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I N T R O D U C T I O N 

P a t i e n t s w i t h s p i n a l c o r d i n j u r y o f t e n h a v e a c o m p l e x a r r a y o f 

m e d i c a l p r o b l e m s . A m o n g t h e m o s t c o m m o n l y r e c o g n i z e d i s t h e f l a c c i d 

t y p e o f n e u r o g e n i c b l a d d e r d y s f u n c t i o n . T h i s b l a d d e r d y s f u n c t i o n p r e -

d i s p o s e s t h e s e p a t i e n t s t o d a y s o r w e e k s o f i n d w e l l i n g o r i n t e r m i t t e n t 

u r e t h r a l c a t h e t e r i z a t i o n ( 9 , 2 9 , 3 0 , 3 1 ) . D u e t o t h e p r o l o n g e d p e r i o d 

d u r i n g w h i c h c a t h e t e r i z a t i o n i s r e q u i r e d , t h e s e p a t i e n t s a r e a t 

i n c r e a s e d r i s k o f d e v e l o p i n g r e c u r r e n t o r c h r o n i c u r i n a r y t r a c t 

i n f e c t i o n s ( 2 9 ) . 

When t h e s p i n a l c o r d i s i n j u r e d , c o m p l e t e s u p p r e s s i o n o f r e f l e x 

a c t i v i t y o f t h e s p i n a l s e g m e n t s b e l o w t h e l e v e l o f t h e i n j u r y o c c u r s . 

T h i s i s r e f e r r e d t o a s s p i n a l s h o c k . D u r i n g t h e f i r s t f e w w e e k s 

f o l l o w i n g t h e s p i n a l c o r d i n j u r y , m i c t u r a t i o n r e f l e x e s a r e c o m p l e t e l y 

s u p p r e s s e d , d u e t o a s u d d e n l o s s o f f a c i l i t a t o r y i m p u l s e s f r o m t h e 

c e r e b e l l u m . M i c t u r a t i o n i s t h e r e f l e x p r o c e s s t h r o u g h w h i c h t h e 

b l a d d e r e m p t i e s . T h e p r o c e s s - o f m i c t u r a t i o n i s d e p e n d e n t o n an i n t a c t 

p a t h w a y f r o m t h e c e r e b e l l u m t h r o u g h t h e s a c r a l s p i n a l s e g m e n t s t o t h e 

p e l v i c n e r v e s i n n e r v a t i n g t h e b l a d d e r m u s c u l a t u r e . A s t h e s p i n a l s h o c k 

r e s o l v e s , t h e n e u r o n s g r a d u a l l y r e g a i n t h e i r e x c i t a b i l i t y . 

D u r i n g s p i n a l s h o c k , t h e b l a d d e r s h o u l d n o t be a l l o w e d t o d i s -

t e n d ( 4 , 3 2 ) . S h o u l d t h i s o c c u r , a h i g h t h r e s h o l d f o r t h e s t i m u l u s 

n e c e s s a r y t o i n i t i a t e m i c t u r a t i o n m a y o c c u r , o r e v e n p e r m a n e n t i n h i b i -

t i o n o f t h e m i c t u r a t i o n r e f l e x i s p o s s i b l e . O v e r d i s t e n t i o n c a n b e 

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

A s s p i n a l s h o c k r e s o l v e s , t h e r a p y u s u a l l y i n c l u d e s a t t e m p t s t o 

s t i m u l a t e n o r m a l m i c t u r a t i o n r e f l e x e s , i . e . ; r e t r a i n t h e b l a d d e r . 

T h i s i s a c c o m p l i s h e d b y r e m o v i n g t h e i n d w e l l i n g c a t h e t e r a n d i n t e r -
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m i t t e n t l y i n s e r t i n g a u r e t h r a l c a t h e t e r t o e m p t y t h e b l a d d e r t h r o u g h o u t 

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

a r e f r e q u e n t l y u s e d t o h e l p s t i m u l a t e b l a d d e r c o n t r a c t i o n . O n c e t h e 

p a t i e n t v o i d s a c t i v e l y , i n t e r m i t t e n t c a t h e t e r i z a t i o n i s n o l o n g e r 

n e c e s s a r y ( 4 , 3 2 ) . 

T h e n e e d t o c a t h e t e r i z e p a t i e n t s w i t h s p i n a l s h o c k o r t h e 

f l a c c i d t y p e o f n e u r o g e n i c b l a d d e r d y s f u n c t i o n p r e d i s p o s e s t h e m t o 

i n c r e a s e d r i s k f o r d e v e l o p i n g r e c u r r e n t o r c h r o n i c u r i n a r y t r a c t i n -

f e c t i o n s ( 5 , 9 , 1 7 , 2 8 , 2 9 , 3 0 , 3 6 , 3 9 ) . I n d w e l l i n g c a t h e t e r s a n d r e p e a t e d 

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

w i t h p r o p e r c a t h e t e r i n s e r t i o n a n d c a r e ( 5 , 1 7 , 2 8 , 3 6 , 3 9 ) . C o n s e q u e n t l y , 

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

( 2 9 , 3 0 ) . 

C l i n i c a l l y , i t i s common t o a d m i n i s t e r a g e n t s w h i c h k e e p t h e 

c o l o n y c o u n t s l o w e n o u g h s o t h a t t h e p a t i e n t d o e s n o t m a n i f e s t s i g n s 

o r s y m p t o m s o f a u r i n a r y t r a c t i n f e c t i o n . T h i s t h e r a p e u t i c i n t e r v e n t i o n 

i s r e f e r r e d t o a s s u p p r e s s i v e t h e r a p y . T h e m e t h e n a m i n e s a l t s , m e t h e -

n a m i n e m a n d e l a t e a n d m e t h e n a m i n e h i p p u r a t e , a r e among a v a r i e t y o f 

p h a r m a c o l o g i c a l a g e n t s u s e d e x t e n s i v e l y f o r t h i s p u r p o s e . 

F o r m a l d e h y d e i s t h e a n t i b a c t e r i a l c o m p o u n d l i b e r a t e d w h e n t h e 

m e t h e n a m i n e s a l t s a r e e x p o s e d t o u r i n e w h i c h h a s a n a c i d p H ( 1 6 , 2 3 ) . 

O p t i m a l l e v e l s o f f o r m a l d e h y d e a r e p r o d u c e d w h e n t h e u r i n e p H i s l e s s 

t h a n 5 . 5 , b u t c o n c e n t r a t i o n s o f f o r m a l d e h y d e g r e a t e r t h a n 2 5 mcG/mL a r e 

p r o d u c e d w h e n t h e u r i n e pH i s m a i n t a i n e d a t l e s s t h a n 6 . 0 ( 1 6 , 2 3 ) . 

F o r m a l d e h y d e i s a c t i v e a g a i n s t m o s t G r a m - p o s i t i v e a n d G r a m - n e g a t i v e 

b a c t e r i a f u n g i r e s p o n s i b l e f o r u r i n a r y t r a c t i n f e c t i o n s ( 1 6 ) . 
« 

M e t h e n a m i n e s a l t s a r e n o t e f f e c t i v e a g a i n s t u r e a s e - p r o d u c i n g o r g a n i s m s , 



s u c h a s t h e P r o t e u s s p e c i e s . U r e a s e - p r o d u c i n g o r g a n i s m s g e n e r a t e 

a m m o n i a m a k i n g t h e u r i n e a l k a l i n e . A s a r e s u l t , r o u t i n e a c i f i f i c a -

t i o n i s n o t p o s s i b l e , a n d f o r m a l d e h y d e i s n o t l i b e r a t e d f r o m t h e 

m e t h e n a m i n e s a l t s ( 2 5 ) . 

M u s h e r e t a l h a v e p r o v i d e d e x t e n s i v e d a t a o n t h e p h a r m a c o -

d y n a m i c s o f m e t h e n a m i n e ( 2 3 , 2 4 ) . B y u s i n g s t a t i c a n d d y n a m i c i n -

v i t r o m o d e l s s i m u l a t i n g t h e human g e n i t o u r i n a r y s y s t e m , t h e y s h o w e d 

t h a t t h e a n t i m i c r o b i a l e f f e c t s o f f o r m a l d e h y d e w e r e d e p e n d e n t o n : 

1 . t h e pH o f t h e u r i n e , w h i c h i n f l u e n c e s t h e d e g r e e t o w h i c h 

m e t h e n a m i n e l i b e r a t e s f o r m a l d e h y d e ; 2 . t h e c o n c e n t r a t i o n o f f o r -

m a l d e h y d e p r o d u c e d i n t h e u r i n e ; 3 . t h e c o n t a c t t i m e o f t h e 

f o r m a l d e h y d e i n t h e u r i n e . M u s h e r e t a l a l s o u s e d t h e i r i n - v i t r o 

m o d e l t o d e t e r m i n e t h e o p t i m a l f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n n e c e s s a r y 

t o k e e p c o l o n i e s o f b a c t e r i a l o w e n o u g h i n t h e u r i n e p r e v e n t i n g 

c l i n i c a l s i g n s a n d s y m p t o m s o f a u r i n a r y t r a c t i n f e c t i o n , i . e . : 

b a c t e r i o s t a s i s . T h e a u t h o r s f o u n d t h a t b a c t e r i o s t a s i s was a c h i e v e d 

w h e n b a c t e r i a w e r e e x p o s e d t o 2 5 m c G / m L o r m o r e o f f o r m a l d e h y d e f o r 

a m i n i m u m o f t w o h o u r s . 

I n - v i v o t e s t i n g o f m e t h e n m a i n e s a l t s i n n o r m a l v o l u n t e e r s 

h a s s h o w n t h a t u r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 

1 6 m c G / m L w e r e b a c t e r i o s t a t i c ( 7 , 2 1 ) . B a c t e r i o s t a s i s i n t h e s e 

s t u d i e s was d e t e r m i n e d b y g r o s s v i s u a l i n s p e c t i o n o f t h e s p e c i m e n 

t u b e s . P e a r m a n e t a l ( 3 1 ) f o u n d t h a t b a c t e r i o s t a s i s w a s a c h i e v e d 

w h e n u r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n s w e r e m a i n t a i n e d a t a mean 

c o n c e n t r a t i o n o f 1 8 m c G / m L , w i t h a r a n g e o f 1 1 t o 2 2 m c G / m L . 

B a c t e r i o s t a s i s i n t h i s s t u d y w a s d e t e r m i n e d u s i n g b a c t e r i a l c o l o n y 

c o u n t s . 
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V a i n r u b a n d M u s h e r ( 3 9 ) s t u d i e d t h i r t y - t w o s p i n a l c o r d I n j u r e d 

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

c a t h e t e r p r o g r a m . T h e s e a u t h o r s c o n c l u d e d t h a t t h e m e t h e n a m i n e s a l t s 

w e r e i n e f f e c t i v e a s b a c t e r i o s t a t i c a g e n t s i n c a t h ^ t e r i z e d p a t i e n t s . 

S i m i l a r c o n c l u s i o n s h a v e b e e n m a d e b a s e d o n t h e r e s u l t s o f o t h e r s t u d i e s 

i n c a t h e t e r i z e d p a t i e n t s ( 3 , 8 , 2 8 ) . H o w e v e r , i n - i l l c a s e s t h e l a c k o f 

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

b a c t e r i o s t a t i c c o n c e n t r a t i o n s o f f o r m a l d e h y d e i n t h e u r i n e . 

D e s p i t e t h e s e d a t a d i s c u s s e d a ' b o v e , t h e m e t h e n a m i n e s a l t s a r e 

c o m m o n l y u s e d c l i n i c a l l y a s s u p p r e s s i v e a g e n t s . L i k e w i s e , i t i s a 

common p r a c t i c e t o a d m i n i s t e r a u r i n a r y a c i d i f y i n g a g e n t s u c h a s a s c o r -

b i c a c i d c o n c u r r e n t l y . T h i s i s d o n e t o p r o d u c e u r i n e p H l e s s t h a n 6 . 0 

s o t h a t o p t i m a l b a c t e r i o s t a t i c c o n c e n t r a t i o n s o f f o r m a l d e h y d e a r e 

p r o d u c e d ( 2 3 , 2 4 ) . H o w e v e r , t h e r e a r e c o n f l i c t i n g d a t a c o n c e r n i n g t h e 

u s e o f a s c o r b i c a c i d a s a n e f f e c t i v e u r i n a r y a c i d i f y i n g a g e n t ( 1 1 , 1 2 , 

1 8 , 2 2 , 2 3 , 3 3 , 3 8 ) . 

