B a b l ,  J ,  R e i t e r ,  K ,  K o l e t z k o ,  B .  P a r e n t e r a l  n u t r i t i o n  w i t h  

s t a n d a r d  s o l u t i o n s  i n  p a e d i a t r i c  i n t e n s i v e  c a r e  p a t i e n t s .  C l i n i c a l  

N u t r i t i o n .  2 0 0 5 ,  2 4 ,  S .  2 7 4 - 2 8 0 .  

2 0 .  H o o l e ,  D ,  S e d g e w o r t h ,  C  u n d  B u r n s ,  J .  T o t a l  p a r e n t e r a l  n u t r i t i o n  

f r o m  b i r t h  t o  t w o  y e a r s  o l d :  a  s t a n d a r d  b a g  a p p r o a c h .  H o s p i t a l  P h a r m a c y  

E u r o p e .  2 0 0 7 ,  3 5 .  

2 1 .  Y e u n g ,  M Y ,  S m y t h ,  J P ,  M a h e s h w a r i ,  R  u n d  S h a h ,  S .  E v a l u a t i o n  o f  

s t a n d a r d i z e d  v e r s u s  i n d i v i d u a l i z e d  t o t a l  p a r e n t e r a l  n u t r i t i o n  r e g i m e  f o r  

n e o n a t e s  l e s s  t h a n  3 3  w e e k s  g e s t a t i o n .  J o u r n a l  o f  P a e d i a t r i c s  a n d  C h i l d  

H e a l t h .  2 0 0 3 ,  3 9 ,  S .  6 1 3 - 6 1 7 .  

2 2 .  L e n c l e n ,  R ,  C r a u s t e - M a n c i e t ,  S ,  N a r c y ,  P ,  B o u k h o u n a ,  S ,  G e f f r a y ,  

A ,  G u e r r a u l t ,  M N ,  B o r d e t ,  F ,  B r o s s a r d ,  D .  A s s e s s m e n t  o f  

i m p l e m e n t a t i o n  o f  a  s t a n d a r d i z e d  p a r e n t e r a l  f o r m u l a t i o n  f o r  e a r l y  

n u t r i t i o n a l  s u p p o r t  o f  v e r y  p r e t e r m  i n f a n t s .  E u r o p e a n  J o u r n a l  o f  

P e d i a t r i c s .  2 0 0 6 ,  1 6 5 ,  S .  5 1 2 - 5 1 8 .  

2 3 .  I a c o b e l l i ,  S ,  B o n s a n t e ,  F ,  V i n t é j o u x ,  A ,  G o u y o n ,  J B .  S t a n d a r d i z e d  

P a r e n t e r a l  N u t r i t i o n  i n  P r e t e r m  I n f a n t s :  E a r l y  I m p a c t  o n  F l u i d  a n d  

E l e c t r o l y t e  B a l a n c e .  N e o n a t o l o g y .  2 0 1 0 ,  9 8 ,  p p .  8 4 - 9 0 .  

2 4 .  S k o u r o l i a k o u ,  M ,  K o u t r i ,  K ,  S t a t h o p o u l o u ,  M ,  V o u r v o u h a k i ,  E ,  

G i a n n o p o u l o u ,  I ,  G o u n a r i s ,  A .  C o m p a r i s o n  o f  t w o  t y p e s  o f  T P N  

p r e s c r i p t i o n  m e t h o d s  i n  p r e t e r m  n e o n a t e s .  P h a r m a c y  w o r l d  &  s c i e n c e .  

2 0 0 9 ,  3 1 ,  S .  2 0 2 - 2 0 8 .  

2 5 .  G r o t h - T o n b e r g e ,  C h . ,  H ä c k h ,  G ,  S t r e h l ,  E ,  H u g ,  M .  F ü h r t  d i e  

e l e k t r o n i s c h e  V e r o r d n u n g  z u  e i n e r  h ö h e r e n  

A r z n e i m i t t e l t h e r a p i e s i c h e r h e i t ?  K r a n k e n h a u s p h a r m a z i e .  2 0 1 2 ,  3 3 ,  S .  

