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������,*(&'���� �#��� �B ��,�	�+���#	&���%�"
�
�
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�	���=�	��	�
	���
������ (High-alert drugs)

������������	�
��
������ (High-alert drugs) ������������������������������������ !!
����"���	�
�#��������$���%	� ���!�#�
&�����!�#'��� ��!(# '���� ��'

������������	
���	�
��
������ (High-alert drugs) �
��)�� ��'
�

�	�
��
������'
�� �*�+����,����-������(����!

$���%	���*��

��������.��"�'��+����
�/
	,-���

���+/�$,��#�� �	�
�#����#"���'
���,���0���!$#,-���12�
��#*��
0�����,���0�'�0�!*����"�3
*!*����� ���(-*$#'
���,���0�-�

�� �*�+����,��	�
��.��
��'
�
���	*���*��
/����� ������!����,��
'
��)�!����!������������2�������� ����4��
�,�� (Joint Commission on 

Accreditation of Health-care Organization: JCAHO) �������3	�+�
�-�4�����'!'	����������
� !!�� �"� “������'
���
��	������!�	�
�#����#"���'����+�����# '
����� (# ��"� ��-�����2������	� (# 
������������'
�

�	�
��
������+����'
�� +/�+�'��'
�$,� ��"��*��	�
�#����#"�����"���,�$#������
���"��5

���
����������������������	���������
�)�!����"���	�
�#�����+�����6,!�-,��������� (Institute for Safe Medication Practice:

ISMP) �� �'7����4��
�,�� 3�����������	�
��
������ 19 �#�*
 :���� ��������������/,�� !!+�#��;� 
��
��	���+�(-*# �#�*
 (# ��������,�
�-,
�
� 14 ������ (-���� 1 (#  2) 

-���� 1 �#�*
��'
�����������	�
��
������
������	�
	���
������
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Adrenergic agonists, IV (��  epinephrine)
Adrenergic antagonists, IV (��  propranolol)
Anesthetic agents, general, inhaled and IV (��  propofol)
Cardioplegic solutions. 
Chemotherapeutic agents, parenteral and oral
Dextrose, hypertonic, 20 % or greater
Dialysis solutions, peritoneal and hemodialysis
Epidural or intrathecal medications.
Glycoprotein IIb/IIIa inhibitors (��  eptifibatide)
Hypoglycemics, oral
Inotropic medications, IV (��  digoxin, milrinone)
Liposomal forms of drugs (��  liposomal amphotericin B)
Moderate sedation agents, IV (��  midazolam)
Moderate sedation agents, oral, for children (��  chloral hydrate)
Narcotics/opiates, IV and oral (including liquid concentrates, immediate- and sustained-release)
Neuromuscular blocking agents (��  succinylcholine)
Radiocontrast agents, IV
Thrombolytics/fibrinolytics, IV (��  tenecteplase)
Total parenteral nutrition solutions.
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-���� 2 ��������'
�����������	�
��
������
�	�
��
�
	���
������
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10.
11.
12.
13.
14.

Amiodarone, IV
Colchicine injection.
Heparin, low molecular weight injection
Heparin, unfractionated, IV
Insulin, subcutaneous and IV
Lidocaine, IV
Magnesium sulfate injection.
Methotrexate, oral, non-oncologic use
Nesiritide, IV
Nitroprusside, sodium, for injection
Potassium chloride for injection concentrate. (KCl)
Potassium phosphated injection.
Sodium chloride injection, hypertonic (more than 0.9% concentration)
Warfarin

�������
0 Schneider (#  Hartwig 3���	!�	
�	�
�#����#"���'
���
��	������!�� �!	*�
���	*�
����#  60 ����	�
�#����#"���'
�3����!������� ��
��	������!�� 10 �#�*
��	���� 3��(�* ��-������-,��/"0�
'���'
�����/�,�B
������#���#"�����(# /�,���!�� '�� ��+�� !!��	+�(# �#���#"��'�0�/�,�B
�����
�#���#"�����(# /�,���!�� '�� ��(���	�'
����-,� ��-������(�C�-�	����#"�� ��'���,-�� ��' ��B
�
��,
�-�
��'
�+��'���#���#"�� Insulin (# ����!�D���	 

���'
�&�����!�#(-*# (�*�� ���������	�
��
������ ��
��)�����,�-�
'
�������-*���� �'7
� !� '�0��
0 (-*# &�����!�#����	����������������	�
��
������-�
��������!�-,�����2��"���-�����2���
���	� (Sentinel events) ���(-*# (�*� (��-�����2������	� ������ ��'����������-�����23
*����� ���2
:�����
��	������!�����
�/
	,- ���-���'
����(��-*��*�������"��,-+� �*����..��'
��������-���

����"!�	�
(# -�!����+�'��'
 �/*� �����
�/
	,-��"�������	�
�#����#"���'������"�������;��"��5 ���$*�-��
$���%	�$,������"�$,��*	�+��*����� �����
�/
	,-������+���#"����"��*	��� ��!����#"�� ����-��)

������!&�����!�#�,-�	/�����/�

���/���,�'�2 3�����������	�
��
������'
�-���-,�-�
&��
����/��3������������������	�
��
������ (High-Alert Drugs) +�'
��� /�
�� ���
�������/���

(# ���!��!�� (Pharmacy & Therapeutic Committee; PTC.) ��"����
-,�*	
��� ��������'
�������
��0�
�3��
�������
�#'��	,/����	*� ������'
�

 Therapeutic index (�! ��'
�

&����+������,������3
*�
����� ���2'
����(�� (# ��'
�

&�����!�D.��'
����(��������+/�'
�$,��#��
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���������	�
��
������+�&�����!�#�,-�	/�����/�

���/���,�'�2'
�-���-,�-�
 

 6 ������ 
���-*�3��
0

��'
�

 Therapeutic Index (�! 3��(�*�
- Lithium carbonate.
- phenytoin (Dilantin®, Ditoin®) ����+/�� > 300 mg. (Non-Linear Pharmacokinetic)

- Sodium valproate ( Depakine®, Valparin®)
��'
�

&������,������3
*����� ���2'
����(�� 3��(�*�
- Carbamazepine (Tegretol®, Tegretol CR®) ( SJS-Steven-Johnson-Syndrome; TEN-

Toxic-Epidermal-Necrosis)
- Clozapine (Agranulocytosis)

��'
�
���!�D.��!*��+�-*���� �'7��
��	��!�������)���� ��'��+��

�����������!�-,����2�����
�
/
	,-������!�,�����$,� ��"�������	�
�#����#"���'
���,���0�+���0�-������-�
�
 &��(�'�23
*3��

���
����+/� �������
0����!�������	�
�#����#"���'
�)��(�*/
	,- ������(!!(# ����!����'
��#�����!���#��
������ (# ���+/�������#*�	+�$���%	�'
�

�D.�������!&�(-��:
�
 �����,���	 &�(-��:
�
���(#  
cardiac arrest 3�� 3��(�*� Potassium chloride (KCl) Injection

���
����������������	���������
�����������������
+���������,������������'
�

�	�
��
������ ��
��)	��� !!'
����
�!��
"������������ �G�����


,+������6,!�-,'
��#������#��#��������!�-,����2��"�����#�������)��$���%	� �C� -���

����������/,�
� !!��"�����!���'���������(�������!�-,����2����#*�	 �������G���������#*�	�� ��!��	� ���	��
� !!��"��#�&������,��	�
�#����#"��� ���	��� !!��"���������"���3�+����-�	���!�	�

�#����#"��� (# �����������"��#��	�
���(��'
���,���0�-�

������!�-,����2

������������������������������� 	!�"�#�����$
���%����
�� ���
�������/���
(# ���!��!�� &�����!�#�,-�	/�����/�

���/���,�'�2 3��������

� !!��"��#�&����+������,��	�
�#����#"�������
0
• ���� !! �������������������;����(�'�2
�+/�+���$���%	�+� (# ���� !!��
�,	�-��2
�+/�+�

$���%	��*���!����,
'��+��#�&����+����)*��'�����������$,��#��
• ������+������/�� ��"����������������/���
'
�$*�����HI��!�
��"������	�
��
������(#�	����$��

'
�'������'
��*����+����!$���%	� ��"�.�-, ����
'������'
�-�	���!�	�
)��-��������'
��*�� (# 
-,�-�
��..��'
�!*�!��)��&���������,������3
*����� ���2'
�����(��
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• ���������
������������	�
��
������+���$���%	�+���"��+�������,!+/�-���$*��� !!���
-�	���!:0��'�����0�

• ���'����*
"���'
�

�	�
��
������ (High- alert drug) 3	��� ���'����$���%	� (# ���!�,���$���%	�
��� :���

��"0����� ��!��	�������,; (toxicity) ������;�������,;'
���,���0� ����	�� 	��+�
���+/��� ������������'
�+/� (maximum dose) ���-�	�-,�-�
� �	*�����+/��� ����	!��

����� ����� ����*����,
�	�
�#�����+����+/���������!$���%	� (�/*� potassium

dosage/rate of infusion guideline) �6,�,�,��� �	*������!�� (# ����!����� (���
 #,�'
�

carbonate :�����,��6,�,�,��� �	*������!�� (# ����!�����3��
�� )

• ����!�
/
0(����
��	��!���	�
��
���������&�����!�#+�����!�#(# (�'�2'��!
• ����!�
/
0(����
��	��!���	�
��
���������&�����!�#+��(�'�2 ���!�# (# ����/�� '
�

�6,!�-,���+����"��*��+���-!�,�����J��������- 14 '��! ��"�������(#$���%	�'
�-*���"���+�
/�
/�

• ���'������(!!!��'����������3
*����� ���2������+/��� High-alert Drugs ( �����$�	� ) 
&��$���%	�+�'�����'
�(�'�2����+/����	�
��
������-�
������'
�������
�(#�	 � -���3����!���
-,�-�
�� �
,������3
*����� ���2��*��+�#�/,�&�����!�#

- )���!�����3
*����� ���2� 

���-,�-�
(# �����,������*��-*���"��� ���	*�� ��
��)
(��3��D.��+����!$���%	�3���

- )��3
*�!�����3
*������ ���2� '������� �
,�:0��'�� 3 	�� ���	*�$���%	�� �#�!!���3���
• �#�*
�������/���


������'��B#��/*	�������!���#�*
'
�

�	�
��
������ (�����$�	�) ������!