T h e l i t e r a t u r e d o e s n o t p e r m i t t h e c l i n i c i a n t o m a k e a n o b j e c t i v e 

d e c i s i o n a s t o w h e t h e r o r n o t m e t h e n a m i n e s a l t s a r e e f f e c t i v e u r i n a r y 

m i c r o b i a l s u p p r e s s i v e s i n t h e s p i n a l c o r d i n j u r e d p a t i e n t . F u r t h e r -

m o r e , t h e q u e s t i o n o f u s i n g a s c o r b i c a c i d a s a u r i n a r y a c i d i f i e s c o n -

c u r r e n t l y w i t h m e t h e n a m i n e s a l t s r e m a i n s t o b e a n s w e r e d f o r t h i s 

p a t i e n t p o p u l a t i o n . A s a r e s u l t , t h i s s t u d y w a s u n d e r t a k e n t o : 

1 . d e t e r m i n e i n s p i n a l c o r d i n j u r e d p a t i e n t s w i t n p e r m a n e n t b l a c k e r 

d y s f u n c t i o n w h e t h e r a n y d i f f e r e n c e e x i s t s i n t h e c o n c e n t r a t i o n © f 

f o r m a l d e h y d e p r o d u c e d i n t h e u r i n e b e t w e e n t w o r e t h e n a m i n e s a l t s : : 

m e t h e n a m i n e m a n d e l a t e a n d m e t h e n a m i n e h i p p u r a t e i n c o m m o n l y u s e v i 

d o s e s ; 2 . t o d e t e r m i n e t h e c o n c e n t r a t i o n o f u r i n # f o r m a l d e h y d e 
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a t t a i n e d i n s p i n a l c o r d i n j u r e d p a t i e n t s w i t h b l a d d e r d y s f u n c t i o n 

d u r i n g i n d w e l l i n g o r i n t e r m i t t e n t u r e t h r a l c a t h e t e r i z a t i o n p r o g r a m ; 

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

m e t h e n a m i n e s a l t s h a s a s i g n i f i c a n t e f f e c t o n t h e l e v e l s o f f o r m a l d e h y d e 

p r o d u c e d i n t h e u r i n e . 
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M E T H O D O L O G Y 

P a t i e n t S e l e c t i o n 

S p i n a l c o r d i n j u r e d p a t i e n t s a d m i t t e d t o t h e P h y s i c a l M e d i c i n e 

a n d R e h a b i l i t a t i o n S e r v i c e a t U n i v e r s i t y H o s p i t a l , U n i v e r s i t y o f U t a h , 

w e r e c o n s i d e r e d f o r p a r t i c i p a t i o n i n t h i s s t u d y . I n c l u s i o n c r i t e r i a 

r e q u i r e d t h a t p a t i e n t s h a v e a d i a g n o s i s o f n e u r o g e n i c b l a d d e r d y s f u n c -

t i o n o f t h e f l a c c i d t y p e a n d b e o n a n I n d w e l l i n g o r i n t e r m i t t e n t 

u r e t h r a l c a t h e t e r p r o t o c o l . P a t i e n t s w e r e e x c l u d e d f r o m e n t r y i n t o t h e 

s t u d y b a s e d o n a n y o f t h e f o l l o w i n g c r i t e r i a : e v i d e n c e o f u r e t h r a l 

o b s t r u c t i o n , h i s t o r y o f g a s t r i c o r p e p t i c u l c e r d i s e a s e , s e r u m c r e a t i -

n i n e g r e a t e r t h a n 1 . 5 m g / d l , c l i n i c a l s i g n s o r s y m p t o m s o f a u r i n a r y 

t r a c t i n f e c t i o n ( i . e . : s p i k i n g t e m p e r a t u r e s , f e v e r , c h i l l s ) , o r c u r r e n t 

a n t i m i c r o b i a l t h e r a p y f o r a n y a c t i v e i n f e c t i o n . 

T h i s s t u d y w a s a p p r o v e d b y t h e R e v i e w C o m m i t t e e f o r R e s e a r c h 

w i t h Human S u b j e c t s , a n d i n f o r m e d w r i t t e n c o n s e n t was o b t a i n e d . E a c h 

p a t i e n t w a s n o n r a n d o m l y a s s i g n e d t o e i t h e r t h e i n d w e l l i n g o r i n t e r m i t -

t e n t u r e t h r a l c a t h e t e r g r o u p d e p e n d i n g o n t h e p a t i e n t s c a t h e t e r s t a t u s 

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

w e r e d e s i g n a t e d a s G r o u p I a n d p a t i e n t s w i t h i n t e r m i t t e n t c a t h e t e r s 

w e r e d e s i g n a t e d a s G r o u p I I . 

D r u g A d m i n i s t r a t i o n 

E a c h p a t i e n t who e n t e r e d t h e s t u d y c o m p l e t e d f o u r o r a l d r u g 

r e g i m e n s . T h e s e r e g i m e n s c o n s i s t e d o f : 

A . M e t h e n a m i n e m a n d e l a t e ( M a n d e l a m i n e , W a r n e r - C h i l c o t t ) o n e 

g r a m o r a l l y f o u r t i m e s a d a y a t 8 A . M . , N o o n , 5 P . M . , a n d 8 P . M . f o r 

t h r e e d a y s ; 
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B . M e t h e n a m i n e m a n d e l a t e a n d a s c o r b i c a c i d , o n e g r a m o r a l l y o f 

e a c h , f o u r t i m e s a d a y a t 8 A . M . , n o o n , 5 P . M . , a n d 8 P . M . f o r t h r e e d a y s ; 
n 

C . M e t h e n a m i n e h i p p u r a t e ( H i p r e x , M e r r i l l - N a t i o n a l ) o n e g r a m 

o r a l l y t w i c e a d a y a t 8 A . M . a n d 5 P . M . f o r t h r e e d a y s ; 

D . M e t h e n a m i n e h i p p u r a t e o n e g r a m d a i l y t w i c e a d a y a t 8 A . M . , 

a n d 5 P . M . , a n d a s c o r b i c a c i d o n e g r a m o r a l l y f o u r t i m e s a d a y a t 8 A . M . , 

n o o n , 5 P . M . , a n d 8 P . M . f o r t h r e e d a y s . 

T h e s p e c i f i c a d m i n i s t r a t i o n t i m e s f o r t h e d r u g r e g i m e n s w e r e 

c h o s e n t o s i m u l a t e t h e a p p r o x i m a t e a d m i n i s t r a t i o n t i m e s t h a t p a t i e n t s 

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

A p p r o x i m a t e l y 5 ml o f u r i n e w a s c o l l e c t e d t o d e t e r m i n e t h e u r i n e 
* 

f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n o n t h e t h i r d d a y o f e a c h d o s i n g r e g i m e n . T h e 

f i r s t u r i n e s a m p l e w a s c o l l e c t e d a t 6 : 3 0 A . M . o n e a c h s a m p l i n g d a y . 

A f t e r t h i s i n i t i a l u r i n e s a m p l e was o b t a i n e d , t h e m e t h e n a m i n e s a l t w i t h 

o r w i t h o u t a s c o r b i c a c i d w a s a d m i n i s t e r e d . O n t h e s a m p l e d a y s , t h i s 

i n i t i a l d o s e w a s g i v e n o n e a n d o n e - h a l f h o u r s e a r l y . A l l r e m a i n i n g 

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

a b o v e . T h e i n i t i a l u r i n e s a m p l e was o b t a i n e d a t 6 : 3 0 A . M . s i n c e t h i s 

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

i n t e r m i t t e n t c a t h e t e r g r o u p . T o m a i n t a i n c o n t i n u i t y o f m e t h o d o l o g y , 

6 : 3 0 A . M . was a l s o d e s i g n a t e d a s t h e f i r s t u r i n e s a m p l e t o b e o b t a i n e d 

f r o m t h e i n d w e l l i n g c a t h e t e r p a t i e n t s . 

U r i n e s a m p l e s w e r e c o l l e c t e d f r o m t h e i n d w e l l i n g c a t h e t e r 

p a t i e n t s a t 6 : 3 0 A . M . , 7 : 3 0 A . M . , 8 : 3 0 A . M . , 9 : 3 0 A . M . , 1 2 : 3 0 P . M . , 

3 : 3 0 P . M . , a n d 6 : 3 0 P . M . T h e s a m p l e s w e r e o b t a i n e d b y c l a m p i n g t h e 

u r e t h r a l c a t h e t e r b e l o w t h e " Y " j o i n t f o r a _ m i n i m u m o f f i v e m i n u t e s 

u s i n g a s c r e w c l a m p . T h e a r e a a b o v e t h e s c r e w c l a m p was c l e a n s e d w i t h 
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70% i s o p r o p y l a l c o h o l . A 2 5 g a u g e h y p o d e r m i c n e e d l e was i n t r o d u c e d 

i n t o t h e c a t h e t e r l u m e n a n d a p p r o x i m a t e l y 5 ml o f u r i n e was a s p i r a t e d . 

T h e s c r e w c l a m p was t h e n r e m o v e d t o a l l o w f o r n o r m a l d r a i n a g e . P a t i e n t s 

w i t h i n t e r m i t t e n t c a t h e t e r s w e r e i n s t r u c t e d t o c o l l e c t a m i n i m u m o f 5 ml 

o f u r i n e a t 6 : 3 0 A . M . , 1 2 : 3 0 P . M . , a n d 6 : 3 0 A . M . T h e s e c o l l e c t i o n 

t i m e s c o r r e s p o n d e d t o t h e p a t i e n t ' s r e g u l a r i n t e r m i t t e n t c a t h e t e r i z a t i o n 

s c h e d u l e . 

F o r m a l d e h y d e A s s a y 

A l l u r i n e s a m p l e s w e r e c e n t r i f u g e d ( I n t e r n a t i o n a l C l i n i c a l C e n t r i -

f u g e , M o d e l C L , I n t e r n a t i o n a l E q u i p m e n t C o m p a n y , N e e d h a m , M a s s a c h u s e t t s ) 

a t 6 0 0 0 RPM f o r f i v e m i n u t e s . T h e s u p e r n a t a n t w a s r e m o v e d a n d t h e 

u r i n a r y s e d i m e n t d i s c a r d e d . U r i n e pH was t h e n d e t e r m i n e d b y a p H m e t e r 

( C o r n i n g pH M e t e r , M o d e l 7 , S c i e n t i f i c I n s t r u m e n t s , C o r n i n g , N . Y . ) a n d 

p h e n a p h t h a z i n e p a p e r ( N i t r a z i n e P a p e r , E . R . S q u i b b a n d S o n s , P r i n c e t o n , 

N . J . ) . T h e p r e s e n c e o f p r o t e i n , b l o o d , a n d k e t o n e s i n t h e u r i n e w a s 

t e s t e d f o r u s i n g a m u l t i p l e r e a g e n t u r i n e d i p s t i c k ( M u l t i s t i x R , Ames 

D i v i s i o n , M i l e s L a b o r a t o r i e s , E l k a r t , I n d . ) . 

U r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n s w e r e d e t e r m i n e d u s i n g a 

m o d i f i c a t i o n o f t h e J a c k s o n a n d S t a m e y M e t h o d ( 1 3 ) . A d i l u t i o n o f 

0 . 1 ml u r i n e a n d 0 . 9 ml d e i o n i z e d w a t e r was m a d e . T h e a s s a y c o n s i s t s 

o f a r e a c t i o n o f p h e n y l h y d r a z i n e o x a l a t e ( R e s e a r c h O r g a n i c s , C l e v e l a n d , 

O h . ) w i t h d i l u t e u r i n e c o n t a i n i n g f o r m a l d e h y d e t o f o r m p h e n y l h y d r a z o n e 

w h i c h c a n b e q u a n t i t a t e d c o l o r i m e t r i c a l l y . P h e n y l h y d r a z o n e was 

q u a n t i t a t e d u s i n g t h e C o l e m a n J u n i o r I I , M o d e l 6 - 2 0 , S p e c t r o p h o t o m e t e r 

( C o l e m a n S c i e n t i f i c I n s t r u m e n t s , M a y w o o d , 1 1 1 . ) . 



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

1 0 ° F f o r a m a x i m u m o f t w e l v e h o u r s p r i o r t o t h e f o r m a l d e h y d e a s s a y 

b e i n g p e r f o r m e d o n t h e m . U r i n e s a m p l e s w h i c h w e r e f r o z e n a r e i n d i c a t e d 

i n T a b l e I . U n p u b l i s h e d d a t a a r e a v a i l a b l e o n t h e r e p r o d u c i b i l i t y o f 

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

i m m e d i a t e l y ( S o n s a l l a P : P e r s o n a l C o m m u n i c a t i o n ) . S a m p l e s n o t f r o z e n 

w e r e d i l u t e d a n d a s s a y e d w i t h i n t h i r t y m i n u t e s o f c o l l e c t i o n . 