4 7 6 - 4 7 9 .  
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2 6 .  B o n n a b r y ,  P ,  D e s p o n t - G r o s ,  C ,  G r a u s e r ,  D ,  C a s e z ,  P ,  D e s p o n d ,  M ,  

P u g i n ,  D ,  R i v a r a - M a n g e a t ,  C ,  K o c h ,  M ,  V i a l ,  M ,  I t e n ,  A ,  L o v i s ,  C .  A  

R i s k  A n a l y s i s  M e t h o d  t o  E v a l u a t e  t h e  I m p a c t  o f  a  C o m p u t e r i z e d  P r o v i d e r  

O r d e r  E n t r y  S y s t e m  o n  P a t i e n t  S a f e t y .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  M e d i c a l  

I n f o r m a t i c s  A s s o c i a t i o n .  2 0 0 8 ,  1 5 ,  S .  4 5 3 - 4 6 0 .  

2 7 .  B r o w n ,  C L ,  G a r r i s o n ,  N A  u n d  H u t c h i s o n ,  A A .  E r r o r  r e d u c t i o n  w h e n  

p r e s c r i b i n g  n e o n a t a l  p a r e n t e r a l  n u t r i t i o n .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  

P e r i n a t o l o g y .  8  2 0 0 7 ,  B d .  2 4 ,  7 ,  S .  4 1 7 - 4 2 7 .  

2 8 .  P h i c h a r d ,  C ,  M ü h l e b a c h ,  S ,  M a i s o n n e u v e ,  N ,  S i e r r o ,  C ,  G S A S A ,  

S S N C .  P r o s p e c t i v e  S u r v e y  o f  p a r e n t e r a l  n u t r i t i o n  i n  S w i t z e r l a n d :  a  t h r e e -

y e a r  n a t i o n - w i d e  s u r v e y .  C l i n i c a l  N u t r i t i o n .  2 0 0 1 ,  2 0 ,  S .  3 4 5 - 3 5 0 .  

2 9 .  G r ä f l e i n ,  C .  P a r e n t e r a l e  E r n ä h r u n g  m i t  s t a b i l i t ä t s g e p r ü f t e n ,  

m o d u l a r e n  S t a n d a r d n ä h r l ö s u g e n  i n  d e r  N e o n a t o l o g i e .  Z ü r i c h :  U n i v e r s i t ä t  

B a s e l ,  2 0 0 4 .  

3 0 .  B o u c h o u d  B e r t h o l e t ,  L .  S t a n d a r d i s a t i o n  e t  s t a b i l i t é  d e s  n u t r i t i o n s  

p a r e n t é r a l e s  p o u r  l a  n é o n a t o l o g i e .  G e n f ,  2 0 0 8 .  

3 1 .  B a x t e r  H e a l t h c a r e .  N U M E T A  P r o d u c t  M o n o g r a p h  -  A  f i r s t - t o - w o r l d  

t r i p l e - c h a m b e r  s y s t e m  f o r  n e o n a t a l  a n d  p a e d i a t r i c  p a r e n t e r a l  n u t r i t i o n .  

2 0 1 1 .  

3 2 .  R i g o ,  J ,  M a r l o w e ,  M L ,  B o n n o t ,  D ,  S e n t e r r e ,  T ,  L a p i l l o n n e ,  A ,  

K e r m o r v a n t - D u c h e m i n ,  E ,  H a s c o e t ,  J M ,  D e s a n d e s ,  R ,  M a l f i l â t r e ,  G ,  

P l a d y s ,  P ,  B e u c h é e ,  A ,  C o l o m b ,  V .  B e n e f i t s  o f  a  N e w  P e d i a t r i c  T r i p l e -

C h a m b e r  B a g  f o r  P a r e n t e r a l  N u t r i t i o n  i n  P r e t e r m  I n f a n t s .  J o u r n a l  o f  

P e d i a t r i c  G a s t r o e n t e r o l o g y  a n d  N u t r i t i o n .  2  2 0 1 2 ,  5 4 ,  S .  2 1 0 - 2 1 7 .  