(� ���$���%	��#�!!��� (discharge) (# $���%	����'
�+/����#�*
����#*�	 ��"��+���	�
���(�*$���%	� 
(# .�-, +�����HG�� 	�������3
*����� ���2'
����(����	�-����3���/*���
�	���

• �#�*
�������/���


���������-��(��*�+���������C!���	�
��
������'
�/����� (# 

���+���
�	�
�����.��!'���� !	����'
���
��	������!���+/����	�
��
������

• �#�*
�������/���


������'��+!('����,�
�-,
��
��	��!�� KCl injection “���# #�����
��� 
-�����"�����*��+/��” &��-,�'
���'
��*��+����$���%	�'�� ampule ��"����,�
�	�
�#�����+����+/��
���
0 �D���!��'��!�,;�'��3����,�
���
�#'
�B#����(#�	 “���� IV push ����	
��
���
������”

• 

����HG�� 	����������3
*����� ���2������+/���'
�

�	�
��
��������!���"��:���

���������
��,��6,�,�,��� �	*��������#*�	/����� 3��(�* lithium carbonate ��! haloperidol (�����$�	�) 
&��-,�-�
��������3
*����� ���2�/,�����/*���
�	��!��'
�

�	�
��
�������"��5 ���3���#*�	
�(#�	

• 3
*+��

����������� potassium chloride /�,�B
� !���$���%	� �*	����
'
�

����������+/���
����#*�	����	#���/��� :���3
*3����K�������������!'���������	#���/���+��'������!,��*��
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3��������!�,�������	#���/���'
��#�*
���$���%	����:���� 

�����������3	�����	������(# 

�
���������+��(����C!������"��+�#,0�/��'
�#L����.(�

�������������������	�%����
������&"'�(�		�&���%��(����)$�
+���������,����	��� !!'
�������
"����"���3���"��)������2��"���G������	�
�#����#"��� (-*�

�C�����,��	�
�#����#"���'
�����#��#��)��$���%	�3�� &�����!�#�,-�	/�����/�

���/���,�'�2���

���
�����,��������
0

• ����/���*	
��!���2��(�'�2 (# -�	('�����#�*
������!�# 3���� /�
��"�����������������
��(# �	/���12'
��������B���B,���"��/*	�/
	,- (emergency)

• ����/��3�����'����*
"� High-alert drugs :������+�

��"0�����
��	��!������,;�B
�!�#�� (acute 

toxicity) ������;�������,;�B
�!�#�� ����	�� 	���6,�,�,��� �	*������!�� (# ����!����� 
(���
'
�

�6,�,�,����!��(# �����3��!*�� �/*� lithium carbonate) ������������ (maximum 

dose) +�$���%	���C�(# $��+�.*�,��'
��	�-,�-�
� �	*�����+/��� (monitoring parameter) ���
�	!��
����� ����� (# ����*����,
�	�
�#�����+����+/���������!$���%	�

• ���
'
�3
*��
��)(��3���"�+��������;�B���B,�3�����+�&�����!�# � 

� !!����*�-*�$���%	�
��"��������!������;� � &�����!�#7���2
����/�����/�

�

• 

�������!�
(# HI�:��
���/*	�/
	,- (Cardiopulmonary resuscitation; CPR.) +��(�*�
���!�#'����$���%	���*���
�����
� ��"��+����
��)��!�)������2��,�3����*��

�� �,'J,���
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Potassium Chloride (KCl) Injection

�������,�-������� (Acute toxicity)

��	 '
�

�&�(-��:
�
+��#"����� (Hyperkalemia) ������	 '
��!3��!*��'
����(# ���-���'
����
������+��&�(-��:
�
 ��"���������	���*���,�5 ���&�(-��:
�
�����,��'
�'��3����� �����0����+�� 
potassium supplement ����	�+����*��/��5 ��	��	�
� 
��� 	�� �	������-�����'���#,�,����$���%	� 
���'��������3- 	���#"��3MMG���	+� (ECG) ����� � 5 (# /��"�	��� ��!�	�
���
������&�(-��:
�

+��#"�� �����#
���(�#�������M�#"��3MMG���	+��������-�	!*��/
0'
������.'
����	*�� ��,��,;���&�(-��:
�

&�����M�#"��3MMG���	+�� 

#��;�  T-wave ���(# (�#
 (tall, peaked T-waves), ST segment 

-���#� (depression of the ST segment), P-wave ���3�, � � �*��� �	*�� QT ��	��0� (prolongation 

of the QT interval ) (#  QRS complex �	�����0� (widening and slurring of the QRS complex)

�����(# �����(���'���#,�,�'
�(���)���,;������3����!&�(-��:
�
��,����� 3��(�* �����
/�!�,�	�(���� (paresthesia of the extremities) �B��
� (listlessness) ��	 �,-��!�� (mental 

confusion) ������	*���3
*

(����"����� ��
��- (flaccid paralysis) -�	��C� (cold skin) :
� (gray

pallors) � !!3�#�	
���#"���*	��#��#�
��#	 (peripheral vascular collapse) �*	
��!�	�
���&#�,-
#�#���*��
�� ��	+��-��$,�����	  (cardiac arrhythmias) (# ��	+������-�� ���
'
�

� ��!&�(-��:
�

+��#"�����
�� (8-11 mEq/L) �����
�/
	,-�����������'����������	+� (cardiac depression) ��	+�
�-��$,�����	  (arrhythmias) ��"���	+������-�� (cardiac arrest) �������
0 �!	*���	 hyperkalemia 

���'��+���#��
��"0���	+�3	-*��� (�3MMG�'
��� -���#�#� ����*�$#+���#��
��"0���	+�3
*-�!����-*�
-�	�� -���'
�HD�3	� (implanted pacemaker) �������
0�!	*���	  hyperkalemia ���'��+����,������
�/*���
�	��!��	  hypokalemia 3���

&����-,��	  Hyperkalemia 3
*+/�����$#������+��&�(-��:
�
(!!��!�� '�� ��"����+���
���# #��&�(-��:
�
��"����'���#���#"�������*��/��5 ���	�� ���
'
�

��	 3-'�����$,���-,���(�����*
(#�	 ��*��3��C-�
��	  hyperkalemia �����
��)��,��
"��+��������&�(-��:
�
������!������;� 
(therapeutic doses) :����
"���!������,;��,���0� � -����
!+��������;�&��'��'
 ��"�������	�
���
���
���&�(-��:
�
+��#"����
��)��0����)��� ��!'
�'��+��)��/
	,-3�����+�3
*�
�/��	&
��'*���0�

��	  hyperkalemia �������$#
�����#3�+������! KCl �������*�����$,���-, ��"����+���
���#�� KCl B
�����'���#���#"�������C	��,�3� ��"��
"��

����-,
���# #�� KCl ���
���#�+����# #��
������!��������#���#"������'
����*+��	��#��-,�'
�(�	�3	� '��+�����# #�� KCl ���
�������	
���'
�
!�,�	�����#*�������/� !����� (# '��+��

��������'
�3
*3����"��������#*�	����'���#���#"����� :������
!
!��/� !�����C3
*��
��)'��+��-�	��$�
��!���# #��������!+��'���#���#"�����3���
��0� (-*��������
��� pump ���# #��'
����
���������* infusion chamber �����0�����	��#�!)���#��-,�'
�!�������# #��
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����#*�	3�
���"��+�� KCl 3
*���
���
��!�,�	�����#*�����)�� �����0�+�����*�(# /��"�!
!)�����# #��
����#*�	

���'
�� !��	*���,��,;��� KCl ��"�3
*��0� �,�������.��*����,�� �"� �����������&���	
'���#,�,�
���$���%	� 3
*�	������� ��!�	�
���
������&�(-��:
�
+��#"��'
�	��3���'*���0� ��"������� ��!&�(-� 
�:
�
+��#"��'
�	��3��� ������
���*����&�(-��:
�
+����# #������:##2�'*���0� :����
��� 
�� 98% ���
��,
��&�(-��:
�
'�0��
�+��*������ ���*���+��:##2�

���������."���,&�� Potassium

1. �	�
���(����� Hyperkalemia � ��!-��� (>5.5 – 6.5 mEq/L) )������#�� (>6.5 – 8 

mEq/L: ���3
*�!�����+�5 &��

��
��� ��!�	�
���
������&�(-��:
�
+��#"�������0�
(#  ECG ��#
���(�#� ������"��'
�����!3��(�* �#��
��"0��*��(�� �����3���*��
��-
!�,�	�(����'�0��
� (Flaccid quadriplegia) (# � !!���+�#�
��#	 ��*��3��C-�
 