S t a t i s t i c a l A n a l y s i s 

T h e d a t a w e r e s u b j e c t e d t o a n a l y s i s u s i n g t h e S p l i t - P l o t D e s i g n 

( 1 5 ) . T h i s a n a l y s i s i s u s e f u l w h e n t w o o r m o r e t r e a t m e n t s a r e t o b e 

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

a f f e c t i t . I n t h e p r e s e n t s t u d y , u r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n a n d 

u r i n e pH w e r e t h e d e p e n d e n t v a r i a b l e s . T h e s e t w o v a r i a b l e s w e r e 

a n a l y z e d i n r e l a t i o n t o t h e i r i n t e r a c t i o n s w i t h t h e f o l l o w i n g v a r i a n c e s : 

t h e m e t h e n a m i n e s a l t a d m i n i s t e r e d , p r e s e n c e o r a b s e n c e o f a s c o r b i c a c i d 

i n t h e d r u g r e g i m e n , t h e t i m e p e r i o d w h e n t h e s a m p l e was c o l l e c t e d a n d 

t h e c a t h e t e r g r o u p i n g . 

T h e a n a l y s e s w e r e p e r f o r m e d u s i n g a B M D P 2 V c o m p u t e r p r o g r a m ( 2 ) . 

T h e p r o g r a m was r u n t h r o u g h t h e D E C - 2 0 c o m p u t e r s y s t e m . F o r t h e p u r -

p o s e s o f a n a l y s i s , o n l y t h e 6 : 3 0 A . M . , 1 2 : 3 0 P . M . , a n d 6 : 3 0 P . M . s a m p l e 

r e s u l t s w e r e u s e d . T h e s e w e r e t h e t h r e e s a m p l i n g t i m e s b o t h c a t h e t e r 

g r o u p s h a d i n common w h i c h a l l o w e d e q u a l a n a l y s i s b e t w e e n t h e t w o g r o u p s . 

When t w o v a r i a n c e s a n a l y s e d w i t h a d e p e n d e n t v a r i a b l e p r o d u c e d a s i g n i -

f i c a n t i n t e r a c t i o n , t h e t e s t f o r s i m p l e m a i n e f f e c t s was p e r f o r m e d . 

T h i s t e s t i s u s e d w i t h t h e S p l i t - P l o t D e s i g n a n d i s a p p l i e d t o g a i n a 

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

v a r i a n c e s a n d d e p e n d e n t v a r i a b l e was o c c u r r i n g . 
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R E S U L T S 

P a t i e n t C h a r a c t e r i s t i c s 

S i x t e e n c a t h e t e r p a t i e n t s , s e v e n i n d w e l l i n g a n d n i n e i n t e r m i t t e n t , 

w e r e e n t e r e d i n t o t h e s t u d y . T e n p a t i e n t s c o m p l e t e d t h e s t u d y . T h e s i x 

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

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

w e r e i n G r o u p I , t h e i n d w e l l i n g u r e t h r a l c a t h e t e r g r o u p a n d s i x w e r e i n 

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

o f f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n s a n d u r i n e p H on t h e s e t e n p a t i e n t s a r e 

p r e s e n t e d i n T a b l e s I a n d I I , r e s p e c t i v e l y . 

E f f e c t o f V a r i a n c e s o n U r i n e F o r m a l d e h y d e C o n c e n t r a t i o n 

T a b l e I I I s h o w s t h e r e s u l t s o f a n a l y s i s o f t h e v a r i a n c e s o n t h e 

p r o d u c t i o n o f f o r m a l d e h y d e i n t h e u r i n e . T h e i n d i v i d u a l v a r i a n c e s 

c o n t r i b u t i n g t o s i g n i f i c a n t c h a n g e s i n t h e u r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n -

t r a t i o n s w e r e : t h e m e t h e n a m i n e s a l t a d m i n i s t e r e d ( p < . 0 0 1 ) a n d t h e 

c o n c e n t r a t i o n o f f o r m a l d e h y d e p r o d u c e d a c r o s s t h e s a m p l i n g t i m e s 

( p = 0 . 0 4 8 ) . 

T h e c o n c e n t r a t i o n o f f o r m a l d e h y d e p r o d u c e d i n t h e u r i n e was 

c o n s i s t e n t l y h i g h e r w i t h m e t h e n a m i n e m a n d e l a t e t h a n w i t h m e t h e n a m i n e 

h i p p u r a t e ( p < 0 . 0 0 1 ) . A s s h o w n i n T a b l e I V , t h e mean u r i n e f o r m a l d e h y d e 

c o n c e n t r a t i o n s w e r e : 5 5 . 2 ± 3 1 . 7 m c G / m L ( m e a n ± 1 S t a n d a r d D e v i a t i o n ) , 

4 0 . 5 ± 2 6 . 9 m c G / m L , a n d 3 8 . 3 ± 2 2 . 9 m c G / m L a t t h e z e r o , s i x , a n d 1 2 

h o u r t i m e i n t e r v a l s . T h e r e s p e c t i v e r a n g e s i n u r i n e f o r m a l d e h y d e 

l e v e l s w e r e : 0 t o 1 3 1 m c G / m L , 4 t o 7 7 m c G / m L , a n d 7 t o 7 5 m c G / m L . 

M e t h e n a m i n e h i p p u r a t e p r o d u c e d m e a n u r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n s 

a t z e r o , s i x , a n d 1 2 h o u r s o f 3 2 . 7 ± 2 1 . 3 m c G / m L , 3 4 . 9 ± 3 3 . 5 m c G / m L , 
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and 1 7 . 3 ± 1 3 . 2 m c G / m L . T h e r e s p e c t i v e r a n g e s i n u r i n e f o r m a l d e h y d e 

c o n c e n t r a t i o n s w e r e : 0 t o 83 m c G / m L , 0 t o 1 5 5 m c G / m L , a n d 0 t o 50 

m c G / m L . 

T h e u r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n s o f t h e s i x a n d 1 2 h o u r 

s a m p l e s w e r e s i g n i f i c a n t l y l o w e r f r o m t h e z e r o h o u r s a m p l e f o r m e t h e n a -

m i n e m a n d e l a t e ( p = 0 . 0 0 1 ) . T h e s e d a t a a r e l i s t e d i n F i g u r e 1 . 

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

a n d t h e c o n c e n t r a t i o n o f f o r m a l d e h y d e p r o d u c e d i n t h e u r i n e ( p = 0 . 4 4 ) . 

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

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

f o r m a l d e h y d e p r o d u c e d i n t h e u r i n e ( p = 0 . 4 5 5 ) . 
* 

E f f e c t o f t h e V a r i a n c e s o n U r i n e pH 

T a b l e V l i s t s t h e r e s u l t s o f t h e a n a l y s i s o f t h e v a r i a n c e s on 

u r i n e p H . A s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e o n u r i n e pH w a s s e e n b e t w e e n 

p a t i e n t s r e c e i v i n g m e t h e n a m i n e m a n d e l a t e r a t h e r t h a n m e t h e n a m i n e 

h i p p u r a t e ( p = 0 . 0 2 3 ) . A m e a n u r i n e pH o f 5 . 7 5 ± . 4 9 ( m e a n u r i n e p H ± 1 

S t a n d a r d D e v i a t i o n ) w i t h a r a n g e o f 5 . 3 t o 7 . 5 was m e a s u r e d i n p a t i e n t s 

r e c e i v i n g m e t h e n a m i n e m a n d e l a t e . T h i s was s i g n i f i c a n t l y l o w e r t h a n 

t h e mean u r i n e pH o f 6 . 0 9 ± 0 . 0 8 , w i t h a r a n g e o f 5 . 2 t o 7 . 9 m e a s u r e d 

f r o m t h e p a t i e n t s r e c e i v i n g m e t h e n a m i n e h i p p u r a t e . T h e s e d a t a a r e s h o w n 

i n T a b l e V I . T h e a d m i n i s t r a t i o n o f a s c o r b i c a c i d d i d n o t p r o d u c e 

s i g n i f i c a n t e f f e c t s o n u r i n e pH r e g a r d l e s s o f t h e m e t h e n a m i n e s a l t u s e d 

( p = 0 . 1 5 4 ) . 

When t h e t h r e e s a m p l e t i m e s w e r e a n a l y z e d f o r e f f e c t on u r i n e 

p H , a s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t e f f e c t was f o u n d ( p = 0 . 0 1 4 ) . S i g n i f i -

c a n c e w a s a l s o a c h i e v e d w h e n t h e c o m b i n a t i o n o f s a m p l e t i m e a n d c a t h e t e r 
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g r o u p w a s a n a l y z e d f o r i t s e f f e c t on u r i n e pH ( p = 0 . 0 0 2 ) . T h i s i n t e r -

a c t i o n i s s h o w n i n F i g u r e I I . When t h e t e s t f o r s i m p l e m a i n e f f e c t s 

was p e r f o r m e d o n t h e s a m p l e t i m e - c a t h e t e r g r o u p i n t e r a c t i o n , t h e 

u r i n e pH p r o d u c e d b y p a t i e n t s i n t h e i n d w e l l i n g c a t h e t e r g r o u p was 

s i g n i f i c a n t ( p = 0 . 0 2 9 ) . N o s i g n i f i c a n t i n t e r a c t i o n o c c u r r e d w i t h t h e 

i n t e r m i t t e n t c a t h e t e r g r o u p ( p = 0 . 5 2 ) . T h e s e d a t a a r e p r e s e n t e d i n 

T a b l e V I I . When t h e t h r e e s a m p l e t i m e s w e r e a n a l y z e d a l o n e a c r o s s t h e 

c a t h e t e r g r o u p s i n r e l a t i o n t o t h e i r e f f e c t o n u r i n e p H , n o s i g n i f i c a n t 

i n t e r a c t i o n was s e e n f o r t h e z e r o ( p = 0 . 9 4 ) o r s i x ( p = 0 . 6 1 ) h o u r s a m p l e s . 

S i g n i f i c a n c e was s e e n , h o w e v e r , a t t h e 1 2 h o u r s a m p l e ( p = 0 . 0 0 1 ) . T h e s e 

r e s u l t s a r e s u m m a r i z e d i n T a b l e V I I I . 

T h e r e s u l t s o f t h e a n a l y s i s i n T a b l e V s h o w t h a t w h e n t h e s a m p l e 

t i m e i s a n a l y z e d i n r e l a t i o n t o b o t h ' m e t h e n a m i n e s a l t s a d m i n i s t e r e d f o r 

t h e i r e f f e c t o n u r i n e p H , a s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e w a s s e e n ( p = 0 . 0 0 6 ) . 

R e s u l t s o f t h e t e s t f o r s i m p l e m a i n e f f e c t s f o r t h e e f f e c t o f t h e t w o 

m e t h e n a m i n e s a l t s a c r o s s s a m p l e t i m e s r e s u l t e d i n no s i g n i f i c a n t 

d i f f e r e n c e w i t h e i t h e r m e t h e n a m i n e m a n d e l a t e ( p = 0 . 1 ) o r m e t h e n a m i n e 

h i p p u r a t e ( p = 0 . 5 9 ) . T h e s e d a t a a r e s h o w n i n T a b l e I X . When t h e t e s t 

f o r s i m p l e m a i n e f f e c t s w a s p e r f o r m e d on e a c h s a m p l e t i m e , s i g n i f i c a n c e 

w a s n o t a c h i e v e d a t t h e z e r o ( p = 0 . 6 4 ) , s i x ( p = 0 . 9 9 ) o r 1 2 ( p = 0 . 7 3 ) h o u r 

s a m p l e s . T h i s i s i l l u s t r a t e d i n T a b l e X . 