3 3 .  H e i d e l b e r g ,  C o n c e p t .  R i s i k o m a n a g e m e n t  i n  d e r  P h a r m a i n d u s t r i e .  

A u l e n d o r f  :  E d i t i o  C a n t o r  V e r l a g ,  2 0 0 7 .  

3 4 .  B o n n a b r y ,  P ,  C i n g r i a ,  L ,  S a d e g h i p o u r ,  F ,  I n g ,  H ,  F o n z o - C h r i s t e ,  C ,  

P f i s t e r ,  R E .  U s e  o f  a  s y s t e m a t i c  r i s k  a n a l y s i s i  m e t h o d  t o  i m p r o v e  s a f e t y  

i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  p a e d i a t r i c  p a r e n t e r a l  n u t r i t i o n  s o l u t i o n s .  Q u a l i t y  &  

S a f e t y  i n  H e a l t h  C a r e .  2 0 0 5 ,  1 4 ,  S .  9 3 - 9 8 .  

3 5 .  I n s t i t u t  f ü r  S p i t a l p h a r m a z i e .  S O P  0 5 7 - V 0 1  R i s i k o a n a l y s e .  

I n s e l s p i t a l  B e r n ,  1 .  3  2 0 0 7 .  

3 6 .  A h r e n s ,  O l a f .  R i c h t l i n i e  E r n ä h r u n g  d e s  k r a n k e n  N e u g e b o r e n e n  -  

V e r s i o n  5 .  I n s e l s p i t a l  B e r n ,  A b t e i l u n g  N e o n a t o l o g i e ,  6  2 0 1 2 .  

3 7 .  S c h i b l i ,  S ,  W a g n e r ,  B  u n d  S p a l i n g e r ,  J .  R i c h t l i n i e  p a r e n t e r a l e  

E r n ä h r u n g .  I n s e l s p i t a l  B e r n .  
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8 .   Anhang  

8 .1  F r ag eb o g en  

U m f r a g e  z u r  V e r w e n d u n g  u n d  H e r s t e l l u n g  v o n  p a r e n t e r a l e n  N ä h r l ö s u n g e n  
i n  d e r  N e o n a t o l o g i e  u n d  P ä d i a t r i e  
 
N a m e :        
E m a i l  A d r e s s e :        
F u n k t i o n  u n d  A b t e i l u n g  ( a u f  d i e  S i e  I h r e  A n g a b e n  b e z i e h e n ) :        
S p i t a l :        
 
W i e  g r o s s  s i n d  d i e  A b t e i l u n g e n  N e o n a t o l o g i e  u n d  P ä d i a t r i e  a n  I h r e m  
S p i t a l ?  
N e o n a t o l o g i e ,  A n z .  B e t t e n        P ä d i a t r i e ,  A n z .  B e t t e n        
 
W e r d e n  a n  I h r e m  S p i t a l  P a r e n t e r a l e  N ä h r l ö s u n g e n  f ü r  d i e  N e o n a t o l o g i e  
u n d / o d e r  P ä d i a t r i e  b e n ö t i g t ?  

 N e o n a t o l o g i e ,  A n z a h l /  J a h r         P ä d i a t r i e ,  A n z a h l  /  J a h r        
 
A )  W i r d  e i n  i n d u s t r i e l l  h e r g e s t e l l t e s  P r o d u k t  v e r w e n d e t ?  

N e o n a t o l o g i e ,  A n z a h l  /  J a h r        P ä d i a t r i e ,  A n z a h l  /  J a h r        
B )  W e l c h e s  P r o d u k t  v e r w e n d e n  S i e ?  
 P r o d u k t n a m e :        
C )  W e l c h e  P a t i e n t e n g r u p p e n  k ö n n e n  m i t  d e m  i n d u s t r i e l l e n  P r o d u k t  
a b g e d e c k t  w e r d e n ?  
      