�����'
����(����#*��
0
����,���0��
"��� ��!&�(-��:
�
+��#"�� >8 mEq/L (# 
���!��	  
Dangerous cardiac arrhythmias �*��'
�� ��,�
��,� complete paralysis �������
0����!	*�
��	  hyperkalemia ���'��+����,�������/*���
�	��!��	  hypokalemia 3���

2. ECG ��#
���(#� : 
- T-wave �����0���"��� 5 
- R-wave -���#�
- P-wave -���#������3�
- PR interval (#  QRS complex ��	��0�
- QT interval ��	��0� (!�� reference � !�	*� QT interval ��0�#�) (# +�'
���� 

Ventricular fibrillation (# -��3���

������,��������,�-������� (Drug Fact and comparison 1999) 

1. ����+����&�(-��:
�
, �����'
�

�&�(-��:
�
���, ��'
�'��+���&�(-��:
�
��� �/*� ACE-I ��
��!�D���	 �#�*
 potassium- sparing (spironolactone, amiloride) 

2. Monitor ECG.
3. Infuse dextrose (#  insulin ( 3g dextrose : 1 unit regular insulin) ��"��+���&�(-��:
�


������*�:##2�
4. +�� sodium bicarbonate 50-100 mEq IV ��"��(���D.����	  acidosis '
���,���0� (# +�� 

&�(-��:
�
������*�:##2�
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5. +�� calcium gluconate 10-100 ml ��"� calcium chloride 10 % ��"��+�� ECG �#�!
�����
��-,�

6. +�� sodium polystyrene sulfonate resin ��"�'�� Hemodialysis ��"�'�� Peritoneal 

dialysis ��"����!&�(-��:
�
�������*�����
�
����-��: ������!$���%	�'
�3����!�� digoxin (digitalized patients) ���#�� ��!���&�(-��:
�


+��#"����C	��,�3� ��
��)'��+����,��,;��� digoxin 3���

������,��������,�-������� (AHFS Drug Information 1999) 

������;���	  Hyperkalemia ��0����*��!�	�
���(��(#  regimen :���

�#��	,J
 (-*-���� 	��
��
�	*����#�� ��!&�(-��:
�
 +��#"����C	��,�3�+�$���%	�'
�3�����!�� digoxin ���*���'��+����,��,;-*�
��	+�3�� �������
0-������������'
�

�&�(-��:
�
���, ��'
�

�&�(-��:
�
���* (# ����!�D���	 �#�*
'
���,�

�����C!�#�!&�(-��:
�
 (potassium sparing diuretics) ���
 severe hyperkalemia � -���'��+����*�
�����C!&�(-��:
�
����3�+��:##2� �/*� ���+�� sodium bicarbonate, calcium salt (# /��"� dextrose 
± insulin

��)�/�0#1��
��	��!� Potassium 2������ > 6.5 mEq/L

1. +�� Sodium bicarbonate 40-160 mEq. IV infusion (�*��5 +��&��+/��	#� 5 ��'
�) )�� 10-

15 ��'
-*�
� ECG �����$,���-,���* ���+��:0��3���
2. IV infusion 300-500 ml. ��� 10-25% dextrose injection '
�

 insulin $�
���*+�

����*	� insulin 5-10 Unit -*� dextrose 20 gm &��+�� Infusion +���
�+� 1 /��	&
�
�
����-��
-     !���������!	*� ���+�� dextrose ���/*	�(���,;3�������	*�(# +��$#/���	*����

 +�� sodium bicarbonate 

-     !�����7��;��!	*����$�
 insulin +����# #��������! Infusion '��+�� insulin 

       )�����:�!'
�(��	(# ���3�� �����0����(� ���+��B
� insulin -*�����
3. ���
$���%	�'
��!	*� ECG 3
*

 P-waves ��"� QRS complex �	�����0� (# 3
*3����!���#�*
 

cardiac glycoside ( �/*� digoxin ) �	�+�� IV 0.5-1 g (5-10 ml. of 10% solution) ���
calcium gluconate (��"���#"� calcium -�	�"��) �*��5 +���
����+� 2 ��'
��"��(���,; 
(antagonize) ���&�(-��:
�
-*���	+� &��+�� monitor continuous ECG )�� ECG �����
$,���-,��C��
��)+����#"�(�#�:
�
:0��3��'�� 1-2 ��'
 ���	*� ECG � �#�!��*��-,�

4. ���
 hyperkalemia ��,������	 ��.��
��0�� �C+������0��'
�3
*

�&�(-��:
�
��������� ��!
5. �
"�� ECG �#�!��*��-, +�������
��!&�(-��:
�
�*	���,��������*����� &��+����!�� '�� 

sodium polystyrene sulfonate ��"� peritoneal dialysis � /*	�#��	�
���
������
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&�(-��:
�
+��#"��#� (# ����������+�$���%	�'
�

��	  Renal Insufficiency �*	
��	� 
�	
'�0����

���+�� large dose ��� sodium chloride ��"����,�
�����!&�(-��:
�
'��
�D���	 +�$���%	�'
�3-'�������-,� �������
0����

���+�� testosterone ��"����,�
 anabolism 

(#�&�(-��:
�
+��#"��) (# +�� Desoxycorticosterone acetate +�$���%	� Adrenal 

insufficiency '
�3-���'�������-,�

Maximum Dose
- ��C�
IV: 1 mEq/kg over 1-2 /��	&
� +��:0��3��)���������
IV intermittent 
infusion:

��-����C�	3
*��,� 1 mEq/kg//��	&
� ��"� 40 mEq//��	&
� ������������
3
*��,� 3 mEq/kg/	�� ��"� 40 mEq/m2/	��

- $��+�.*�
IV intermittent 
infusion:

��-����C	3
*��,� 5-10 mEq//��	&
� ������������+� 24 /��	&
� 3
*��,� 
400 mEq ��-����C	3
*��,� 1 mEq/kg//��	&
� ��"� 40 mEq//��	&
� 
������������3
*��,� 3 mEq/kg/	��

Potassium dosage/rate of infusion Guideline
Serum 

potassium
Max.

infusion rate
Max.

concentration
Max.

24-/��	&
� dose

> 2.5 mEq/L 10 mEq//��	&
� 40 mEq/L 200 mEq

< 2.5 mEq/L 40 mEq//��	&
� 80 mEq/L 400 mEq

Monitoring Parameter
- Serum potassium
- Glucose
- Chloride
- pH
- Urine output (if indicated)
- Cardiac monitor (���
'
�+����(!! intermittent infusion ��"� ��-����C	������+����
���	*�

0.25 mEq/kg//��	&
�)
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�������%	�����������
1. (����C!��3	�+��)��'
�'
��#����� (# #L����.(�3	��
2. ����/������$���	!��
��(#����*����

����!�����	���	#���3��2����2�0���������/�0#1��
1. ������� KCl +��� !��������� mEq (millieqivalent)

Potassium chloride (KCl) Injection
1. ���
���������
0!���$���%	�
2. -�����"���� (# +��&�� �����������#���#"�� �'*���0� �	�
���
���������!���+�������#��

�#"���*	��#�� 3
*�	���,� 40 mEq/L (# 3
*�	���,� 40 mEq//��	&
� ������������3
*��,� 
400 mEq/	��

3. ����-,
��+��0����#"�'
�(�	����*���'��+�� KCl ���
����B�� �����
"��B
���������&��-�� 
(Bolus) :���'��+����
�/
	,-3�� �����0�+����-,
��/��'
����(# -������*���"��#,�)���0����#"�'
�

 KCl

�!�5 ����� � 5
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Lithium carbonate

�������,�-������� (Acute toxicity)

� !!�� ��'����� !!(��'
���,��������
��	��!�����,��,;�B
�!�#�� �
"��

������	*������,��,;
�B
�!�#�� &���*	�+�.*��,���0��
"����,
�����#,�'
�
+��� (��#"�� > 1.5 mEq/L �*	�:�
 ��!�� ���
- ���- ��� 

�	�
$,���-,��
��	��!7���2�	!��
��
��	��!�����#"���3�	 -��� -�� (nystagmus) ���
��#"���3�	'
�$,���-,� �/*� �#��
��"0�3
*�� ��������� /��(!! myoclonic �"����/��'
� ��,������ -��
����#��
��"0� �#��
��"0��*��(�� 

'*�'����,���"�	,��'
�$,���-, ���� �	�
���������#�#� '�����
� 
�#"��3�� ����
�� �*� ECG 

�����#
���(�#� �-,��
�/�.. ��
�3� ��,��6,�,�,��'
�-�!������*���	���C	 
(hyper-reflexia) ���'��������3-#�#� '��+���������0���#�!#�#� #,�'
�
+��� (��#"����������0��
� 
�D���	 ����#� (oligura) ��"��D���	 3
*��� (anuria) (# ��,� hypothyroidism 3�� &�
*� (# -��3���

������� Lithium Intoxication 

�����,��,;����� Lithium ��0���
��)(!*����3������ 3 � ��! �"�
� ��!�����,��,; � ��!��+��#"�� (meq/L) �����

� ��!�#C����� 1.5-2.0 �#"��3�� �	�'��� '�����
� 
�*����#
� ��,��: ���3
*/��

� ��!����#�� 2.0-2.5 �#"��3�� ����
��
��  ��!�� -�

�	 nystagmus �#��
��"0�
��
�#C�5 �� -�� deep tendon 

reflex 3	 (����

 Clonic 

movements /�� delirium, 
syncope, stupor, circulatory 
failure

� ��!���(�� > 2.5 Generalized seizure, 3-	�� 
�������+�

������,��������,�-�������
���3
*

��(���,;#,�'
�
&���B��  (No specific antidote) (# 3
*�	�+/� activated charcoal 

��"������#,�'
�
)�����:�
��C	
�����'����,������ (-*�	��6,!�-,����
0
1. �	�
����#,�'
�
'��'
�
2. +������0��'���#���#"�����(# (��3��D.���,�#�&-�3#'2'
���
��
��#
3. ���
'
���,�������,;���(��
�� (severe) +��'�� Hemodialysis :������� Treatment of 

choice (# +������0��'���#���#"����� (IV electrolyte supplement)
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4. ������;�-�
�����'
���,���0��	�'����*�����*��*	� �/*� �
"��

�����/���	�+�������/��'
����
o'J,p'��'
�

�
����-��: ���'�� Hemoperfusion ���+�� Repeat-dose activated charcoal ��"� ���'�� 
force diuresis 3
*

�� �,'J,���+����(���,;#,�'
�


&0���������
- ��"������/*	�� ��!��#,�'
�
'
�+��$#+�������;��*������(�! (narrow therapeutic range) ����	�

��� �#"����"��-,�-�
� ��!������� � 5 ��*��+�#�/,�
- �����,�������,;���#,�'
�
 )��(
�� ��!��+��#"�����*+�/*	�������;�
- �	�+/����
0��*��� 
��� 	��

1. $���%	� Thyroid disease

2. 3-'�����#�#�� ��!����)������#�� (mild-moderate renal impairment)

3. &����	+�(# �#���#"��� ��!����)������#�� (mild-moderate cardiovascular 
disease)

4. ���*� �	*�����+/���'
��!�	������!&:��
�
�������*����� �/*� ����!�D���	 ��#��	�

���&#�,-�#�*
 ACE- I (�/*� enalapril, cilazapril), ���#�*
 NSAIDs

5. ��	 ��
��0�����(�� �/*� ���"�����
��, '�����
���"�+/������	#����
6. $���%	��������!��������3	-*��	�
�����,;���#,�'
�
 ��"���������'��������3-#�#� 

(��"������#,�'
�
)����!�������*�����'��3-)�� 90-98% +����3
*��#
���(�#�)
7. �
"��+/���#,�'
�
����� � �	#����5 � 

$#'��+���	�
��
��)���3-+�����	!��
�	�


���
����D���	 #�#� (diminished renal concentrating ability nephrogenic DI) :���

��� ���3��&���������+/���

8. $��'
���
���-*����q*�-�	-�� (

�	�
�,�q*�-�	-����"���������
q*�-�	-��
�(#�	) ��"������
���3������,������ �����,;3���*��

9. $���%	�'
�3����!��-���&���,- (neuroleptics) ���*(#�	 ��"�����������,� NMS 3�� �
"��+/��
�*	
��!��#,�'
�


- ���
0���'��+���	�
-"��-�	 (alertness) #�#� ����	���,�
�	�
� 
��� 	���
"��-���'�������!���"�������
��"���!�
�������� 

- ���3
*

����� �
,��	�
�#�����(# �� �,'J,��������#,�'
�
+���C�����-����	*� 12 �r�
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#4�����������!��������� ���������� 	������'
1.  Lithium + Phenytoin

+ Carbamazepine
+ SSRIs (Fluoxetine, Fluvoxamine)
+ TCAs (Amitriptyine, Nortriptyline)
+ Haloperidol
+ Phenothiazine (Chlorpromazine)
+ Verapramil, Ditiazem
+ Methyldopa

�DEFG Risk of neurotoxicity

2. Lithium + HIJKLMOOIPQ (Diuretics)
+ NSAIDs (HR�P  Aspirin TUQ Sulindac)
+ HIUVWPIGVK XUYEZRU[G ACE-I (�� 

blood lithium & Enalapril, Cilazapril)
+ HIUVWPIGVK XUYEZRU[G Angiotensin 

receptor antagonist (Lorsartan)
+ Tetracycline
+ COX- 2 inhibitor (Celecoxib)

�DEFG toxicity

3. Lithium + MAO-I DL_IH`I  Fatal malignant hyperpyrexia ab`
WP_YUcR�UcFH`RI_d�_PGRK  TZeId�_PGRKL
MAO-B inhibitors (Seligiline) DLXfRIO�REV
WPIGgEVMRZEJI`Z  fHRPIRI_d�RU[G MAO-I 

4. Lithium + Tricyclic antidepressants ��  
Amitriptyline, Nortriptyline

fIa�DEFGWPIG�OcFH`d RI_�REV Serotonin 
Syndrome ab`WP_YUcR�UcFH`RI_d�_PGRK 

5. Lithium + Neuromuscular blockers �DEFGhijEkJf` Neuromuscular blockers

6. Lithium + Chlorpromazine fIaUV_QVKLHId �UlfVJf`HIiKm`Of`

7. Lithium + Sodium bicarbonate
+ RE �WnG/�RUlf �DEFGJbm 
+ RITo/Caffeine/XWR/�MMrcF
+ Xanthine derivatives (Theophylline, 

Aminophylline)

fIa�DEFGRI_JKLHI lithium isIdY� blood lithium 
UVU`

Maximum Dose
������������3
*�	���,� 2.4 ���
/	�� $���%	�!���������������-���+/����������)�� 3.6 ���


Monitoring Parameter
- Serum lithium '�� 4-5 	�� +�� � (��'
���,�
+/���
- Renal Thyroid Cardiovascular Function
- Fluid Status
- Serum Electrolyte
- CBC with differential
- Urinalysis
- Monitor sign of toxicity
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����!�����	���	#���3��2����2�0���������/�0#1��
1. 

���	��($�������;�(# ���-,�-�
��� 	��� ��!��+��#"����"��+����,��	�
�#�����+�

���+/���(�*$���%	� ��"��������#,�'
�
 

/*	�� ��!��'
�+��$#+�������;�(�! (narrow 
therapeutic range)

2. ����/��+���	�
���(�*���!�#��
��	��!���+/���#,�'
�
+���	���-*��5 �/*�� �#3�������o'J,p
����� ���!*�/
0+����+/��� ������'
�+/� ���-,�-�
��� 	��� ��!��+��#"��(# �	#�'
�
��
� �
+������C!�#"�����"���*�-�	� �*�'�������6,!�-,���'
�� -���-�	�-,�-�
�*��(# 
� �	*��'
�+/����
0 �����������
��(# ������,;�����'
���
���J2��!� ��!��+��#"�� ������,;
�B
�!�#�� (acute toxicity) (# ������;��,;'
���,���0� ����	�� 	��+����+/��� �6,�,�,��
� �	*������!�� �	
'�0�����!�����

3. ����/�����'�� “($*���!(# !�-�(� �������6,!�-,�” ������!$���%	�'
�(�'�2������ 	��� ��!��
����#*�	������!$���%	����(# $���%	�+�'
�(�'�2+���#��!!��� �/*� $���%	�� -�������
"0��/��+�
	��'
�(�'�2������ 	��� ��!��#,�'
�
 �	
'�0�(� ���+��$���%	������-�����������
��(# �����
�,;�����'
���
���J2��!� ��!��+��#"�� (# ���(��3��!"0��-��� �	*��'
�$���%	����*'
�!��� �/*� 
���
'
�

�����
"����� �#"��3�� '�����
� ��"�-�����
����"��
��5  ����/��-���(� ���+��$���%	�
�"�
�0����"��0��$�
��#"�(�� ��"����,�
�����!��#,�'
�
'
���������,��*���-,+��#"�����'��3- 
(# +���
!��$���%	�
�&�����!�#��"����!������;�&���*	�-*�3� ������!���
$���%	�+�
����/��-���(� ���+�����!�#��� �#"��&���	��� � �	#���*������ 8-12 /��	&
� �#�����
��!�� '����#,�'
�

"0����'��� ��"��+�����(��$#)��-���

4. ���'��(�	�6,!�-,��"���*
"�+���	�
�����
��	��!���-,�-�
���+/���#,�'
�
 (# ���(���,;'
�
��,���0�(�*$��'
���
��	���� �/*� (�'�2 ���!�# ��������'
������6,!�-,��� ����-���
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Carbamazepine 
(Tegretol®, Tegretol CR®, Zeptol CR®)

�������,�-������� (Acute toxicity)

������-������������2!�
�:
�r�'
�'��+��-��3�� �"� 3.2 g. +�$��+�.*� (#  1.6 g. +���C� �����
(����
"��3����!���
0��,����� 3��(�* �	
��7
�; (dizziness) �*	�:�
 (drowsiness) 
���������#!(stupor) 

�#"��3������
�� ��������C�-�	����#��
��"0�'
�(�*�'�����0� (opisthotonus) ���"��� 	�*�	�� 3
*��
��)
�� �
,�',7'�� �)��'
� �	#���"�!���#3��� (disorientation) ���� 

�����#"���3�	��*��3
*3��-�0�+� 3
*�
��
��)��#"���3�	��*���	���C	 (adiadochokinesis) 

���-�!������C	��0�//��#� ��
*��-����� 
(mydriasis) -���#"���3�	��*���	���C	 (nystagmus) ����(�� ��(�� $,	������
�	 �D���	 ���� �	�
���
&#�,-��������0���"�-���#� �����,�&�
*�-�

� !�������,� leukocytosis �
C��#"����	#�#� �0��-�#+�
�D���	 
��$,���-,�(glycosuria) (# �!�
&-�+��D���	 
����0� (acetonuria) ����! EEG '
�(���
)������-�������	+�$,�����	 

�!������$���%	��.,����� 24 �r ��
�/
	,-�����	 ��	+��������'����� (Cardiac arrest) �#�����
��!�� '�����2!�
�:
�r� 3.2 g. (# $���%	�/������ 24 �r ��
�/
	,-�����	 ��������! (pneumonia) 

(#  hypoxic encephalopathy �#�������!�� '�����
0����3�+����� 3.2 g.