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

c o l l e c t e d f r o m t h e p a t i e n t s w i t h i n d w e l l i n g c a t h e t e r s . T h i s was n o t 

p o s s i b l e s i n c e i t w a s n e c e s s a r y t o u s e s a m p l i n g t i m e s f r o m t h e i n d w e l l -

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

t h e i n t e r m i t t e n t c a t h e t e r g r o u p s t o i n s u r e t h a t e q u a l a n a l y s i s o f t h e 

d a t a o c c u r r e d . T h e c o m p l e t e d a t a f o r t h e i n d w e l l i n g c a t h e t e r p a t i e n t s 
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a r e s h o w n i n T a b l e X I . U r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n s w e r e c o n s i s -

t e n t l y g r e a t e r t h a n 1 0 m c G / m l i n o n e o f t h e f o u r i n d w e l l i n g p a t i e n t s 

who p a r t i c p a t e d i n t h i s s t u d y . O f t h e t w e n t y - e i g h t t o t a l u r i n e 

f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n s d e t e r m i n e d f o r e a c h i n d w e l l i n g c a t h e t e r 

p a t i e n t i n t h i s s t u d y , 1 3 ( 4 6 % ) , 1 6 ( 5 7 % ) , 2 6 ( 9 3 % ) , a n d 1 2 ( 4 3 % ) o f 

t h e s a m p l e s f o r p a t i e n t s o n e , t w o , t h r e e , a n d f o u r r e s p e c t i v e l y , h a d 

u r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n o r e q u a l t o 1 0 m c G / m L . 
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D I S C U S S I O N 

T h e r e w a s a w i d e r a n g e o f i n t r a p a t i e n t v a r i a b i l i t y i n t h e 

i n d w e l l i n g c a t h e t e r g r o u p a s o b s e r v e d f r o m t h e d a t a i n T a b l e X I . 

A l t h o u g h 43% t o 93% o f t h e u r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n s w e r e 

e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n 1 0 m c G / m L , t h i s d o e s n o t a s s u r e t h a t b a c t e r -

i o s t a s i s w o u l d b e s e e n . C o n t r a r y t o M u s h e r e t a l ( 2 3 , 2 4 ) , a pH o f 

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

c o n c e n t r a t i o n o f u r i n e f o r m a l d e h y d e g r e a t e r t h a n 2 5 m c G / m L . F o r 

e x a m p l e , p a t i e n t o n e h a d a u r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n o f s i x a n d 

t w o m c G / m L a t t h e n i n e a n d 1 2 h o u r s a m p l e s , w i t h a c o r r e s p o n d i n g u r i n e 

pH o f 5 . 2 a n d 5 . 4 r e s p e c t i v e l y . L i k e w i s e , p a t i e n t f o u r h a d a u r i n e 
f 

f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n o f z e r o , w i t h a u r i n e pH o f 6 . 0 a t t h e t h r e e 

h o u r s a m p l e . T h e s e a n d o t h e r s i m i l a r d a t a a r e l i s t e d i n T a b l e X I . 

G e r s t e i n e t a l ( 8 ) a n d N o r r m a n a n d W i b e l l ( 2 8 ) f o u n d t h a t t h e 

m e t h e n a m i n e s a l t s w e r e n o t e f f e c t i v e a s s u p p r e s s i v e a g e n t s i n p a t i e n t s 

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

s h o w e d b a c t e r i a i n e x c e s s o f 1 0 5 c o l o n i e s p r i o r t o t h e s t a r t o f 

t h e r a p y i n d i c a t i n g t h a t i n f e c t i o n w a s p r e s e n t a n d n o t m e r e l y c o l o n i z a -

t i o n . A t n o t i m e w a s t h e u r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n m e a s u r e d t o 

d e t e r m i n e w h e t h e r b a c t e r i o s t a t i c c o n c e n t r a t i o n s o f f o r m a l d e h y d e w e r e 

i n f a c t b e i n g p r o d u c e d i n t h e u r i n e o f t h e s e p a t i e n t s . 

V a i n r u b a n d M u s h e r ( 3 9 ) f o u n d t h a t t h e m e t h e n a m i n e s a l t s f a i l e d 

t o s u p p r e s s b a c t e r i u r i a o f l e s s t h a n 1 0 5 i n p a t i e n t s w i t h i n d w e l l i n g o r 

i n t e r m i t t e n t u r e t h r a l c a t h e t e r s . A l t h o u g h u r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n -

t r a t i o n s w e r e n o t d e t e r m i n e d , u r i n e p H ' s o f 5 - 6 w e r e m e a s u r e d . S i n c e 

M u s h e r e t a l ( 2 3 , 2 4 ) h a d s h o w n e a r l i e r t h a t b a c t e r i o s t a t i c c o n c e n t r a -

t i o n s o f f o r m a l d e h y d e w e r e p r o d u c e d w h e n t h e u r i n e pH was f i v e a n d s i x , 
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V a i n r u b a n d M u s h e r a s s u m e d t h a t t h e u r i n e c o n t a i n e d f o r m a l d e h y d e c o n -

c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 2 5 m c G / m L a n d c o n c l u d e d t h a t t h e m e t h e n a m i n e 

s a l t s w e r e i n e f f e c t i v e i n t h e c a t h e t e r i z e d p a t i e n t . T h e e a r l i e r d a t a 

p r o d u c e d b y M u s h e r e t a l ( 2 3 , 2 4 ) , h o w e v e r , w e r e g e n e r a t e d f r o m a n i n -

v i t r o m o d e l w h i c h s i m u l a t e d t h e n o r m a l human g e n i t o u r i n a r y s y s t e m . 

M u s h e r c o n c l u d e d f r o m t h e e a r l i e r w o r k s t h a t u r i n e f l o w was a m a j o r 

d e t e r m i n a n t f o r t h e c o n c e n t r a t i o n o f f o r m a l d e h y d e p r o d u c e d i n u r i n e . 

Y e t i n t h i s s t u d y w i t h V a i n r u b , d a t a w e r e n o t p r e s e n t e d c o n c e r n i n g d a i l y 

f l u i d i n t a k e o r t o t a l u r i n e v o l u m e . 

S e v e r a l a u t h o r s h a v e s h o w n t h a t t h e m e t h e n a m i n e s a l t s a r e 

e f f i c a c i o u s a s b a c t e r i o s t a t i c a g e n t s i n p a t i e n t s w i t h u r e t h r a l c a t h e -

t e r s ( 7 , 2 1 , 3 1 ) . P e a r m a n e t a l ( 3 1 ) f o u n d t h a t b a c t e r i o s t a s i s was s e e n 

w h e n b a c t e r i a w e r e i n n o c u l a t e d i n t o u r i n e c o n t a i n i n g 1 0 m c G / m L o f 

f o r m a l d e h y d e a n d a l l o w e d t o s t a n d f o r t w e n t y - f o u r h o u r s . A t t h e e n d o f 

t w e n t y - f o u r h o u r s , u r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n s w e r e 1 8 m c G / m L 

w i t h a r a n g e o f 1 1 t o 2 2 m c G / m L . A b a c t e r i o s t a t i c e f f e c t w a s s e e n 

a g a i n s t a l l o r g a n i s m s s e e n w h e n c o l o n y c o u n t s w e r e p e r f o r m e d . 

T h e s e r e s u l t s a r e s i m i l a r t o t h o s e o f G a n d e l m a n who f o u n d t h a t 

u r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 1 6 . 6 m c G / m L w e r e 

a s s o c i a t e d w i t h e f f e c t i v e b a c t e r i o s t a s i s ( 7 ) . H o w e v e r , G a n d e l m a n 

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

c u l t u r e s r a t h e r t h a n b y c o l o n y c o u n t s . L i k e w i s e , M i l l e r a n d P h i l l i p s 

( 2 1 ) f o u n d t h a t u r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 1 8 m c G / m L 

w e r e b a c t e r i o s t a t i c a g a i n s t a l l o r g a n i s m s t e s t e d . L i k e G a n d e l m a n , 

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

r a t h e r t h a n b y c o l o n y c o u n t s . 
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I n t h e p r e s e n t s t u d y , t h e b a c t e r i o s t a t i c e f f e c t o f f o r m a l d e h y d e 

was n o t s t u d i e d . H o w e v e r , b a s e d o n t h e a b o v e d i s c u s s i o n s , i t i s 

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

t h a n 1 0 m c G / m L a r e b a c t e r i o s t a t i c f o r some p a t i e n t s . S i n c e t h e mean 

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

33 ± 2 8 . 2 m c G / m L , w i t h a r a n g e o f z e r o t o 1 5 5 m c G / m L , i t a p p e a r s t h a t 

b a c t e r i o s t a s i s i s a t t a i n a b l e i n some p a t i e n t s . 

T h e a d m i n i s t r a t i o n o f a s c o r b i c a c i d w i t h e i t h e r m e t h e n a m i n e 

s a l t was n o t s h o w n t o h a v e a s i g n i f i c a n t e f f e c t o n u r i n e pH i n t h e 

p r e s e n t s t u d y ( p = 0 . 1 5 4 ) . T h e c o n t r o v e r s y o f t h e e f f i c a c y o f a s c o r b i c 

a c i d a s a u r i n a r y a c i d i f i e r h a s b e e n d i s c u s s e d b y n u m e r o u s a u t h o r s 

( 1 2 , 1 8 , 2 2 , 2 7 , 3 8 ) . N o n e o f t h e s e s t u d i e s was w e l l c o n t r o l l e d a n d t h e 

d o s a g e o f a s c o r b i c a c i d r a n g e d f r o m 2 . 5 t o 36 g r a m s d a i l y . P h a r m a c o -

k i n e t i c s t u d i e s h a v e s h o w n t h a t a b s o r p t i o n o f a s c o r b i c a c i d i s a 

s a t u r a b l e p r o c e s s ( 1 , 2 0 ) . L a r g e s i n g l e d o s e s o f a s c o r b i c a c i d may b e 

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

u r i n e c o n c e n t r a t i o n s t h a n e x p e c t e d . A n g e l e t a l ( 1 ) r e p o r t e d t h a t 

w h e t h e r a d o s e o f t h r e e o r f i v e g r a m s o f a s c o r b i c a c i d was g i v e n , o n l y 

1 . 5 g r a m s was r e c i v e r e d i n t h e u r i n e . A l s o , t h e s e s t u d i e s o n l y 

c o n s i d e r e d t h e e f f e c t s o f a s c o r b i c a c i d o n u r i n e pH w h e n a d m i n i s t e r e d 

a l o n e . F u r t h e r , t h e a u t h o r s o f t h e s e s t u d i e s d i d n o t c o n s i d e r t h e 

f a c t t h a t m a n d e l i c a c i d o r h i p p u r i c a c i d a r e c o m b i n e d w i t h m e t h e n a -

m i n e t o a i d i n d e c r e a s i n g t h e u r i n e pH t h u s e n h a n c i n g t h e g e n e r a t i o n 

o f f o r m a l d e h y d e ( 4 1 ) . A l t h o u g h t h e s e o r g a n i c a c i d s a l o n e m a y 

n o t h a v e a s i g n i f i c a n t e f f e c t o n u r i n e pH ( 8 ) , i t c a n n o t b e d e t e r -

m i n e d f r o m t h e a b o v e d a t a w h e t h e r t h e c o m b i n a t i o n o f t h e o r g a n i c a c i d 

a n d a s c o r b i c a c i d w i t h m e t h e n a m i n e m i g h t h a v e a n a d d i t i v e e f f e c t o n 
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d e c r e a s i n g t h e u r i n e p H . T r a v i s e t a l ( 3 8 ) s t u d i e d t e n p a t i e n t s g i v e n 

1 . 5 t o 1 2 g r a m s o f a s c o r b i c a c i d d a i l y i n f o u r d i v i d e d d o s e s . T h e y 

d e m o n s t r a t e d t h a t w h e n a s c o r b i c a c i d w a s u s e d a l o n e , p H was n o t 

c o n s i s t e n t l y l o w e r e d t o 5 . 5 o r l e s s . E v e n i n t h o s e p a t i e n t s w h o s e 

u r i n e pH was l o w e r e d t o 5 . 5 , l a r g e i n t r a p a t i e n t v a r i a t i o n s w e r e n o t e d . 

When t h e t o t a l d a i l y d o s e w a s d i v i d e d i n t o s i x e q u a l d o s e s , t h e u r i n e 

pH r e m a i n e d c l o s e r t o 5 . 5 m o r e c o n s i s t e n t l y , a l t h o u g h t h e t o t a l n u m b e r 

o f p a t i e n t s r e a c h i n g t h e u r i n e pH o f 5 . 5 w a s u n c h a n g e d . When a s c o r b i c 

a c i d was g i v e n w i t h m e t h e n a m i n e m a n d e l a t e , t h e c o m b i n a t i o n o f 1 . 5 t o 

4 . 5 g r a m s o f a s c o r b i c a c i d a n d f o u r g r a m s o f m e t h e n a m i n e m a n d e l a t e e a c h 

g i v e n f o u r t i m e s d a i l y i n d i v i d e d d o s e s c o n s i s t e n t l y l o w e r e d u r i n e p H . 