 
A )  V e r w e n d e n  S i e  s p i t a l i n t e r n  h e r g e s t e l l t e  N ä h r l ö s u n g e n ?  
 J a   N e i n  
B )  W e l c h e s  H e r s t e l l v e r f a h r e n  w i r d  a n g e w e n d e t ?  

i n d i v i d u e l l e  M i s c h l ö s u n g e n ,  A n z a h l  /  J a h r        
  D e t a i l s  ( A l l - I n - O n e ,  E i n z e l k o m p o n e n t e n … ) :        
 s t a n d a r d i s i e r t e  N ä h r l ö s u n g ,  A n z a h l  /  J a h r        
C )  W e n n  i n d i v i d u e l l e  N ä h r l ö s u n g e n  h e r g e s t e l l t  w e r d e n ,  w e r  s t e l l t  s i e  
h e r ?   
 S p i t a l a p o t h e k e ,  A n z a h l  /  J a h r        S t a t i o n ,  A n z a h l  /  J a h r  
      
D )  W e l c h e  P a t i e n t e n g r u p p e n  e r h a l t e n  i n d i v i d u e l l e  N ä h r l ö s u n g e n ?  
       
 
W e n n  s t a n d a r d i s i e r t e  N ä h r l ö s u n g e n  s p i t a l i n t e r n  h e r g e s t e l l t  w e r d e n :  
A )  W e r  s t e l l t  s i e  h e r ?   
 S p i t a l a p o t h e k e ,  A n z a h l  /  J a h r        S t a t i o n ,  A n z a h l  /  J a h r  
       
B )  M i t  w i e  v i e l e n  T y p e n  v o n  S t a n d a r d m i s c h u n g e n  k a n n  e i n  G r o s s t e i l  d e r  
P a t i e n t e n  a b g e d e c k t  w e r d e n ?  
 A n z a h l :        
C )  W e l c h e  P a t i e n t e n g r u p p e n  k ö n n e n  m i t  S t a n d a r d m i s c h u n g e n  a b g e d e c k t  
w e r d e n ?  
      
D )  N a c h  w e l c h e n  ( p a t i e n t e n b e z o g e n e n )  K r i t e r i e n  w u r d e  d i e  
Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  s t a n d a r d i s i e r t e n  N ä h r l ö s u n g e n  d e f i n i e r t ?  

A l t e r :       
G e w i c h t :       
A n d e r e s :       

E )  W ä r e n  S i e  b e r e i t ,  d i e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  L ö s u n g e n  d i e s e m  
F r a g e b o g e n  b e i z u l e g e n ?  
      
 
F r e i e r  K o m m e n t a r :        
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8 .2  R is iko a n a l ys e  

 

Prozess-
schritt

Fehlermöglichkeit Ursache Folge Massnahme
Auftretungswahr-
scheinlichkeit

Bedeutung
Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit

Risiko-
prioritätszahl

falsche Dosis Rechnungsfehler
über/unterdosi
erung des 
Patienten

computergest
ützte 
Plausibilitäts-
kontrolle 4 3 3 36

Nicht beachten von 
Ernährungskonzepten

Missachtung der Richtlinien

schlechter 
Ernährungsauf
bau, Folgen 
für die 
Entwicklung 
des Kindes

Schulung, 
computergest
eurte 
Plausibilitäts-
kontrolle

5 4 4 80
Schreibfehler/unleser-
liche Schrift

Stress; 
Ablenkung/Unterbruch

über/unterdosi
erung Patient

digitale 
Verordnung 5 5 2 50

falsche 
Grundlage/Richtlinie

zuwenig Zeit für 
Literaturrecherche/ zuwenig 
Kontrolle durch andere Ärzte

ungünstige 
Ernährung

sorgfältiger 
Freigabeproz
ess& 
Überprüfung 1 4 3 12

falscher Zugang

Osmolarität nicht bekannt, 
keine Vorgaben, was über 
welchen Zugang verabreicht 
werden kann