�������
0

������$���%	��.,����� 14 �r '
���,���	 ��	+�����'����� (Cardiac arrest) �#�����
��!�� '�����
0����3� 4 g. (# $���%�	��.,����� 3 �r ��,� aspiration pneumonia �#�������!�� '�����
0 
1.6 g.

������,��������,�-�������
1. +����'
���,���	 �������7���+��������-���+�����:,�����*����*��*	� &�����+/����"���
"�'
�

+/�/*	�+�������+��������3�'��/*�����+�
2. '��+������
����"�#���'����#�����$���%	�

������+�'
��
��0� �#�������0�B
� Activated 

charcoal '�� 4 /��	&
� (���'�� charcoal hemoperfusion � /*	�#���,
��������2!�
�:
�
�r�+��� (��#"��3���)

3. �	�-�	� EKG ��"�������'����������	+�'
�$,���-,�
4. -�	�	���	�
���&#�,- ������
,�*����� Pupillary reflexes Bladder function -*��
��#��

	���#����,�������,;
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&0���������
1. ���
'
�$���%	�3����!���#�*
 MAO-inhibitors (MAO-I) 
��*�� (# �������-���+/������2!�
�

:
�r���	� �	��������#�*
 MAO-I �*����*������ 14 	���*����,�
+/������2!�
�:
�r�
2. �	�� 
��� 	�����+/����
0+�$���%	�'
�

�� 	�-, Cardiac damage ��"���������
0'��+����,� 

congestive heart failure, ��	+��-��/��#�, �	�
���&#�,-���/-���, AV block, ��	+��-��$,�
����	 3���

3. � 	��+�$���%	�&��-�! ��"��������)���
-�&!3#'2'
�-�!�����#�� (# 

������'��+����,�-�!
�����! (hepatitis) ���'��������-�!$,���-, -�(# -�	��#"�� (jaundice) (# -�!	��
(hepatic failure) 3�� �����0�)��$���%	�+/���(#�	��,������-�	(# -���#"�� �!"������� �#"��3�� 
����
�� �	�'�����"������� :
� �	��
!
��!(�'�2'��'
�

4. 

�������	�
$,���-,����:##2�
C��#"��(# '��+��$���%	���
�/
	,-3��� �����0��	�-�	��#"��
�*��+/���(# � �	*�����+/����
0 �����3
*����� ���2-*�� !!�#"�� �/*� aplastic anemia, 

agranulocytosis, eosinophilia, leucopenia (�
C��#"����	#�#�), pancytopenia, 

thrombocytopenia, bone marrow suppression, leukocytosis (�
C��#"����	��,�
��0�), 
acute intermittent porphyria �����0�-���(� ���+��$���%	������-�����-*�3��
0 3��(�* 3�� 
��C!�� 

($#+���� -,��/"0� /0����
�	�*�� �0���#"��/���
*	�+-�$,����� -����
!
��!(�'�2'��'
�

5. ���
0+��$#������;�3
*�*���
 +�$���%	�&��#
/��/�,� Absence, Myoclonic ��"� Akinetic 

seizures                                       .
6. ���+/����
0+�$���%	��������� ��,�
�	�
��
���-*������,� SIADH-like syndrome

7. �	���!�� '��������
����� ��"��#����� �����"��'����,������
8. ���
0���'��+����,�������*	�:�
3���
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($����-,�-�
	��� ��!�� 
Carbamazepine +��#"��

�*���-,�
�����������
�������'
�  

��
���J2��!� ��!��+��#"��
1. 2 -5 �#�������,�
+/���
2. �
"���!�����/��
3. �
"����,������������
�������-*�

� !!�� ��'�*	��#��
4. '�� 6-12 ��"���#������	!��
�����

/��3��(#�	+�$��+�.*�
5. '�� 4-6 ��"���#������	!��
�����

/��3��(#�	+���C�
6. -�
��#��,�,����(�'�2�
�	����(%�
- �	���� �#"���*��3����! �� '����


"0��/�����	��'
� (�'�2��� ��"�����

"0��/��()��

�) +�	��'
�(�'�2���
-�	�	��� ��!��+��#"��

- ������!�.,�-�0�����2�	�-,�-�
	��
� ��!��+��#"����*��+�#�/,�+�/*	� 
3 ��"��(��������-�0�����2

= 6-12 µg/ml.

= 12-14 µg/ml.
    (���
+/��*	
��!�����/��
    -�	�"��)

= 4-8 µg/ml.
    (���
+/��*	
��!�����/��
    -�	�"��)

* Toxic level 
���	*� 15 
µg/ml

��C����3
*/����� -���*� 
��C����:��� 
������3
*

(�� 
�*	���� 

���� 
��,��: '��-�	3
*�
 
���������
"��!����
�� 
��!�� 
�	�7
�; 
���#��!�� - ���- ��� 
(
���!'
�� ��!��+��#"��

���	*� 4 µg/ml)

Maximum Dose
��C����� 6-15 �r ������������3
*��,� 1000 mg./	��
��C�����
���	*� 15 �r ������������3
*��,� 1200 mg./	��
$���%	�!��������-��������
���	*� 1.6-2.4 g./	��
Trigeminal and Glossopharyngeal neuralgia ������������3
*��,� 1200 mg./	��

Monitoring Parameter
- CBC with platelet count                                
- Reticulocyte 
- Serum Iron                                                                        
- Liver Function Tests                                           
- Urinalysis
- BUN
- Serum Carbamazepine levels
- Thyroid Function Test
- Serum Sodium
- Observe ��	  Sedate 
����,�3� +�/*	�(��������+/��� ��"����!��������,�
��0�
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����!�����	���	#���3��2����2�0���������/�0#1��
1. 

���	��($�������;�(# ���-,�-�
��� 	��� ��!��+��#"����"��+����,��	�
�#�����+�

���+/���(�*$���%	�
2. ����/��3�����'��($*���!+���	�
���(�*$���%	���
��	��!���+/������2!�
�:
�r� �/*� �#3����

���o'J,p����� ���!*�/
0+����+/��� ������'
�+/� ���-,�-�
��� 	��� ��!��+��#"��(# �	#�
'
���
� �
+������C!�#"����"���*�-�	� �*�'�������6,!�-,���'
�� -���-�	�-,�-�
�*��(# 
� �	*��'
�+/����
0 �����������
��(# ������,;�����'
���
���J2��!� ��!��+��#"�� ����	�
� 	��+����+/��� �6,�,�,��� �	*������!�� ����-��

3. ����/�����'��!�-�(� ��������� 	��� ��!�����2!�
�:
�r�+��#"�� (# (� �������6,!�-,�
������!$���%	�'
�(�'�2������ 	��� ��!������#*�	'�0�$���%	����(# $���%	�+� '
�(�'�2+���#�!
!��� ��"��+�����(��$#(# 	��($�������;�(# ���!������'
���
� �
-*�3� �	
'�0�
(� ���+��$���%	������-�����������
��(# ������,;�����'
���
���J2��!� ��!��+��#"�� ���
(��3��!"0��-�� (# ���
'
���,������3
*����� ���2!����*�� ����������-��������� (# �
!��
$���%	�
��!(�'�2'��'
�

4. ���'��(�	�6,!�-,��"���*
"�+���	�
�����
��	��!���-,�-�
���+/������2!�
�:
�r� (# ���(���,;
'
���,���0�(�*$��'
���
��	���� �/*� (�'�2 ���!�# ��������'
������6,!�-,��� ����-��
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Phenytoin (Dilantin®, Ditoin®)

�������,�-������� (Acute toxicity)



������	*���C��*��(# $�����������,�������,;�B
�!�#��3��
���	*�/*	������"��5 ��"������

���
��#
���(�#���� metabolism (#  protein binding '
�#�#�'��+����,� free drug ��,�
��0�(# ��,������
�,;+�'
���� ������'
�'��+��-��3��+�$��+�.*���*+�/*	��� 
�� 2-5 g. ��,�
����������#"���3�	��*��
�	���C	���-�&��3
*-�0�+� �������(�	��� (�	-�0�-���
�� ��"�(!!$�
�C3����*������������	 �����
�� -�� (nystagmus) �#��
��"0�3
*�� ��������� (ataxia) ���-,��*����"�- ���- ��� (dysarthria)

��.��
��	�
'�����)�	� ��,� blurred vision ��!�� (confusion) �	
��7
�;  (dizziness) �*	�:�
 
(drowsiness) ������"�/�� 

�6,�,�,��-�!����'
��	���C	 ��,��#"��3������
�� 3�� !����������&�
*� ��,� 
hypotension � !!'����,����+�(# 3�#�	
���#"��#�
��#	 :�����������-���������
�/
	,-

������,���,�-�������
1. +��

� !!�
���	
������7���+��*�����3�#�	
���
��0�&�����+�����:,���(# (��3�������,;

-*�� !!3�#�	
���#"��
2. �����
���������������*�����+����C	'
���� &�����'�� hemodialysis �
"��

� ��!�����*+��� (�

�#"����� ��"������ phenytoin ��!��! plasma protein 3��3
*�
!���2
3. ���
��,�������,;���(��+���C�

���+/�	,J
 total exchange transfusion ��"��(���,;'
���,���0�

&0���������
- ���
0�����,�
�	�
)
�������/��(!! petit mal

- 3
*�	�B
����������#"�����'
�

�����#C�
- 3
*�	�+/����
0�
� ���
'
�+/�(#�	��,�$"��(�� ��"��

�	�
$,���-,���-*�
�0����#"��(Lymphadeno

pathy) ��,���0�
- �	�+/���*��� 
��� 	��+�$���%	�-*�3��
0

1. 