A n e v e n g r e a t e r d e c r e a s e i n u r i n e p H was s e e n w h e n t h e d o s e o f 

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

a c i d was g i v e n i n s i x e q u a l l y d i v i d e d d o s e s . T h e r e s u l t s a p p e a r t o 

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

s t a t i s t i c a l a n a l y s i s . 

T h e r e s u l t s o f t h e p r e s e n t s t u d y a l s o s h o w t h a t t h e mean u r i n e 

p H o f 5 . 7 5 ± 0 . 4 9 i n p a t i e n t s r e c e i v i n g m e t h e n a m i n e m a n d e l a t e was 

l o w e r t h a n t h e mean pH o f 5 . 0 9 ± 0 . 0 8 s e e n i n p a t i e n t s r e c e i v i n g 

m e t h e n a m i n e h i p p u r a t e . T h i s d i f f e r e n c e i s s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t 

( p < . 0 0 1 ) . T h e s e r e s u l t s c o n t r a d i c t p r e v i o u s d a t a b y N a c c a r t o e t a l 

( 2 6 ) , w h o f o u n d no d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e pH m e a s u r e d i n p a t i e n t s 

t a k i n g t h e t w o m e t h e n a m i n e s a l t s . A p o s s i b l e e x p l a n a t i o n f o r t h i s 

d i f f e r e n c e m i g h t be t h a t o n l y f o u r o f t e n p a t i e n t s i n t h e p r e s e n t 

s t u d y h a d i n d w e l l i n g c a t h e t e r s , w h e r e N a c c a r t o ' s p a t i e n t p o p u l a t i o n o f 

s e v e n t y - t h r e e w e r e a l l i n d w e l l i n g c a t h e t e r p a t i e n t s . F i g u r e I I 

i l l u s t r a t e s t h a t i n t h e p r e s e n t p a t i e n t p o p u l a t i o n , t h e i n t e r m i t t e n t 



c a t h e t e r g r o u p h a d a t r e n d t o w a r d l o w e r u r i n e p H ' s t h a n d i d t h e i n -

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

s i g n i f i c a n t , i t i s p o s s i b l e t h a t t h e p a t i e n t p o p u l a t i o n o f s i x i n t e r -

m i t t e n t c a t h e t e r p a t i e n t s w a s n o t s u f f i c i e n t t o a c h i e v e s i g n i f i c a n c e . 
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C O N C L U S I O N 

T h e r e s u l t s o f t h e p r e s e n t s t u d y s h o w t h a t c o n c e n t r a t i o n s o f 

u r i n e f o r m a l d e h y d e , c o m m o n l y a c c e p t e d a s b e i n g b a c t e r i o s t a t i c , a r e 

a t t a i n a b l e i n t h e u r i n e o f s p i n a l c o r d i n j u r e d p a t i e n t s . O n e c a n n o t 

c o n c l u d e , h o w e v e r , t h a t m i c r o b i a l s u p p r e s s i o n i s n e c e s s a r i l y a c h i e v e d 

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

T h e s e d a t a s h o w t h a t m e t h e n a m i n e m a n d e l a t e p r o d u c e s s i g n i f i c a n t l y 
< 

h i g h e r u r i n e f o r m a l d e h y d e l e v e l s a n d a l o w e r u r i n e pH t h a n m e t h e n a m i n e 

h i p p u r a t e . P e r h a p s m e t h e n a m i n e m a n d e l a t e s h o u l d b e r e c o m m e n d e d o v e r 

m e t h e n a m i n e h i p p u r a t e , e v e n t h o u g h i t i s m o r e e x p e n s i v e , o r t h e 

c o m m o n l y u s e d d a i l y d o s e s o f m e t h e n a m i n e h i p p u r a t e a r e n o t a d e q u a t e i n 
* 

t h e s p i n a l c o r d i n j u r e d p a t i e n t . I n t h e i n d w e l l i n g c a t h e t e r p a t i e n t s , 

i t a p p e a r s f r o m t h e d a t a t h a t m a i n t a i n i n g a u r i n e pH b e t w e e n f i v e a n d 

s i x d o e s n o t a s s u r e t h a t l e v e l s o f f o r m a l d e h y d e g r e a t e r t h a n 1 0 t o 2 5 

m c G / m L a r e p r o d u c e d i n t h e u r i n e . 

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

a p p e a r t o be b e n e f i c i a l . B a s e d on t h e r e s u l t s o f t h i s s t u d y , a s c o r b i c 

a c i d may n o t be i n d i c a t e d i n c o n j u n c t i o n w i t h t h e m e t h e n a m i n e s a l t s f o r 

t h e p u r p o s e o f u r i n a r y a c i d i f i c a t i o n . 

S i n c e t h e p r e s e n t s t u d y c o n t a i n e d s o f e w p a t i e n t s , a n d t h e 

s t a n d a r d d e v i a t i o n s o f o u r mean r e s u l t s w e r e l a r g e , o n e s h o u l d n o t 

e x t r a p o l a t e t h e s e r e s u l t s t o t h e w h o l e p o p u l a t i o n o f s p i n a l c o r d i n -

j u r e d p a t i e n t s . T h e s e r e s u l t s s u g g e s t t h a t c o n t r o l l e d s t u d i e s i n v o l v i n g 

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

F u t u r e s t u d i e s o n t h e b a c t e r i o s t a t i c e f f e c t s o f m e t h e n a m i n e s a l t s 

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

t o b e a s s o c i a t e d w i t h a g i v e n u r i n e f o r m a l d e h y d e l e v e l i n c a t h e t e r i z e d 
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p a t i e n t s , t h e n u r i n e f o r m a l d e h y d e a s s a y s may b e c o m e r o u t i n e . T h i s 

seems r e a s o n a b l e i n v i e w o f t h e w i d e r a n g e o f u r i n e f o r m a l d e h y d e 

c o n c e n t r a t i o n s , a n d u n e x p e c t e d u r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n s p r o -

d u c e d b y a p a r t i c u l a r u r i n e pH m e a s u r e d i n t h i s s t u d y . 



V X I 0 N 3 d d V 



T A B L E I : U R I N E F O R M A L D E H Y D E C O N C E N T R A T I O N S ( m c G / m L ) A C C O R D I N G T O P A T I E N T , 

S A M P L E T I M E , A N D D R U G R E G I M E N 

P A T I E N T M E T H E N A M I N E M A N D E L A T E M E T H E N A M I N E H I P P U R A T E 

N U M B E R M E T H E N A M I N E M A N D E L A T E A N D A S C O R B I C A C I D M E T H E N A M I N E H I P P U R A T E A N D A S C O R B I C A C I D 

Z E R O S I X T W E L V E Z E R O S I X T W E L V E Z E R O S I X T W E L V E Z E R O S I X T W E L V E 

H O U R H O U R H O U R H O U R H O U R H O U R H O U R H O U R H O U R H O U R H O U R H O U R 

1 1 4 1 7 63 1 7 1 1 1 2 3 2 8 4 3 2 7 2 

2 4 3 2 2 1 9 2 7 4 • 1 9 1 3 1 1 2 1 3 6 6 

3 1 3 1 6 0 * 7 0 1 0 2 7 4 7 4 * 83 1 5 5 2 2 * 4 6 4 5 36 

4 + 1 2 7 * 5 7 1 4 * + + + + 1 1 1 1 * 

5 35 2 3 1 3 4 8 1 9 1 6 39 1 9 6 2 8 9 1 3 

6 69 3 7 60 1 0 5 32 7 5 62 4 8 34 . 38 53 30 

7 8 1 4 8 2 0 6 7 5 1 33 9 9 2 4 8 6 1 2 1 

8 4 6 7 7 54 4 1 7 6 4 0 39 2 7 22 4 7 6 2 50 

9 4 5 58 4 3 60 26 55 1 5 1 4 1 3 2 4 1 0 + 

1 0 66 1 0 0 58 4 6 56 2 1 2 1 2 9 1 6 58 3 7 2 1 

• S a m p l e s w h i c h w e r e f r o z e n p r i o r t o a s s a y + Q u a n t i t y o f u r i n e n o t s u f f i c i e n t f o r a s s a y 
P a t i e n t N u m b e r s 1 - 4 : I n d w e l l i n g C a t h e t e r G r o u p 
P a t i e n t N u m b e r s 5 - 1 0 : I n t e r m i t t e n t C a t h e t e r G r o u p 



T A B L E I I : U R I N E pH A C C O R D I N G T O P A T I E N T , S A M P L E T I M E , A N D D R U G R E G I M E N 

P A T I E N T M E T H E N A M I N E M A N D E L A T E M E T H E N A M I N E H I P P U R A T E 

N U M B E R M E T H E N A M I N E M A N D E L A T E A N D A S C O R B I C A C I D M E T H E N A M I N E H I P P U R A T E A N D A S C O R B I C A C I D 

Z E R O S I X T W E L V E Z E R O S I X T W E L V E Z E R O S I X T W E L V E Z E R O S I X T W E L V E 

H O U R H O U R H O U R H O U R H O U R H O U R H O U R H O U R H O U R H O U R H O U R H O U R 

1 6 . 6 7 . 5 + 6 . 5 6 . 9 5 . 8 6 . 8 5 . 4 5 . 6 5 . 2 5 . 4 5 . 4 

2 5 . 7 6 . 7 6 . 1 6 . 0 6 . 8 6 . 3 6 . 5 7 . 9 7 . 5 6 . 7 8 . 1 5 . 9 

3 5 . 3 6 . 6 5 . 5 . v 5 . 7 
% 

5 . 5 + 5 . 4 5 . 5 6 . 6 5 . 2 6 . 3 5 . 8 

4 7 . 2 7 . 1 + 6 . 0 6 . 8 5 . 9 6 . 8 7 . 8 6 . 4 7 . 1 + 5 . 3 

5 6 . 0 6 . 5 6 . 6 5 . 9 6 . 4 6 . 5 5 . 8 6 . 6 6 . 8 5 . 7 6 . 4 6 . 5 

6 5 . 5 6 . 3 5 . 7 5 . 6 6 . 1 6 . 8 5 . 6 5 . 6 5 . 8 6 . 1 5 . 7 5 . 6 

7 5 . 7 6 . 1 5 . 9 5 . 7 5 . 9 5 . 6 7 . 9 6 . 5 6 . 8 5 . 6 5 . 7 5 . 9 

8 6 . 0 5 . 9 5 . 9 5 . 7 5 . 6 5 . 9 5 . 8 6 . 2 6 . 3 5 . 7 5 . 8 5 . 9 

9 5 . 6 5 . 7 5 . 7 5 . 7 5 . 5 5 . 5 5 . 8 6 . 2 6 . 3 5 . 5 6 . 1 6 . 7 

1 0 5 . 7 5 . 6 5 . 7 5 . 7 6 . 0 6 . 3 7 . 2 6 . 2 6 . 3 5 . 9 5 . 9 6 . 0 

+ Q u a n t i t y o f u r i n e n o t s u f f i c i e n t f o r pH d e t e r m i n a t i o n 

P a t i e n t N u m b e r s 1 - 4 : I n d w e l l i n g C a t h e t e r G r o u p 

P a t i e n t N u m b e r s 5 - 1 0 : I n t e r m i t t e n t C a t h e t e r G r o u p 



T A B L E I I I : RESULTS OF S P L I T - P L O T A N A L Y S I S : E F F E C T OF VARIANCES 

ON URINE FORMALDEHYDE CONCENTRATION 

DEGREES OF L E V E L OF 

VARIANT SUM OF SQUARES FREEDOM MEAN SQUARE F S I G N I F I C A N C E 

G 3622.5 1 » 3622.5 0 . 6 6 0 . 4 4 0 

D 8 1 5 4 . 7 1 8 1 5 4 . 7 3 3 . 1 4 0 . 0 0 1 * 

D - G 5 7 0 . 7 1 5 7 0 . 7 2 . 3 2 0 . 1 6 6 

V 2 0 1 . 6 1 2 0 1 . 6 0 . 6 2 0 . 4 5 5 

y - G 1 0 2 9 . 6 1 1029.6 3 . 1 5 0 . 1 1 4 

D-V * 2 6 2 . 8 1 2 6 2 . 8 1 0 . 4 5 0 . 5 2 2 

D - V - T 4 5 6 . 0 1 1 4 5 6 . 0 1 0 . 7 8 0 . 4 0 3 

T 3531.85 2 1 7 6 5 . 9 3 . 6 8 0 . 0 4 8 * 

T - G 3 8 9 . 7 2 2 194.86 0 . 4 1 0 . 6 7 3 

D - T 2 1 4 3 . 9 5 2 1 0 7 1 . 9 8 2 . 7 4 0.095 

D - T - G 1365.55 2 6 8 2 . 7 8 1 . 7 4 0 . 2 0 6 

V - T 3 3 7 . 1 1 2 168.55 0 . 8 8 0 . 4 3 3 

V - T - G 2 0 3 . 5 1 2 1 0 1 . 7 5 0 . 5 3 0 . 5 9 7 

D - V - T 1 5 2 . 1 1 2 7 6 . 0 5 0 . 3 5 0 . 7 0 8 

D - V - T - G 1 1 4 4 . 9 2 5 7 2 . 4 5 2 . 6 5 0 . 1 0 1 

• S t a t i s t i c a l l y S i g n i f i c a n t 

G = C a t h e t e r Group D = Methenamine S a l t s V = A s c o r b i c A c i d 
T • Sample Time 