Nekrosen bei 
Patient

computergest
ützte 
Berechnung 
der 
Osmolarität 4 3 5 60

falsches Kind

falsches Patientenbild im 
Kopf, Stress, 
Verantwortlichkeitswechsel 
(der Ärzte), ähnliche Namen 
der Patienten, Mehrlinge

falsche 
Behandlung 
des Patienten

Kommunikatio
n mit Pflege, 
gemeinsame 
Visite 
Arzt&Pflege 1 3 3 9

Weitergabe 
Info

Übertragungsfehler
unleserliche Schrift/ 
Ablenkung/ mangelhafte 
Doppelkontrolle

falsche 
Zusammensetz
ung der PN

Computervero
rdnung, gute 
Doppelkon-
trolle 4 3 2 24

Rechnungsfehler beim 
Zuschlag

schlechte Lesbarkeit, 
Tippfehler

Fehldosierung

Computerver-
ordnung, gute 
Doppelkon-
trolle 4 3 2 24

Dosierungsfehler

schlechte Lesbarkeit, 
fehlende Doppelkontrolle, 
Unaufmerksamkeit, falsche 
Eingabe 
Compoundingmaschine, 
Spritzen verwechselt, keine 
gravimetrische Kontrolle, 
Stress, Luftblasen

Fehlernährung 
des Patienten

Patienten 
einzeln 
bearbeiten/he
rstellen, 
Doppelkon-
trolle, Beutel 
wägen(?)

2 3 4 24

fehlerhaftes 
Infusionsmaterial

keine Kentnisse über 
Materialeigenschaften und 
entsprechend keine Kontrolle

mikrobielle 
Kontamination, 
Adsorption von 
Komponenten, 
Ausfällungen, 
gefährliche 
Substanzen in 
der 
Nährlösung

Literaturreche
rche, 
Empfehlung 
durch Apo?

5 3 5 75

Verwechslung Edukte
Unaufmerksamkeit, fehlende 
Doppelkontrolle, falsch 
aufgezogen

Patient erhält 
nicht das, was 
er sollte

Arbeitsweise 
verbessern, 
Doppelkon-
trolle 2 4 5 40

Mängel, die nicht 
entdeckt werden

keine 
Chargenrückverfolgbarkeit, 
fehlende Freigabe 1 3 5 15

Falsche Etikette auf 
falschem Beutel

Unaufmerksamkeit, fehlende 
Doppelkontrolle

Beutel bei 
falschem 
Patient

Nur Etikette 
und Beutel 
pro Patient im 
Produktionsra
um, Barcode 
an Etikette 
und Patient 1 4 4 16

mikrobielle 
Kontamination

fehlendes Monotoring, nicht-
steriles Werkzeug, 
Materailfehler, LAF 
funktioniert nicht richtig, 
ungenügende Schulung/ 
fehlende Vorschriften, 
ungenügendes aseptisches 
Arbeitsverhalten, 
entsprechende Kleidung 
nicht getragen, stehende 
Arbeitsweise

Schädigung 
der Patienten

Schulung, 
strenge 
Vorschriften, 
Auslagerung 
LAF (in 
separatem 
Raum), 
Mundschutz, 
Handschuhe, 
Arbeitskleidun
g etc. 5 4 5 100

Rohstoff mangelhaft
ungenügende 
Qualitätskontrolle 1 4 4 16

Funktionsstörungen 
Pumpe

fehlende 
Funktionsüberprüfung

falsche 
Dosierung

regelmässige 
Qualifizierung 5 4 4 80

Funktionsstörungen LAF
ungenügende Qualifizierung, 
fehlendes Monitoring

Kontamination
regelmässige 
Qualifizierung, 
Monitoring 1 5 5 25
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