��	  porphyria

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

������'��+��-�!�����! 
(hepatitis) 3���

3. $���%	� sinus bradycardia S-A block ��"� A-V block ��"���������
0'��+����,������������
��
-*���	+�(# �#���#"��3�� 3��(�* bradycardia, cardiac arrhythmia, cardiovascular 
collapse, hypotension

4. $���%	���������
5. $���%	�'
�

 albumin +��#"��-��� ��"��������-, phenytoin ��!��! Plasma Protein �� 
�� 90-

95 % (# ��#"� free drug '
�3����o'J,p-������/���� 
�� 10% �����0�)��� ��! albumin 
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+��#"��#�#��C� ��,�
��+���� free drug +��#"��
����0�'��+����,�
� ��!��0�����,�������,;3�� 
��"������� ��!�� phenytoin '
�+��$#+�������;����*+�/*	�(�!
�� (10-20 mcg/ml.)

- ���
0'��+���*	� ��!�� 
���� ��,��: ���-���,�+�$,���-,3���
- 3
*�	���#
������(!!����"�/"�����������&��3
*����;�(�'�2 ��"�������� phenytoin (-*# /"��

������

����/�#�7��-�2 (���(!!����#��#*���� � ��!��+��#"��'
��	#�-*�����) 3
*�'*���� �����0�
���'��+��$#����	!��
���/����#
���(�#�3���

- ���
0'��+�����"��!	
/�����0�3�� ����	���(#������/*�����+���
 �/*� (���MD���*������	��#  2 
���0� ���+/�3�
���MD���"��'���	�
� ���-�
:��MD� � /*	�#��D.���
03�� (-*)�����

�D.�����"��
!	

���	��
!3�����;�(�'�2�

- ���
��
0�	��"�!���"�(� �� phenytoin +����(!!���o'J,p��,�� (extended release) ������
(��:�# ��"������� '��+��� ��!��+��#"�������0���*���	���C	'��'
 (# ��,�������,;�����3���
��"������� ���!�� phenytoin +��#"��'
�+��$#+�������;�(�!
�� (narrow therapeutic range)

�����&0�������
���������(!��5 2������ 	������'
� ��!��+��#"�� �����
> 20 mcg/ml

> 30 mcg/ml

> 40 mcg/ml

> 100 mcg/ml

- -��� -�� (Far lateral nystagmus)

- 45{ lateral gaze nystagmus (# ��,��: (ataxia)

- ���'���������,-#�#� (decrease mentation)

-  -��
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($����-,�-�
	��� ��!��
Phenytoin +��#"��

�*���-,�
�����������
�������'
�

��
���J2��!� ��!��+��#"��
1. 24 /��	&
� �#�����+��� Loading dose

2. 2-5 	�� �#�����3����!�����0�(��
3. �
"��

�����/����"���,����������

��
��'
���
���J2��!� ��!��+��#"��
4. 7 	���#��������!������

�����0�
5. '�� 2-4 ������2���	*�� 3�� � ��!

��+��#"����'
� 3
*

�����/����"�
3
*

�����������
��'
���
���J2��!
� ��!��+��#"��

6. -�
��#��,�,����(�'�2�
�	����(%�
- ������!$���%	�'
�

� ��! albumin ��-, 

3
*

&���"���*	
 3
*3��+/����"���*	
��	� 
+��	��� ��!��� total phenytoin +�
�#"���C��3
*�������-����� free fraction 
��� phenytoin

- ������!$���%	�'
�����&��3-	����"0���� 
&��-�! 

� ��! albumin -��� (# +/���'
�
��!��! albumin ���+��	��� ��!��� free 
fraction ��� phenytoin

- ���
� ��!��� total phenytoin +��#"��
���*+�� ��!��-,(-*$���%	���,������
������
��'
���
���J2��!� ��!��+��#"�� 
+����
�
0�������-���	��� ��! free 
fraction

= 10-20 µg/ml.

$���%	�!�����'
�

� ��!��
+��#"�� > 20 µg/ml. �C�
��
��)-*������
������
��'
���,���0�3���
(-*$���%	�!�������
��)
-�!����'
�� ��!��+�
�#"�� < 10 µg/ml.

Far lateral nystagmus �
"��
� ��!��+��#"�� > 20 µg/ml.
(����!���������#*�	+���
!
�
�!(�'�2�) ��,��: ���'��-�	3
*�
 
45{ lateral gaze nystagmus 

�
"��� ��!��+��#"�� > 30 µg/ml.
��������#
� 3
*

(�� #� mentation

�
"��� ��!��+��#"�� > 40 µg/ml.
-���
"��� ��!��+��#"�� > 100 
µg/ml. �	�
�,�(# �o-,���

��#
���(�#�3������,

�	����(%�
- $���%	�����	�
�� ����!�����

������
������#*�	'
�� ��!��+�
�#"��-����	*�����-�� ��"�3
*�!
�����������
��+�5 '
�� ��!��+�
�#"������	*��
0

- $���%	�!���������!�������,�
�: '��-�	3
*�
 ��"��*����#
� 3
*�


(��&��3
*

������"��+��*	

��	�
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Maximum Dose
��C�: ������������3
*��,� 300 mg/	��

Monitoring Parameter
- Blood Pressure
- Vital Signs (���
+/���B
������#���#"�����)
- Serum phenytoin levels
- CBC
- Liver Function Test

����!�����	���	#���3��2����2�0���������/�0#1��
1. 

���	��($�������;�(# ���-,�-�
��� 	��� ��!��+��#"����"��+����,��	�
�#�����+�

���+/���(�*$���%	�
2. ����/��3��+���	�
���(�*$���%	���
��	��!���+/��� phenytoin �/*�� ���!*�/
0+����+/��� ������'
�

+/� ���-,�-�
��� 	��� ��!��+��#"��(# �	#�'
���
� �
+������C!�#"����"���*�-�	� �����
������
��(# ������,;�����'
���
���J2��!� ��!��+��#"�� ����	�� 	��+����+/��� �6,�,�,��
� �	*������!�� ����-��

3. ����/�����'��!�-�(� ��������� 	��� ���!�� phenytoin +��#"�� (# (� �������6,!�-,�
������!$���%	�'
�(�'�2������ 	��� ��!������#*�	'�0�$���%	����(# $���%	�+�'
�(�'�2+���#�!
!�����"��+�����(��$# ���	��($�������;�(# ���!������'
���
� �
-*�3� �	
'�0�
(� ���+��$���%	������-�����������
��(# ������,;�����'
���
���J2��!� ��!��+��#"�� ���
(��3��!"0��-��(# ���
'
���,������3
*����� ���2!����*������������-��������� (# �
!��
$���%	�
��!(�'�2'��'
�

4. ���'��(�	�6,!�-,��"���*
"�+���	�
�����
��	��!���-,�-�
���+/��� phenytoin (# ���(���,;'
�
��,���0�(�*$��'
���
��	���� �/*� (�'�2 ���!�# ��������'
������6,!�-,��� ����-��
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Sodium valproate (Depakine®)

�������,�-������� (Acute toxicity)

������,;�B
�!�#��'
������,���0�3��(�* �*	���� ��	 �
���0���	+� (Heart block) &�
*� ��C����
�#��(# -��3���



������$���%	�$��+�.* 1 ��� ���3����! phenobarbital 1 g. (#  phenytoin 300 mg. ���*(#�	��,�
����� deep coma 4 /��	&
��#�����3����! sodium valproate 36 g. ��,�
����3� (# ��������������-,�
�#�����+��������;�(!!�� ��!�� ��� (# �!$���%	�'
�

� ��!���
0+��#"�����)�� 2.12 mg/ml. ��
��)
����#��!3�������-,3���#�����3����!������;�

������,��������,�-�������
- ���;�(!!�� ��!�� ���'��	3� &���B�� ��*���,��+���"�����,
���D���	 '
���!���
�
- ��"������ sodium valproate )�����:�
��C	
�����'����,������ �����0����#���'������3
*3��$#�
�

��� (-*���
'
�3����! Divalproex sodium (!!���o'J,p��,� (delayed release) �!	*�������:�
��
/��#� �����0� ���#���'���/���'��+������
�����3��$#3
*�'*������0����*��!� � �	#�'
�$���%	�3����!��	*�
3����!������'*�+�

- ���'�� Hemodialysis ��"� ���'�� Hemodialysis (#  Hemoperfusion ���

�� �,'J,����
+�
�����������'
�3����!��,��������*����� ��"������/*	�'
���,��,;� �!��+�����,�� ����	�
��

- 

���������+�� naloxone ��"��(��o'J,p������ !!�� ��'�*	��#�� ������3����!�� sodium 

valproate ��,����� (-*��*��3��C-�
�	�+/� naloxone ��	��	�
� 
��� 	�� ��"������ naloxone

��� ��
��)#�o'J,p�������/����� sodium valproate 3����	�

&0���������
- ���
0'��+��-�!#�
��#	:������(������
�/
	,-3�� &���#�*
'
�

�	�
��
������ �"� ��C�'
�

���������	*� 2 �r 

$���%	� Organic brain disease �D..��*���*	
��!���/�����(�� �	�
$,���-,����
-�!�#,:�

-�0�(-*�����,� (# $���%	�'
�3����!�����/���#��/�,� &���!�����������,��,;-*�-�!3��-�0�(-* 3 	��)�� 
6 ��"���#����,�
+/��� �����(���3��(�* 3
*