T A B L E I V : M E A N U R I N E F O R M A L D E H Y D E C O N C E N T R A T I O N S ( m c G / m L ) 

A C C O R D I N G T O M E T H E N A M I N E S A L T A N D S A M P L E T I M E 

M E T H E N A M I N E S A L T A N D M E A N U R I N E F O R M A L D E H Y D E R A N G E 

S A M P L E T I M E C O N C E N T R A T I O N ( m c G / m L ) * ( m c G / m L ) 

M e t h e n a m i n e M a n d e l a t e 

Z e r o H o u r 5 5 . 2 + 3 1 . 7 5 - 1 3 1 

S i x v H o u r 4 0 . 5 + 2 6 . 9 4 - 1 0 0 
« 

T w e l v e H o u r 
9 

3 8 . 3 + 2 2 . 9 7 - 7 4 

M e t h e n a m i n e H i p p u r a t e 

Z e r o H o u r 3 2 . 7 + 2 1 . 3 3 - 8 3 

S i x H o u r 3 4 . 9 + 3 3 . 5 6 - 1 5 5 

T w e l v e H o u r 1 7 . 3 + 1 3 . 2 2 - 5 0 

* M e a n u r i n e f o r m a l d e h y d e c o n c e n t r a t i o n ( m c G / m L ) + 1 S t a n d a r d 

D e v i a t i o n 



T A B L E V : R E S U L T S O F S P L I T - P L O T A N A L Y S I S : E F F E C T O F V A R I A N C E S ON U R I N E pH 

D E G R E E S O F L E V E L O F 

V A R I A N T SUM O F S Q U A R E S F R E E D O M M E A N S Q U A R E F S I G N I F I C A N C E 

G 1 . 6 7 1 1 . 6 7 0 . 8 5 0 . 3 8 4 

D 3 . 7 9 1 3 . 7 9 7 . 8 1 0 . 0 2 3 * 

D - T 0 . 5 7 > 0 . 5 7 1 . 1 7 0 . 3 1 0 

V 1 . 9 3 1 1 . 9 3 2 . 5 4 0 . 1 5 0 

V - G 0 . 1 4 2 l 0 . 1 4 2 0 . 1 8 0 . 6 7 7 

D - V 5 . 3 2 1 5 . 3 2 2 . 4 7 0 . 1 5 4 

D - V - G 1 . 4 5 * 1 1 . 4 5 0 . 6 7 0 . 4 3 6 

T 8 . 9 3 2 4 . 4 7 5 . 6 1 0 . 0 1 4 * 

T - G 1 4 . 6 0 2 • 7 . 3 0 9 . 1 7 0 . 0 0 2 * 

D - T - G 1 2 . 9 7 2 6 . 4 9 6 . 5 0 0 . 0 0 6 * 

V - T 2 . 9 2 2 1 . 4 6 0 . 7 2 0 . 0 0 9 * 

V - T - G 2 . 1 8 2 1 . 0 9 0 . 5 4 0 . 5 9 3 

D - V - T 1 . 6 2 2 0 . 8 1 0 . 6 3 0 . 5 4 7 

D - V - T - G 1 . 7 9 2 0 . 8 9 0 . 6 8 0 . 5 1 6 

• S t a t i s t i c a l l y S i g n i f i c a n t 

G = C a t h e t e r G r o u p D = M e t h e n a m i n e S a l t s 

T = S a m p l e T i m e 

V = A s c q r b i c A c i d 



T A B L E V I : M E A N U R I N E pH M E A S U R E D W I T H E A C H M E T H E N A M I N E S A L T A C R O S S S A M P L E T I M E S 

* 

Z E R O H O U R S I X H O U R T W E L V E H O U R M E A N U R I N E p H A C R O S S 

M A N D E L A M I N E S A L T S A M P L E S A M P L E S A M P L E S A M P L E T I M E 

M e t h e n a m i n e M a n d e l a t e 

Mean pH + 1 S . D . * 5 . 8 9 + 0 . 4 3 6 . 2 8 + 0 . 5 6 5 . 0 9 + 0 . 3 8 5 . 7 5 + 0 . 4 9 
s . 

R a n g e 5 . 3 - 7 . 2 5 . 5 - 7 . 5 5 . 5 - 6 . 8 

M e t h e n a m i n e H i p p u r a t e 

M e a n pH + 1 S . D . * 6 . 1 2 + 0 . 7 3 5 . 9 7 + 0 . 8 0 6 . 1 8 + 0 . 5 3 6 . 0 9 + 0 . 0 8 

R a n g e 5 . 2 - 7 . 9 5 . 4 - 8 . 1 5 . 3 - 7 . 5 * M e a n u r i n e pH + 1 S t a n d a r d D e v i a t i o n 

T h e mean u r i n e pH o f p a t i e n t s i n e i t h e r c a t h e t e r g r o u p r e c e i v i n g m e t h e n a m i n e 
m a n d e l a t e w a s s i g n i f i c a n t l y l o w e r t h a n t h e mean u r i n e pH v a l u e s p r o d u c e d b y 
p a t i e n t s r e c e i v i n g m e t h e n a m i n e h i p p u r a t e ( p = 0 . 0 0 1 ) . 



T A B L E V I I : R E S U L T S O F T E S T F O R S I M P L E M A I N E F F E C T S : A N A L Y S I S O F U R E T H R A L C A T H E T E R G R O U P S 
CO 
^ A C R O S S S A M P L E T I M E S O N M E A N U R I N E pH 

M E A N pH F O R Z E R O M E A N pH F O R S I X M E A N pH F O R T W E L V E D E G R E E S O F L E V E L O F 

C A T H E T E R G R O U P H O U R S A M P L E H O U R S A M P L E H O U R S A M P L E F F R E E D O M S I G N I F I C A N C E 

I n d w e l l i n g 

Mean + 1 S . D . * 6 . 1 7 + 0 . 6 8 6 . 2 7 + 0 . 8 9 6 . 0 + 0 . 5 7 2 . 2 2 , 1 6 0 . 0 2 8 * * 
V 

R a n g e 5 . 2 - 7 . 2 * 5 . 2 - 7 . 9 - 5 . 3 - 7 . 5 

I n t e r m i t t e n t 

Mean + 1 S . D . 5 . 8 9 + 0 . 5 8 6 . 0 2 + 0 . 3 2 6 . 1 3 + 0 . 4 2 0 . 6 8 2 , 1 6 0 . 5 2 

R a n g e 5 . 5 - 7 . 9 5 . 5 - 6 . 5 5 . 5 - 6 . 8 * M e a n u r i n e pH + 1 S t a n d a r d D e v i a t i o n * * S t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t 

T h e mean u r i n e pH p r o d u c e d b y p a t i e n t s w i t h i n d w e l l i n g u r e t h r a l c a t h e t e r s w e r e 
s i g n i f i c a n t l y l o w e r ( p = 0 . 0 2 8 ) t h a n t h e mean u r i n e pH p r o d u c e d b y p a t i e n t s 
w i t h i n t e r m i t t e n t c a t h e t e r s ( p = 0 . 5 2 ) . 



T A B L E V I I I : R E S U L T S O F T E S T F O R S I M P L E M A I N E F F E C T S : A N A L Y S I S O F S A M P L E 

T I M E S A C R O S S U R E T H R A L C A T H E T E R G R O U P S O N U R I N E p H 
cr> <\i 

M E A N pH F O R I N D W E L L I N G M E A N pH F O R I N T E R M I T T E N T D E G R E E S O F L E V E L O F 

S A M P L E T I M E C A T H E T E R G R O U P C A T H E T E R G R O U P F F R E E D O M S I G N I F I C A N C E 

Z e r o H o u r 

Mean + 1 S . D . * 

R a n g e 

6 . 1 7 + 0 . 6 8 

5 . 2 - 7 . 2 

* , 

5 . 8 9 + 0 . 5 8 

5 . 5 - 7 . 9 

0 . 0 6 2 2 , 1 6 0 . 9 4 

S i x H o u r 

Mean + 1 S . D . * 

R a n g e 

V 
* 

6 . 2 7 + 0 . 8 9 

5 . 2 - 7 . 9 

6 . 0 2 + 0 . 3 2 

5 . 5 - 6 . 5 

0 . 4 9 7 2 , 1 6 0 . 6 1 

T w e l v e H o u r 

Mean + 1 S . D . * 

R a n g e 

5 . 8 9 + 0 . 5 7 

5 . 3 - 7 . 5 

6 . 1 3 + 0 . 4 2 

5 . 5 - 6 . 8 

1 2 . 6 7 2 , 1 6 0 . 0 0 1 * * 

• M e a n u r i n e p H + 1 S t a n d a r d D e v i a t i o n * * S t a t i s t i c a 1 1 y S i g n i f i c a n t 

S t a t i s t i c a l s i g n i f i c a n c e was a c h i e v e d a t t h e t w e l v e h o u r s a m p l e o n l y 
( p = O . O O l ) w h e n t h e e f f e c t o f e a c h s a m p l i n g t i m e o n u r i n e pH was 
a n a l y z e d a c r o s s t h e t w o u r e t h r a l c a t h e t e r g r o u p s . 



° T A B L E I X : R E S U L T S O F T E S T F O R S I M P L E M A I N E F F E C T S : A N A L Y S I S O F M E T H E N A M I N E S A L T S 

A C R O S S S A M P L E T I M E S O N M E A N U R I N E pH 

M E A N pH F O R Z E R O M E A N pH F O R S I X M E A N pH F O R T W E L V E D E G R E E S O F L E V E L O F 

M E T H E N A M I N E S A L T H O U R S A M P L E H O U R S A M P L E 
> 

H O U R S A M P L E F F R E E D O M S I G N I F I C A N C E 

M e t h e n a m i n e M a n d e l a t e 

Mean + 1 S . D . * 5 . 8 9 + 0 . 4 3 6 . 2 8 + 0 . 5 6 5 . 9 8 + 0 . 3 8 3 . 4 4 2 , 6 0 . 1 

R a n g e 5 . 3 - 7 . 2 * 5 . 5 - 7 . 5 5 . 5 - 6 . 8 

M e t h e n a m i n e H i p p u r a t e 

Mean + 1 S . D . * 6 . 1 2 + 0 . 7 3 6 . 2 8 + 0 . 8 0 6 . 1 8 + 0 . 5 3 0 . 5 7 6 2 , 6 0 . 5 9 

R a n g e 5 . 2 - 7 . 9 5 . 4 - 8 . 1 5 . 3 - 7 . 5 

* M e a n u r i n e pH + 1 S t a n d a r d D e v i a t i o n 

N o s i g n i f i c a n t e f f e c t w a s s e e n f o r e i t h e r m e t h e n a m i n e m a n d e l a t e ( p = 0 . 1 ) o r 
m e t h e n a m i n e h i p p u r a t e ( p = 0 . 5 9 ) w h e n e a c h s a l t was a n a l y z e d f o r e f f e c t s o n 
u r i n e pH a c r o s s t h e t h r e e s a m p l i n g t i m e s . 



T A B L E X : R E S U L T S O F T E S T F O R S I M P L E M A I N E F F E C T S : A N A L Y S I S O F S A M P L E 

T I M E S A C R O S S T H E M E T H E N A M I N E S A L T S ON T H E M E A N U R I N E pH 

M E T H E N A M I N E M E T H E N A M I N E D E G R E E S O F L E V E L O F 

S A M P L E T I M E M A N D E L A T E H I P P U R A T E F F R E E D O M S I G N I F I C A N C E 

Z e r o H o u r 

M e a n + 1 S . D . * 5 . 8 9 + 0 . 4 3 6 . 1 2 + 0 . 7 3 0 . 5 0 7 2 , 4 0 . 6 4 

R a n g e 5 . 3 - 7 . 2 5 . 2 - 7 . 9 

S i x H o u r 
V 

s • 

Mean + 1 S . D . * 6 . 2 8 + 0 . 5 6 6 . 2 8 + 0 . 8 0 0 2 , 4 0 . 9 9 

R a n g e 5 . 5 - 7 . 5 5 . 4 - 8 . 1 

T w e l v e H o u r 

Mean + 1 S . D . * 5 . 9 8 + 0 . 3 8 6 . 1 8 + 0 . 5 3 0 . 3 4 1 2 , 4 0 . 7 3 

R a n g e 5 . 5 - 6 . 8 5 . 3 - 7 . 5 

* M e a n u r i n e pH + 1 S t a n d a r d D e v i a t i o n 

N o s i g n i f i c a n c e was f o u n d a t t h e z e r o h o u r ( p = 0 . 6 4 ) , s i x h o u r 
( p = 0 . 9 9 ) o r t w e l v e h o u r ( p = 0 . 7 3 ) s a m p l e t i m e s w h e n e a c h was 
a n a l y z e d a c r o s s b o t h m e t h e n a m i n e s a l t s f o r e f f e c t s o n u r i n e p H . 
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SAMPLE TIME 

TABLE X I : URINE FORMALDEHYDE CONCENTRATIONS AND URINE pH ACROSS 

SAMPLE TIMES FOR INDWELLING CATHETER GROUP 

METHENAMINE MANDELATE METHENAMINE HIPPURATE 

METHENAMINE MANDELATE AND ASCORBIC ACID METHENAMINE HIPPURATE AND ASCORBIC ACID 

P A T I E N T NUMBER 

1 2 3 4 

P A T I E N T NUMBER 

1 2 3 4 

P A T I E N T NUMBER 

1 2 3 4 

P A T I E N T NUMBER 

1 2 3 4 

ZERO HOUR 

Formaldehyde* 14 43 131 0 

pH 6 . 6 5 . 7 5 . 3 7 . 2 

ONE HOUR 

Formaldehyde* 4 9 148 0 

[ 3ii 7 . 7 6 . 5 + 7 . 2 

X  "OUR 

Formaldehyde* 7 9 128 5 

pH 7 . 2 6 . 6 + 6 . 5 

i THREE HOUR 

Formaldehyde* 3 8 1 1 3 15 

pH 7 . 1 6 . 3 5 . 3 6 . 8 

SIX HOUR 

Formaldehyde* 1 7 22 60 12 

pH 7 . 5 6 . 7 6 . 6 7 . 1 

NINE HOUR 

Formaldehyde* + 19 79 33 

pH + 6 . 6 5 . 6 6 . 1 

TWELVE HOUR 

Formaldehyde* 63 19 70 7 

17 27 102 5 

6 . 5 6 . 0 5 . 7 6 . 0 

8 16 107 5 

6 . 3 6 . 4 5 . 4 6 . 7 

1 1 4 74 7 

6 . 9 6 . 8 5 . 5 6 . 8 

13 5 + 14 

6 . 5 6 . 9 + 6 . 5 

3 13 83 0 

6 . 8 6 . 5 5 . 4 6 . 8 

9 1 1 58 14 

6 . 8 6 . 8 5 . 3 6 . 2 

1 7 8 95 1 1 9 14 73 13 

6 . 4 6 . 8 5 . 5 6 . 2 6 . 7 6 . 9 5 . 4 6 . 9 

9 18 86 1 1 17 10 83 0 

6 . 8 + 5 . 5 6 . 7 8 . 0 7 . 2 5 . 3 6 . 0 

28 1 1 155 0 

5 . 4 7 . 9 5 . 5 7 . 8 

8 2 + 0 

8 . 0 7 . 8 + 7 . 5 

PH + 6 . 1 5 . 5 + 

12 19 74 14 4 2 22 0 

5 . 8 6 . 3 + 5 . 9 5 . 6 7 . 5 6 . 6 6 . 4 

3 13 46 0 

5 . 2 6 . 7 5 . 2 7 . 1 

7 13 37 0 

5 . 3 6 . 2 5 . 2 6 . 7 

1 1 18 73 19 

5 . 2 + + 5 . 3 

10 5 99 15 

5 . 2 8 . 1 5 . 3 + 

27 6 45 1 1 

5 . 4 8 . 1 6 . 3 + 

6 2 35 13 

5 . 2 8 . 0 5 . 7 5 . 4 

2 6 36 11 

5 . 4 5 . 9 5 . 8 5 . 3 

•Formaldehyde c o n c e n t r a t i o n s measured in mcG/mL + Q u a n t 1 t y o f u r i n e not s u f f i c i e n t to determine value 



a X I Q N H d d V 
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FIGURE I : MEAN URINE FORMALDEHYDE CONCENTRATIONS (mcG/mL) PRODUCED 

BY EACH METHENAMINE SALT ACROSS SAMPLING TIMES 

0 HOUR 6 HOUR 12 HOUR 

SAMPLE TIME 

• S t a n d a r d D e v i a t i o n s : 

Methenamine Mandelate: + 3 1 . 7 , + 2 6 . 9 , and 2 2 . 9 mcG/mL f o r z e r o , 
s i x and 12 hour samples r e s p e c t i v e l y 

Methenamine H i p p u r a t e : + 2 1 . 3 , + 3 3 . 5 , and + 1 3 . 2 mcG/mL f o r z e r o 
s i x and 12 hour samples r e s p e c t i v e l y 

X METHENAMINE MANDELATE 

O METHENAMINE HIPPURATE 

The c o n c e n t r a t i o n o r formaldehyde produced in t h e u r i n e was s i g n i f i c a n t 
f o r t h e time p e r i o d t h e sample was o b t a i n e d (p » 0 . 0 4 8 ) . The u r i n e 
formaldehyde c o n c e n t r a t i o n s a t s i x and 12 hours were s i g n i f i c a n t l y 
d i f f e r e n t from the z e r o hour sample f o r methenamine mandelate. The 
12 hour sample was s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t f o r methenamine h i p p u r a t e . 
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F I G U R E I I : M E A N U R I N E pH P R O D U C E D BY E A C H M E T H E N A M I N E S A L T 

A T E A C H S A M P L I N G T I M E 

* Q. 

6 . 4 

6 . 2 

6 . 0 

5 . 8 

5 . 6 

5 . 4 

5 . 2 

5 . 0 

0 

• I n d w e l l i n g C a t h e t e r G r o u p 

O I n t e r m i t t e n t C a t h e t e r G r o u p 

0 H O U R 6 H O U R 

S A M P L I N G T I M E 

1 2 H O U R 

• S t a n d a r d D e v i a t i o n s : 

I n d w e l l i n g C a t h e t e r G r o u p : + 0 . 6 8 , + 0 . 8 9 , + 0 . 5 7 a t z e r o , s i x 
a n d 1 2 h o u r s r e s p e c t i v e l y 

I n t e r m i t t e n t C a t h e t e r G r o u p : + 0 . 5 8 , + 0 . 3 2 , + 0 . 4 2 a t z e r o , s i x 
a n d 1 2 h o u r s r e s p e c t i v e l y 

A s i g n i f i c a n t e f f e c t was a c h i e v e d w h e n t h e c a t h e t e r g r o u p - s a m p l i n g 
t i m e i n t e r a c t i o n was a n a l y z e d f o r e f f e c t o n u r i n e pH ( p = 0 . 0 0 2 ) . T h e 
c h a n g e s i n u r i n e pH a c r o s s t i m e w e r e s i g n i f i c a n t f o r t h e i n d w e l l i n g 
c a t h e t e r g r o u p o n l y ( p = 0 . 0 2 8 ) . 
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S a l t L a k e C i t y , U t a h 8 4 1 1 2 
( 8 0 1 ) 5 8 1 - 5 9 4 1 

A p r i l 7 , 1 9 5 3 
O f t i a h a , N e b r a s k a 

M a r i t a l S t a t u s : 

P h a r m a c y L i c e n s u r e s : 

S i n g l e 

I o w a 1 9 7 8 - 1 9 7 9 : # 1 4 6 6 8 
N e b r a s k a 1 9 7 9 - 1 9 8 0 : # 8 6 2 4 
U t a h 1 9 7 9 - 1 9 8 0 : # 3 2 3 3 

P R O F E S S I O N A L G O A L S A N D O B J E C T I V E S • 

T o u t i l i z e a n d m a i n t a i n p r o f e s s i o n a l c o m p e t e n c y i n a n a c a d e m i c o r 
p r i v a t e i n s t i t u t i o n a n d s e r v e a s a r o l e m o d e l - p r a c t i t i o n e r - e d u c a t o r 
i n t h e p r o f e s s i o n o f p h a r m a c y . T o p r o v i d e i n n o v a t i v e a n d q u a l i t y 
c l i n i c a l p h a r m a c y s e r v i c e s a n d a c t i v e l y p a r t i c i p a t e i n a n i n t e r d i s -
c i p l i n a r y a p p r o a c h t o t o t a l p a t i e n t c a r e . T o a p p l y my e x p e r t i s e t o 
t h e a r e a s o f a d u l t i n t e r n a l m e d i c i n e a n d s p e c i a l i n t e r e s t a r e a o f 
g e r i a t r i c m e d i c i n e w i t h i n t h e a c u t e a n d a m b u l a t o r y c a r e s e t t i n g . T o 
c o n d u c t r e s e a r c h i n r e l e v a n t a r e a s o f my p r a c t i c e a s a c o n t r i b u t i o n 
t o my p r o f e s s i o n a n d a n a i d i n m a i n t a i n i n g my c o m p e t e n c y . 

E D U C A T I O N 

U n d e r g r a d u a t e : 

G r a d u a t e : 

C r e i g h t o n U n i v e r s i t y , 1 9 7 1 - 1 9 7 5 
O m a h a , N e b r a s k a 

B a c h e l o r o f S c i e n c e i n P h a r m a c y 

D o c t o r o f P h a r m a c y P r o g r a m , 1 9 7 8 -
U n i v e r s i t y o f U t a h 
C o l l e g e o f P h a r m a c y 
S a l t L a k e C i t y , U t a h 

E x p e c t e d G r a d u a t i o n : J u n e 1 9 8 0 

F a c u l t y A d v i s o r : G e o r g e E . D u k e s , P h a r m . D , 
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A u g u s t 1 9 7 8 - p r e s e n t P h a r m . D . C a n d i d a t e a n d T e a c h i n g F e l l o w 
C o l l e g e o f P h a r m a c y 
U n i v e r s i t y o f U t a h 

R e s p o n s i b i l i t e s i n c l u d e a c a d e m i c a n d s e r v i c e - o r i e n t e d a c t i v i t e s . T h e 
p r o g r a m i s p a t i e n t - o r i e n t e d a n d i n c l u d e s : d a i l y p a t i e n t r o u n d s , 
p a t i e n t c o u n s e l i n g , p h a r m a c o k i n e t i c d r u g m o n i t o r i n g , f o r m a l a n d i n -
f o r m a l i n - s e r v i c e p r e s e n t a t i o n s t o h e a l t h p r o f e s s i o n a l s , a n d d r u g 
i n f o r m a t i o n r e s p o n s e s . 

M e d i c i n e : 2 7 w e e k s - U n i v e r s i t y H o s p i t a l , U n i v e r s i t y o f U t a h ; H o l y 
C r o s s H o s p i t a l ; 
P r e c e p t o r s : M a r y E . R u s s o , P h a r m - . D . , G e o r g e E . D u k e s , J r . , P h a r m . D . 

A m b u l a t o r y C a r e : 1 0 w e e k s - U n i v e r s i t y H o s p i t a l , U n i v e r s i t y o f U t a h ; 
P r e c e p t o r s : G e o r g e E . D u k e s , J r . , P h a r m . D . , M a r t i n D . H i g b e e , P h a r m . D . 

D r u g I n f o r m a t i o n : 6 w e e k s - U n i v e r s i t y H o s p i t a l , U n i v e r s i t y o f U t a h ; 
P r e c e p t o r : T h o m a s C . S u d d s , P h a r m . D . 

P s y c h i a t r y : 6 w e e k s - S a l t L a k e C i t y V e t e r a n ' s A d m i n i s t r a t i o n H o s p i t a l . 
P r e c e p t o r : J e a n K . D e v e n p o r t , P h a r m . D . 

P e d i a t r i c s : 6 w e e k s - U n i v e r s i t y H o ' s p i t a l , U n i v e r s i t y o f U t a h ; 
P r e c e p t o r : J o h n A . B o s s o , P h a r m . D . 

S u r g e r y : 6 w e e k s - U n i v e r s i t y H o s p i t a l , U n i v e r s i t y o f U t a h ; 
P r e c e p t o r : J o h n R u s s o , J r . , P h a r m . D . 

P h y s i c a l M e d i c i n e a n d R e h a b i l i t a t i o n : 3 w e e k s - U n i v e r s i t y H o s p i t a l , 
U n i v e r s i t y o f U t a h ; 
P r e c e p t o r : J e a n K . D e v e n p o r t , P h a r m . D . 

N e p h r o l o g y : 6 w e e k s - U n i v e r s i t y H o s p i t a l , U n i v e r s i t y o f U t a h ; 
P r e c e p t o r : M a r y E . R u s s o , P h a r m . D . 

G e r i a t r i c M e d i c i n e : 4 w e e k s - S a l t L a k e C i t y V e t e r a n ' s A d m i n i s t r a t i o n 
H o s p i t a l ; 
P r e c e p t o r : M a r t i n D . H i g b e e , P h a r m . D . 

C a r d i o l o g y : 6 w e e k s - U n i v e r s i t y H o s p i t a l , U n i v e r s i t y o f U t a h ; 
P r e c e p t o r : J e a n A . N a p p i , P h a r m . D . 

I n f e c t i o u s D i s e a s e : 6 w e e k s - U n i v e r s i t y H o s p i t a l , U n i v e r s i t y o f U t a h ; 
P r e c e p t o r : M a r y E . R u s s o , P h a r m . D . 

C r i t i c a l C a r e : 6 w e e k s - L . D . S . H o s p i t a l , S a l t L a k e C i t y ; 
P r e c e p t o r : J o h n R u s s o , J r . , P h a r m . D . 
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May 1 9 7 6 - J u n e 1 9 7 8 C r e i g h t o n U n i v e r s i t y 
S c h o o l o f P h a r m a c y 
O m a h a , N e b r a s k a 

P r e c e p t o r s : D . E . E l l e r b e c k , P h a r m . D . , B r u c e D . C l a y t o n , P h a r m . D . , 
K y o k o T . M i t s u o k a , P h a r m . D . , S t e v e n F . K o w a l s k y , P h a r m . D . 
P a u l G r o t h , M . S . 

A r e a s o f e m p h a s i s i n c l u d e d p r o v i d i n g c l i n i c a l p h a r m a c y s e r v i c e s t o : 
g e n e r a l m e d i c i n e ( 7 w e e k s ) , g e r i a t r i c m e d i c i n e ( 4 w e e k s ) , d r u g i n f o r -
m a t i o n ( 4 w e e k s ) , g e n e r a l p e d i a t r i c s ( e l e c t i v e - 7 w e e k s ) , g e n e r a l 
p s y c h i a t r y ( e l e c t i v e - 7 w e e k s ) . 

P H A R M A C Y P R A C T I C E E X P E R I E N C E 

M a y 1 9 7 6 - J u n e 1 9 7 8 S t a f f P h a r m a c i s t 
M a r y G r e e l e y M e m o r i a l H o s p i t a l 
A m e s , I o w a 

A c t i v i t i e s i n c l u d e d h o s p i t a l p h a r m a c y p r a c t i c e i n a 2 3 0 - b e d h o s p i t a l 
w h i c h i n c l u d e d u n i t d o s e , I . V . a d d i t i v e s , i n - s e r v i c e t e a c h i n g , 
p r e c e p t o r f o r t h e P h a r m a c y E x t e r n p r o g r a m , D r a k e U n i v e r s i t y S c h o o l 
o f P h a r m a c y , D e s M o i n e s , I o w a , d i s t r i b u t i o n c e n t e r f o r M e t h a d o n e 
T r e a t m e n t p r o g r a m . 

J a n u a r y 1 9 7 6 - May 1 9 7 6 C o m n u n i t y P h a r m a c i s t 
C o u n t r y s i d e P h a r m a c y 
O m a h a , N e b r a s k a 

A c t i v i t i e s i n c l u d e d c o n t e m p o r a r y c o r r m u n i t y p h a r m a c y p r a c t i c e . 

May 1 9 7 3 - D e c e m b e r 1 9 7 5 S e n i o r P h a r m a c y I n t e r n 
I m m a n u e l M e d i c a l C e n t e r 
O m a h a , N e b r a s k a 

A c t i v i t i e s i n c l u d e d c o n t e m p o r a r y h o s p i t a l p h a r m a c y p r a c t i c e i n a 4 0 0 -
b e d h o s p i t a l , a i d e d i n p l a n n i n g a n d i n i t i a t i o n o f u n i t d o s e s y s t e m , 
a n d t r a i n i n g o f new p h a r m a c y i n t e r n s . 

May 1 9 7 3 - O c t o b e r 1 9 7 5 P h a r m a c y I n t e r n 
F i e l d C l u b P h a r m a c y 
O m a h a , N e b r a s k a 

A c t i v i t i e s i n c l u d e d c o n t e m p o r a r y c o m m u n i t y p h a r m a c y p r a c t i c e . 

T E A C H I N G E X P E R I E N C E 

I n t r a m u r a l : 

A u g u s t 1 9 7 8 - P r e s e n t T e a c h i n g F e l l o w 
A d u l t I n t e r n a l M e d i c i n e 
D e p a r t m e n t o f P h a r m a c y P r a c t i c e 
C o l l e g e o f P h a r m a c y 
U n i v e r s i t y o f U t a h 
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R e s p o n s i b i l i t i e s i n c l u d e f o r m a l c l a s s r o o m t e a c h i n g f o r u n d e r c l a s s m e n 
i n t h e D o c t o r o f P h a r m a c y P r o g r a m . S h a r e d p r e c e p t o r s h i p r e s p o n s i b i l i t i e s 
w i t h f a c u l t y f o r b a c c a l a u r e a t e p h a r m a c y s t u d e n t s d u r i n g c l i n i c a l c l e r k -
s h i p s . 

E x t r a m u r a l : ( I n v i t e d P r e s e n t a t i o n s ) 

S e p t e m b e r - N o v e m b e r 1 9 7 8 

N o v e m b e r 1 9 7 8 

C r i t i c a l C a r e I n - S e r v i c e E d u c a t i o n 
U n i v e r s i t y H o s p i t a l , U n i v e r s i t y o f U t a h 
T O P I C : V a s o p r e s s o r A g e n t s 

R o c k y M o u n t a i n G e r o n t o l o g y C e n t e r 
S a l t L a k e C i t y , U t a h 
T O P I C : S e n i l e D e m e n t i a 

M a r c h - A p r i l 1 9 7 9 S u r g e r y I C U N u r s i n g S t a f f I n - S e r v i c e 
E d u c a t i o n , U n i v e r s i t y H o s p i t a l , U n i v e r s i t y 
o f U t a h 
T O P I C : N i t r o p r u s s i d e , c a r d i a c e l e c t r o -

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

M a y - J u n e 1 9 7 9 

M a y - J u n e 1 9 7 9 

T e a m C o n f e r e n c e 
D e p a r t m e n t o f F a m i l y P r a c t i c e 
H o l y C r o s s H o s p i t a l 
T O P I C S : T h e o p h y l l i n e k i n e t i c s , d i g o x i n 

k i n e t i c s , l i d o c a i n e k i n e t i c s , c l i n i c a l 
u s e o f d o p a m i n e a n d d o b u t a m i n e 

S u r g e r y N u r s i n g S t a f f I n - S e r v i c e 
E d u c a t i o n , H o l y C r o s s H o s p i t a l 
T O P I C : C l i n i c a l u s e o f c e p h a l o s p o r i n s -

s p e c i a l e m p h a s i s o n c e f a m a n d o l e a n d 
c e f o x i t i n 

M a y - J u n e 1 9 7 9 P h a r m a c y S t a f f C o n f e r e n c e 
H o l y C r o s s H o s p i t a l 
T O P I C S : L i d o c a i n e k i n e t i c s , d i g o x i n 

k i n e t i c s , t h e o p h y l l i n e k i n e t i c s , 
d r u g d o s i n g i n l i v e r a n d k i d n e y 
d i s e a s e 

S e p t e m b e r 1 9 7 9 P a r t i c i p a n t 
F e s t i v a l o f H e a l t h 
N o r t h w e s t M u l t i d i s c i p l i n a r y C e n t e r 

N o v m e b e r 1 9 7 9 G u e s t L e c t u r e r 
U t a h P h a r m a c e u t i c a l A s s o c i a t i o n ' s 
F i r s t A n n u a l M i d y e a r C o n f e r e n c e 
T O P I C : P a n e l D i s c u s s i o n - C r i t i c a l 

R e v i e w o f New D r u g s 1 9 7 8 - 7 9 
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F e b r u a r y 1 9 8 0 

M a r c h 1 9 8 0 

A p r i l 1 9 8 0 

R E S E A R C H E X P E R I E N C E 

J a n u a r y 1 9 8 0 - P r e s e n t 
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A d v a n c e d P h a r m a c o t h e r a p e u t i c s ( C I P h 6 1 2 ) 
U n i v e r s i t y o f U t a h 
C o l l e g e o f P h a r m a c y 
T O P I C : D i g i t a l i s G l y c o s i d e s 

G u e s t L e c t u r e r 
S o u t h e a s t L a d i e s L i o n s C l u b o f S a l t L a k e 
T O P I C : D a n g e r o f m i x i n g d r u g s 

D r u g U s e i n t h e E l d e r l y ( C I P h 5 2 0 ) 
U n i v e r s i t y o f U t a h 
C o l l e g e o f P h a r m a c y 
T O P I C S : M a n a g e m e n t o f T I A ' s , T r e a t m e n t 

o f h y p e r t e n s i o n i n t h e e l d e r l y 

T h e U s e o f M e t h e n a m i n e S a l t s a n d 
A s c o r b i c A c i d i n C a t h e t e r i z e d 
S p i n a l C o r d I n j u r e d P a t i e n t s 

J u n e 1 9 7 9 A P h a r m a c o k i n e t i c M o d e l f o r R e p e a t e d 
O r a l D o s i n g 

P U B L I C A T I O N 

B a u w e n s , S F a n d D u k e s , G E : I n i t i a l H e p a r i n I n f u s i o n R a t e s , ( L e t t e r 
t o t h e E d i t o r ) , Am J H o s p P h a r m 3 7 ( 1 ) : 2 6 - 2 7 ( 1 9 8 0 ) . 

H O N O R S A N D AWARDS 

A P h A S t u d e n t A w a r d 
C r e i g h t o n U n i v e r s i t y 1 9 7 5 

A C T I V I T I E S 

1 9 7 3 - 7 4 

1 9 7 3 - 7 4 

1 9 7 3 - 7 5 

S o p h o m o r e C l a s s P r e s i d e n t 
C r e i g h t o n U n i v e r s i t y S c h o o l o f P h a r m a c y 

T r e a s u r e r 
C r e i g h t o n S t u d e n t C o u n c i l 
C r e i g h t o n U n i v e r s i t y S c h o o l o f P h a r m a c y 

C r e i g h t o n U n i v e r s i t y S A P H a C o m m i t t e e o n 
D r u g A b u s e L e c t u r e s ( P r o j e c t S P E E D ) 

1 9 7 4 - 7 5 E d i t o r - i n - C h i e f , P h a r m a c y N e w s l e t t e r 
C r e i g h t o n U n i v e r s i t y S c h o o l o f P h a r m a c y 
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1 9 7 9 - 8 0 G r a d u a t e S t u d e n t R e p r e s e n t a t i v e 
C u r r i c u l u m C o m m i t t e e 
U n i v e r s i t y o f U t a h C o l l e g e o f P h a r m a c y 

1 9 7 9 - 8 0 S t u d e n t M e m b e r 
P h a r m . D . A d m i s s i o n s S u b c o m m i t t e e 
U n i v e r s i t y o f U t a h C o l l e g e o f P h a r m a c y 

1 9 7 9 - 8 0 J o u r n a l C l u b 
U n i v e r s i t y o f U t a h C o l l e g e o f P h a r m a c y 

O R G A N I Z A T I O N A F F I L I A T I O N S 

A m e r i c a n S o c i e t y o f H o s p i t a l P h a r m a c i s t s * 
A m e r i c a n P h a r m a c e u t i c a l A s s o c i a t i o n 
U t a h S o c i e t y o f H o s p i t a l P h a r m a c i s t s 
U t a h H e a r t A s s o c i a t i o n 

May 1 9 8 0 