(�� �*����#
� ����!	
 �!"������� -�	(# -���#"�� 
(# ����
��

- ���
0���'��+����#C��#"��-���#���*�����(�� ��!��0������� �#�*
��������#C��#"�� (# '��+���#"�����
�*��

- ���
'
��!��������� ���(���	*�3����!���
0��,�����
- �	���,�
�	�
� 	��+����+/����
0�
"���������-���3����!�����/���"��5 
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- �!������$���%	���,�-�!�*�������!���(������"�!��
�/
	,- �#��+/���(��5 ��"��#�����+/����#��
�r'�0�+���C�(# $��+�.* !�����

�#"�����
��(# ��������(����C	
��(# ��
���-*������
�/
	,-
��

- ���
0���

$#-*�'��� �/*� '��+����,� neural tube defect �	�
!���*��(-*�����,������ ������
�#��'
��K�3
*��,' (Spina bifida) ����-�� ���+/����
0+��.,�-�0�����2-����,������ �	*��
�� &�/�2'
�3����!��!�	�
��
���-*�'��� &���B�� ��*���,���
"��+/�+�&��'
�3
*'��+����,����'��#��
���(�� ��"�3
*��
���-*����-�� (�/*� 3
����)

- 

������$���%	�'
�

�D.��/���	*��*�� 

�D.�� Urea cycle disorder(UCD) &���B�� ��*���,��
$���%	�'
�������3:
2 Ornithine transcarbamylase ��,� hyper-ammonemic encephalopathy 

:���!�����0����(��)��-��3�� )��(
� UCD �����	�
$,���-,'�����J����
'
��!3������
�� (rare) (-*�
�C�	��� �
,� UCD +�$���%	�!���#�*
�*����,�
+/����
0 3��(�* $��'
�

�� 	�-,(�
&
��
���"��#�-�

�+�
�#"����� $��'
�

�� 	�-,����
��(!! cyclical (# ��#
�3
*

(�� ���'��-�	3
*�
 (ataxia) $��'
�

 BUN 

-��� ��"�-����#
��#
���&��-
� 

�� 	�-,���!���	���� UCD ��"�

'���(���#��-��&��3
*'��!
����-� (&���B�� ��*���,����7/��) 

�����(������ UCD (

 ammonia +��#"����� 
encephalopathy, respiratory alkalosis) &��$���%	�'
�

�����(������ UCD � �	*��+/����
0-���
3����!����� �
,�	*���,� UCD ��"�3
* (# �	�����+/���-*�3��
0 ��	 '
�

 ammonia ���+��#"�� 
(hyper-ammonemia) �����,�3��� �	*�����+/����
0&��'
����'��������-�!�����-, �
"����,������
��#
�&��3
*'��!����-� ����
�� ��"�

�����#
���(�#������,- (mental status) �	�-�	�	��
� ��! ammonia (# )���!	*�� ��! ammonia +��#"�������0� +�������� valproate '��'
(# 
�� �
,� UCD

- 3
*�	�����+/������/��'��'
 ��"���������'��+��/��)
���0� �����0�)��-����������+/��� sodium 

valproate �	��*��#�������#��*��'
�� ����+/��� ���	��!�����
�'*���0�'
�-���������'��'
��"��
3
*+��$���%	���,����-���������+/����
0

- ���+/��� sodium valproate �*	
��!�� clonazepam ���'��+����,���	  absence status 3���
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($����-,�-�
	��� ��!��
Sodium valproate +��#"��

�*���-,�
�����������
�������'
�

��
���J2��!� ��!��+��#"��
1. �� 
�� 3 	���#����,�
+/��� (���	��+�

��C�(����,�(#     $���%	�&��-�!+����,�

��� �#"��3���#�����+/���(#�	�� 
��          
4 	��)

2. �
"��

�����,�
������+��(�*�$���%	�
���	*�� ��!��+��#"��� ���*+� 
therapeutic range

3. '�� 6-12 ��"�� �#������	!��
�����
/��3��(#�	

4. �
"����,������������
��������+/���-*�
� !!�� ��'�*	��#��

5. -�
��#��,�,����(�'�2�
�	����(%�
- �	���� �#"��'
��	#���
�	���+�(-*# 	���

��"������� ��!��-������+��#"���
"����� 
+�/*	��/�����3
*�'*���!+�/*	�!*�� '�0��
0
����$#
��������/�#�7��-�2�����

- ��C�(����,�(# $���%	�&��-�! � 

�*������
/
	,-+������������
���	*�����-,�

= 50-100 µg/ml.
(���
���;������/��)

= 50-125 µg/ml.
     (���
���;� mania)

* Toxic level > 200 µg/ml.
�!������*	����, heart 
block, deep coma (-*���
��,�
��C������ toxic '
�
� ��!�� 100-150 µg/ml.

������3
*

(��
�*	����
��,��: '��-�	3
*�
�

"�����
�����0����
�	�*��
�#"������*��

Maximum Dose
Epilepsy: ������������3
*��,� 60 mg./kg/	��
Mania: ������������3
*��,� 60 mg./kg/	��

Monitoring Parameter
- Liver Function Tests
- CBC with Platelets

����!�����	���	#���3��2����2�0���������/�0#1��


���	��($�������;�(# ���-,�-�
��� 	��� ��!��+��#"����"��+����,��	�
�#�����+����+/��

��(�*$���%	�



26

Clozapine (Clozaril®,Clopaze®)

�������,�-������� (Acute toxicity)

�����'
���,���0�3��!*��
�� �"� �!�	��-,��
�/�..  (#  ��� !!�� ��'�*	��#�� (�/*� �*	�
:�
 
���� �����#��� (delirium, &�
*�) ��	+��-��$,�����	  ��� !!'����,����+� �	�
���&#�,--��� 
�0��#��3�#
�� !�����/��(# ��������&�
*�3�� 

�������$���%	��.,������ 24 �r ��!�� '�� clozapine

��,����������-,-*�	��'
�(�'�2������ 
�� 2 g. (�/*� ��!�� '�� 3 g./	��) �!	*���,������/�����C�
�� -�� (tonic-clonic) ��"�/��(!!#
!���
�� (grandmal seizure) &��

� ��!�� clozapine +��#"��'
� 1 
/��	&
� �#�����/���'*���! 1313 µg/ml. (:�������	*�-��'
�3����!����-, 500 µg/ml.) (# �#�������0������
����#�!��-, �������
0

������$���%	��.,����� 50 �r �#�������!�� '�� clozapine 1 g. 

�������!��
(# �� ��'�#�����* 48 /��	&
� (# �!$���%	�/�� ���� 26 �r �#�������!�� '���� clozapine 3 g. ��,�
������*�	�:�
 	�*�	��(agitation) (# 3
*��
��)���!���# �	#� �)��'
�3�� (disorientation) ��C����
�#�� ���- ���- ��� ��	+��-����C	 (# �0��#��3�#
��

������,��������,�-�������
���3
*

��(���,; (Antidote) ������! clozapine &��'��	3�(��3�&��������;�-�
�����(# (!!

�� ��!�� ��� �	
'�0�-�	�-,�-�
���'����������	+�(# -,�-�
��..��/
� �������
0!�,;�'$��$#,-
3��(� ���	,J
������;�������,;�B
�!�#�� ����
0

1. ������+��$���%	�

� !!3�#�	
������7'
��
+�����:,���
2. +����
3����!�� clozapine ��,������	�+�� activated charcoal (���+���*	
��! sorbitol) 

:���� +��$#������;���5 ��� ��"��
�	*����'��+������
����"����#���'���
3. -�	�	���
��#��#"�(�* (# ���-�*�� (# (��3�+���#�!��*�
��#
4. ���'�� peritoneal dialysis ��"� hemodialysis 3
*

�� &�/�2 ��"������-�	���*	�+�.* 

(��"�!'�0��
�) � ��!�/*���
�	��!���'�� Forced diuresis, Hemoperfusion (#  Exchange 

Transfusion �C3
*

�� �,'J,���+�������;��,;�/*����
5. +�� physostigmine salicylate ���,
������;� ���


�����(������ severe

anticholinergic toxicity (-*3
*�	�+�������� ��� ��"�����������,������������
��3���
��
6. 3
*�	�+�� epinephrine +�������;���	  hypotension ���� ���'��+����,� blood 

pressure #�#�3���
7. �	��#
��#
������+/��� quinidine (#  procainamide +����(���������	+��-��$,���-,� ���

���+/��� clozapine ���� ���'��+�����,
o'J,p anticholinergic effect 3���
8. ���-,�-�
��(#$���%	�-*��
��#��	����#�������,�������,;����� ��"������

�	�
��
���'
�

������,;!����*����,�:0�� (delayed effects)
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9. �	��,��������	�
����3�3��������"��'
�+/��*	
��	�

&0���������
- ���
������'��'
 (-*�	��*��5 #�������#�+� 1-2 ������2 (#�	���������3���
- ���
'
���,���	 ���-*�3��
0+����������'��'
�

1. ����	��
C��#"����	#�#��	*���-, (Leukopenia)

2. �#��
��"0���	+������! (Myocarditis)

3. &���#��
��"0���	+� (Cardiomyopathy)

(# -,�-�
�����'���,-(# ��	  Cholinergic rebound (�	�7
�;  �#"��3�� ����
�� '�����
�)
- ������!$���%	�������� ���

�	�
��
�����,�
��0�-*�������,������������
��-*�� !!��	+�(# �#���#"�� 

(�	�
���&#�,-#�#�, ��	+��-����C	��0�, EKG ��#
���, �	�
���&#�,-���, ����#
) ���(�����(��� 
-���*� �D���	 #��!�� �	�
���#�#� (# ����� Tardive dyskinesia

- ���
0��
���-*������,���	  agranulocytosis ��*��/����� :���������(��)��(�*/
	,-3�� �����0��	�
-�	�	��� ��!�
C��#"����	'��������2-,�-*���������	#� 6 ��"�� �#�������,�
+/��� �#�������0�)��
� ��!�
C��#"����	���*+�/*	�'
���
��!3�� (WBC ≥ 3,000/mm3 (#  Absolute Neutrophil count 

≥ 1,500/mm3) +��-�	�	��� ��!�
C��#"����	������2�	��������23�� +����
'
�����+/���(#�	+��-�	�
-,�-�
	��� ��!�
C��#"����	������2# ���0� �����	#� 4 ������2 �#���������+/��� �	�+/����
0��	�
�	�
� 
��� 	��+�$���%	�'
�3����!��'
�

o'J,p��3��� ��� �������
0����!��������	  eosiophil 


��$,���-, (eosinophilia) �#�����+/����
0 (# ���-�������+/���-*��������0����	��"����
+/��
�
- �����������
��'
��!3��!*�������+/����
0 �"� �*	���� �����0��	���,�
�	�
� 
��� 	�����
'
�-���

'�������!���"��������#��"���!�
������� 
- �	�+/���*��� 
��� 	��+����
���-*�3��
0

1. $���%	�'
���
���-*����/����"�

�� 	�-,/��
��*��, �
��3����!����� '!�� �'"�� (Head 

trauma and brain damage), -,�������"0���� ��"�$���%	�'
�3����!��'
�'��+��/��3���*��
2. ���
0���'��+����,� Anticholinergic effects 3�� �����0�����	�+/���*��� 
��� 	��+�$���%	�

'
��D���	 #��!�� -*�
#���
��&- (benign prostatic hypertrophy) -���,�/�,� 
narrow angle glaucoma ���(��� 

�D.��+����
����C� '���$�� ��"�

�� 	�-,'����,�
��������-��

3. ���
0���'��+���0��-�#+��#"�������0� (hyperglycemia) ����	�� 
��� 	�����+/�+�$���%	�
�!��	�� ��"�$��'
�����&���	�
$,���-,+�����	!��
�#�&��

4. $���%	�&��-�!/-�!'�����!���*��/-�!�����! ��"�����������,����������#*�	3���#�����+/��
���
0
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5. $���%	�'
���
���-*��	�
���&#�,--��� &����	+�(# �#���#"����"�&���#���#"���
��
��"�������� clozapine ���'��+���	�
���&#�,--���#��� ��#
���'*�'�� (orthostatic 

hypotension) (# '��+����	+��-����C	3�� (tachycardia) [�!3��
��)�� 25%]

6. $���%	�'
�3����!��'���,-(# ���#�*
 Benzodiazepines ���* ��"�����������,�
�	�
��
���-*�
�����,� Severe cardiopulmonary reaction 3���

7. ��"������ clozapine 

�	�
��
���J2��!�����,��#��
��"0���	+������! (myocarditis) )��
���
��	+������! (pericarditis), &���#��
��"0���	+� (#  Congestive Heart Failure 

(# �!������$���%	�'
�+/����
0��
�/
	,-����#��
��"0���	+������! &���	�
��
���+����-��
�!#*����+�/*	���"��(��������+/��� (-*/*	��#���!	*���,�+�/*�	���"���#��5 3���
��	� 
:���� -��������-(# � 	��+�$���%	�'
�

����������	+�#�
��#	�*	
��	� (���+�#��!��, 
���"���, -���#���������+�, ���+�#��!��-���#���"��������0����	, !	
-�
�#��
"�
�#���'��), ��C!������/
����-����C	��������3���, �! EKG $,���-,�������0�(�� (��	+��-��
$,�����	 , ST-T wave $,���-,�) ��"�3��&��3
*'��!����-� )���!$���%	���,���	+��-����C	
��0�� �	*��/*	���"��(��'
�+/��� clozapine � -���-�	�-,�-�
������"������#��
��"0�
��	+������!(# +�������� clozapine ���
�����	*���,��#��
��"0���	+������!������+/��
���
0(# ���
+/�����
0�
���"�� -����,�����)���	�
��
���'
�� ��,���0����
'
��������-���+/���
�
0-*�3�

8. �!�����������,� Thromboembolism �	
'�0� Pulmonary embolism (#  Stroke 

��'��+��$���%	���
�/
	,-3�� (-*��,�3������
��

- +����+/���+�/*	� 3 ������2(������!�����3�� (Temp. < 100.4OF) :������3����� (-*��*��3��C�
-�
�����,� Severe febrile reaction �	
'�0� Neuroleptic Malignant Syndrome (NMS) 3�� 
�*	� EPS ��,�����

Maximum Dose
������������3
*��,� 900 mg/	��

Monitoring Parameter
- CBC '��������2-,�-*���������	#� 6 ��"�� �#�������0���� -�	�������2�	��������2 ���
'
�����+/��

��(#�	+��-�	�-,�-�
	��� ��!�
C��#"����	������2# ���0� �����	#� 4 ������2 �#���������+/���
- EKG
- Liver function tests
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����!�����	���	#���3��2����2�0���������/�0#1��
1. ���
0��
���-*������,���	  agranulocytosis ��*��/����� :���������(��)��(�*/
	,-3�� �����0�

�	�-�	�	��� ��!�
C��#"����	'��������2-,�-*���������	#� 6 ��"�� �#�������,�
+/��� 
�#�������0�)��� ��!�
C��#"����	���*+�/*	�'
���
��!3�� (WBC ≥ 3,000/mm3 (#  Absolute 

Neutrophil count ≥ 1,500/mm3) +��-�	�	��� ��!�
C��#"����	�������2�	��������23�� +�
���
'
�����+/���(#�	+��-�	�-,�-�
	��� ��!�
C��#"����	������2# ���0� �����	#� 4 ������2�
�#���������+/��� ����	�+/����
0��	��	�
� 
��� 	��+�$���%	�'
�3����!��'
�

o'J,p��3��� ���
�������
0����!��������	  eosinophil 
��$,���-, (eosinophilia) �#�����+/����
0 (# 
���-�������+/���-*��������0����	��"����
+/��
� '�0��
0�#�*
�������/���
3������������
�#
��#*��
0+�����2��(�'�2'��!(#�	 '�0��
0���-,�-�
���+/�������#*�	�����0����*��!��#��,�,����
(�'�2��	�

2. ����/��3��+���	�
���(�*$���%	���
��	��!���+/��� clozapine �/*� ���!*�/
0+����+/��� ������'
�
+/� ���-,�-�
$#�#"�� (�
C��#"����	 ��#C��#"��) �����������
������� ����	�� 	��+����+/��
�� ����-�� &��

������'��!�-�(� ���(# +���	�
�����
��	��!�����������
��������+/��� 
clozapine (� �������6,!�-,������!$���%	�'
�(�'�2������� �#"��'�0�$���%	����(# $���%	�+�'
�
(�'�2+���#�!!�����"��+�����(��$# ���	��($�������;�(# ���!������'
���
� �
-*�3� 
�	
'�0�����+��$���%	������-�����������
��'
������.(# ���-��� �/*� �����'
���������	*���,�
��	  Agranulocytosis �/*� 3�� ��C!�� ����-�� :����
"����,����������#*�	��0� +��������'��'
�
(# �
!��$���%	�
��!(�'�2&���*	���"����� �#"�� &��3
*-�������)��	�����

3. ���'��(�	�6,!�-,��"���*
"�+���	�
�����
��	��!���-,�-�
���+/��� clozapine (# ���(���,;'
�
��,���0�(�*$��'
���
��	���� �/*� (�'�2 ���!�# ��������'
������6,!�-,��� ����-��
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Carbamazepine

.0�	���������(!� #��' ����������	�����
�$
�*	�:�

��$,���-, �	�7
�;  -�#�� 	,��	
�� 
����C����:��� ��,��: �!�0���#"��

-�
-�	 $"�� 3�� ��C!�� �	��
"���-�
-�	 -�	��#"�� -���#"��

Sodium Valproate (Depakine®) 
.0�	���������(!� #��' ����������	�����
�$


"�����
��$,���-, 
���� ��!�� ��,��: �*	����
�� �:
���:�


Phenytoin
.0�	���������(!� #��' ����������	�����
�$

-��� -�� 	,��	
�� ��,��: �:"���:�
 ��!�� ��C����:��� �*	�:�

�� �
��-,

Phenobarbital
.0�	���������(!� #��' ����������	�����
�$

�*����#
�
��$,���-, -�#�� 	,��	
�� 
����C����:��� ��,��:

Lithium
.0�	���������(!� #��' ����������	�����
�$

�#"��3�� ����
�� ���3
*/�� :�
 
"�������	���(�� ��,��: �#��
��"0��*��(��
�� 
�*����#
�
�� �� ��!�� /�� �
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Potassium chloride (KCl) Injection
1. ��������&
%�������&!"�#$�%
2. �5�������	��	�'��)�%���4�=� 5	4��=����=���	��?�

+��������������������'�������	&��	*&�����#	�% ���+���� � 40 mEq/L �	����+��
�� � 40 mEq/ ��(�)�
 ����%��"
�
������ � 400 mEq/���� ��������������� � 200 mEq/d.

Potassium chloride (KCl)
���������&0	&0�(0���������

���2�0����������&0��������������
!���'�


