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Vor t rag a n l ä ß l i c h e i n e s Sjnnposions Über Fragen d e r Nierenfunk
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im Hörsaa l B d. Chem. S t a a t s i n s t i t u t s , 
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EINLEITUNG: 

I • Ana ly t i sche Arbe i ten Nachweis der Oxalate 
a ) In p f l a n z l i c h e n Nahrungsmit te ln ( l ö s l i c h und u n l ö s l i c h ) 
b) Im Serum 
c) Im Urin ( l ö s l i c h und u n l ö s l i c h ) 
d) Im Harns t e in 

1 . am S t e i n 
2 . i n d e r Niere 

I I# Oxalatausscheidung im Or£anismus 
a) Modif ika t iv exogen 
b) Modif ika t iv endogen 
c) Genotypisch bed ing te endogene Oxala tb i ldung 
d) Endprodukte O x a l a t s t e i n e , Zusammensetzung und Häuf ig

k e i t von Ort und iöter 

I I I . Prophylaxe 

IV# Kl in i s che Bese i t igung von Harns te inen 
a) Auflösung de r S t e ine im Laborversuch ( i n v i t r o ) 
b) V e r t r ä g l i c h k e i t s p r ü f u n g der LösungsStoffe 
c) Mechanische Unte r s tü tzung des chemischen Vorganges, 

p h y s i k a l i s c h e Oberfläche 
d) Auflösung de r Harns te ine beim P a t i e n t e n ( i n v ivo - K l in ik ) 



Stoffwechselanomalien d ie zu r S t e i n b i l d u n g i n de r Niere führen 

Prof . Dr. Reinhold von Sengbusch 

Vor t rag a n l ä ß l i c h e i n e s Symposions über Fragen de r Nierenfunk
t i o n und des Nie rens to f fwechse l s 

am Dienstag^ den 2M-tS.66^ um m Uhr^ 
im Hörsaa l B d. Chem. S t a a t s i n s t i t u t s , 
2 Hamburg 1 3 , Papendamm 6 

EINLEITUNG: 

S e i t 1937 b e s c h ä f t i g e i c h mich mi t de r Züchtung des S p i n a t s . 
Zunächst ging e s darum, d i e W i n t e r f e s t i g k e i t von Sp ina t zu 
erhöhen und den wesen t l i chen N a c h t e i l , de r durch d ie Diözie 
bed ing t i s t , zu b e s e i t i g e n (d i e Männchen schössen früh und 
machten d ie Rohware unbrauchbar für d ie Konservierung und 
den Verbrauch) . 

In den 30er Jahren e n t w i c k e l t e s i c h i n den Vere in ig t en S t aa t en 
d i e T i e f g e f r i e r i n d u s t r i e , von der d i e v e r s c h i e d e n s t e n Gemüse-
und Obs ta r ten nach dem Verfahren k o n s e r v i e r t wurden. 

In de r Mit te de r 50er J ah re rück t e der Sp ina t an d i e e r s t e 
S t e l l e a l s T i e f g e f r i e r p r o d u k t j e r wurde i n großen Mengen das 
ganze J a h r übe r , i n der Hauptsache i n den Vere in ig t en S t a a t e n 
und i n Schweden, auf den Markt g e b r a c h t . In diesem Zusammen
hang i n t e r e s s i e r t uns d ie F rage , ob der Oxa la tgeha l t des 
Sp ina t s bei häufigem Genuß schäd l i ch wirken kann und i n s b e 
sondere a l s Rohstoff fü r d i e S t e i n b i l d u n g i n de r Niere i n Frage 
kommt. F a l l s d i e s de r F a l l s e i n s o l l t e , wo l l t en w i r i n Analogie 
zur Züchtung e i n e r a l k a l o i d f r e i e n Lupine e inen oxalatarmen 
Sp ina t z ü c h t e n . Es s o l l t e geprüf t werden, ob d ie exogen zuge
füh r t e Oxalsäure i n Beziehung zur 

. , ^ ^ t i o n s s t ö r u n g der N i e r e , S t e m -
(Zwex Arten von Schäden: Funk 
bildung^ 
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Herr Tinunermann und i c h zogen dann e i n e Reihe von M i t a r b e i t e r n 
für d ie Lösung von Spez ia l f r agen h e r a n . 
(Chende: Nied ieck , g r o z i n s k i , K a l l i s t r a t o s , Sücker , R ich te r} 
B i o l o g i e : Jakovlev) 

1 . In d i e a n a l y t i s c h e n A r b e i t e n , das s i nd chemische Methoden, 
mit denen der Oxa la tgeha l t von Pf lanzen ( g e l ö s t und u n g e l ö s t ) 
bestimmt werden kann, f e r n e r im Serum, i n d e r Milch, im U r i n , 
i n Organen und i n den S te inen (von T i e r und Mensch). 

(Chemische Zusamji^nsetzung von N i e r e n s t e i n e n , Diagnose i n v i v o . 

2 . A r b e l t , d i e mit de r Oxalatausscheidung 

Die Oxalate können entweder exogenen Ursprungs s e i n durch Auf
nahme o x a l a t r e i c h e r Nahrungsmi t t e l , wie z . b . Sp ina t und Rhabar«-
b e r . S ie können abe r auch endogen mod i f ika t iv i n Form erworbener 
Stoffwechselanomalien im Körper e n t s t e h e n . Eine w e i t e r e Möglich
k e i t b e s t e h t d a r i n , daß endogen auf g e n e t i s c h e r Bas is e i n e 
StoffWechselanomalie v o r l i e g t . 

3 . I n de r Arbe i t z u r Normal i s ie rung , bzw. d i e einmal gegebenen 
V e r h ä l t n i s s e zu ände rn , Prophylaxe . Durch Diä tversuche an T i e r 
und Wtensch kann man d ie Wirkung de r exogen zugeführ ten Oxal
säure p rü fen . Eine endogene, mod i f ika t ive Beeinf lussung des 
Oxala ts t o f fwe chse1s 

Durch d i e Züchtung auf hohe Oxala tausscheidung beim T i e r kann 
der Nachweis e r b r a c h t werden, daß e s e ine e r b l i c h bedingte Stoff-
Wechselanomalie bezüg l i ch de r Oxala tausscheidung g i b t . Man kann 
auf Grund d i e s e r Ergebnisse dann d ie Behandlung, Verhinderung, 
bzw. Prophylaxe de r S t e inb i l dung e i n l e i t e n . Diese kann bewi rk t 
werden durch Bese i t igung de r Ursachen d e r hohen O x a l a t a u s s c h e i 
dung. Wenn das n i c h t g e l i n g t , kann man versuchen , das Lösungs-
vernrfSgen des Urins fü r Oxalat zu e rhöhen . 
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In de r Gruppe beschä f t igen wi r uns mit de r Auflösung von 
N i e r e n s t e i n e n (Chemolyse). H ie rbe i s i nd 2 A u s l e s e s c h r i t t e 
notwendig 

a) d i e Auflösung von Ste inen 
b) d i e V e r t r ä g l i c h k e i t fü r den Menschen 
c) d i e Appl ika t ion de r Lösungsmi t te l i n v ivo i n der K l i n i k . 

Wir haben b i s h e r nur von O x a l a t n i e r e n s t e i n e n gesprochen. 
Automatisch dehnten s i c h d i e s e Versuche auch auf d i e anderen 
Arten N i e r e n s t e i n e a u s . Hierzu wird F r ä u l e i n R i c h t e r im An
sch luß an meinen Vor t rag e i n i g e Ausführungen b r i n g e n , und zwar 
über d i e Art de r Zusammensetzung d e r S t e i n e und i h r e Häuf ig
k e i t i n Abhängigkei t von de r geographischen Lage, vom s o z i a l e n 
Mil ieu und vom A l t e r . 

I . Ana ly t i sche Arbe i ten - Nachweis de r Oxalate 

a) I n p f l a n z l i c h e n Nahrungsmit te ln ( l ö s l i c h und u n l ö s l i c h ) 

Herr Sücker und F r ä u l e i n R i c h t e r haben s i c h mit d e r Entwicklung, 
bzw. Verbesserung von Methoden zu r Bestimmung des O x a l a t g e h a l t s 
von Pf lanzen b e s c h ä f t i g t . H i e rbe i wurde e i n e Schnellmethode nach 
dem P r i n z i p E iweißfä l lung und Reduktionsvermögen des Restes 
e n t w i c k e l t ( K a l i u m p e r m a n g a n a t t i t r a t i o n ) . Je nach Vorbehandlung 
des Ma te r i a l s (Wasser oder Sa l z säu re ) kann man 4änn den ge 
l ö s t e n , bzw. unge lös ten T e i l bestimmen. Diese Methode wurde dann 
zu e i n e r Schnellmethode umgebaut, b e i de r i n e i n e r Appara tur i n 
l O e r - S e r i e n g e a r b e i t werden kann. 

Diese Methode wurde übe rp rü f t und e r g ä n z t durch d i e Methode, 
bzw. Apparate -von LEHMANN und 6R0TZ, b e i de r im V e r e r s t e r u n g s -
und D e s t i l l a t i o n s v e r f a h r e n d ie Trennung von Oxalaten von anderen 
reduz ie renden Stoffen durchgeführ t wi rd . 

^ k ^ 
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b^) Im Serufi 

Für d i e Bestimmung de r Oxalate im Serum feh len uns heute noch 
Methoden und Unte rsuchungsergebnisse , so daß w i r h i e r z u n i c h t s 
aussagen können« Es wird nur ve rmu te t , daß der Gehal t auße r -
orden^nfedr ig i s t , so daß Schwie r igke i t en be i de r Bestimmung 
e i n t r e t e n können« 

b j ) I n de r Milche Sediment - LEHMANN und 6R0TZ 

c) Im Urin ( l ö s l i c h und u n l ö s l i c h ) 

b# 2 u . 3 Timmermann und i c h haben zu Beginn u n s e r e r Arbe i ten uns d i e 
Frage g e s t e l l t , ob man den Sediment ie rungsversuch , be i dem 
man d i e unge lös ten O x a l a t k r i s t a l l e e r m i t t e l n , n i c h t q u a n t i t a t i v 
von e i n e r bestimmten Größe ab f e s t s t e l l e n kann« Wir k o n s t r u i e r -

k t en e i n U r i n s i e b , b e i dem 3 Siebe mi t v e r s c h i e d e n e r Maschen
w e i t e , 60, 120 und 200 yU Obereinander l iegen« Der Urin wird i n 
e inen T r i c h t e r oberha lb de r Siebe gegossen und f l i e ß t durch d ie 

5 - 1 1 Siebe« Es v e r b l e i b e n auf den e i n z e l n e n Maschenweiten d ie K r i s t a l l e 
und Mik ros t e ine , d i e d i e Maschenweite n i c h t p a s s i e r e n können« 
(Wedde l l i t D ihydra t , Whewellit Monohydrat) (Sonderdr« 399) 

Die OxalatbeStimmung im Urin machte b i s h e r S c h w i e r i g k e i t e n , w e i l 
d i e Permanganatmethode n i c h t durch exakte Methoden i n i h r e r Ge
n a u i g k e i t übe rp rü f t werden konnte« Sücker h a t auch f ü r d i e Unte r 
suchung des Urins, d i e LEHMANN-GRÜTZ-Methode a u s p r o b i e r t und a l s 
gee igne t befunden« Es g e l i n g t , den l ö s l i c h e n und u n l ö s l i c h e n An
t e i l d e r Oxalate im Urin q u a n t i t a t i v zu bestimmen« R i c h t e r h a t 
dann ansch l ießend an Hand der Kon t ro l lmög l i chke i t durch d ie LEH^ 
MANN-GRÜTZ-Methode auch d i e Permanganatmethode a l s ^ e i g n e t befun
den; a l l e r d i n g s auch auf d i e Grenzen de r Anwendungsmöglichkeit 
hingewiesen« 
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d) Ha rns t e in 

t)b# 12 Die Untersuchung von Harnkonkrementen mit H i l f e des I n f r a r o t 
spek t r a lpho tomete r s h a t Sücker b e i uns e i n g e f ü h r t ; es s ind 
nach diesem Verfahren v i e l e 100 S t e i n e u n t e r s u c h t worden. 

lJb# 13a , (Diagnose im Körper - S t e i n a r t , i n d i r e k t Sediment) 
13b 

I I# Oxalatausscheidunjs: 

a) Herkunft^ exogen 
1 . Kaninchen 
2 . P e t e r s 
3 . Milch 

(Pe te r s -Versuch mit Calcium-Oxalat Urin normal , ke ine 
Beschwerden«) 

Kaninchen wurden mit o x a l a t r e i c h e r Nahrung g e f ü t t e r t « Hie rbe i 
wurde f e s t g e s t e l l t , daß p r a k t i s c h ke ine Veränderung des Oxa la t -
g e h a l t e s des Urins zu beobachten war« Auch b e i Fü t t e rung und 
I n j e k t i o n mit Nat r iumoxala t konnte ke ine wesen t l i che Veränderung 
de r Ausscheidung über d i e Niere beobach te t werden« Dagegen z e i g 
t e de r Kot r e i c h l i c h e Mengen von ungelöstem Calcium-Oxalat« 
(Natron i n j i z i e r t ) 

( O x a l a t g e h a l t von Pflanzen« Vera rbe i tung : S p i n a t , Rhabarber, 
Ananas« Blanchieren - Calcium g e l ö s t und u n g e l ö s t : 

HjO 
HjO + Ca 
HjO-Dampf - Ca«) 

)b« u« 5 Es wurden auch Diä tversuche an Menschen durchgeführ t , be i denen 
Sp ina t und Rhabarber zu r Aufnahme kamen« In a l l e n F ä l l e n z e i g t e 
e s s i c h , daß auf d i e Aufnahme o x a l a t r e i c h e r Nahrung e i n s t a r 
k e r Ans t ieg de r Oxalatausscheidung e r f o l g t e (normal 2 mg%t nach 

>b« 14 u« der Aufnahme 20 und mehr)« (Milch - normale Ernährung, Rüben-
17 b l a t t - E r n ä h r u n g , Sediment) I n t e r e s s a n t i s t h i e r b e i d i e F e s t 

s t e l l u n g , daß zunächs t e i n e sehr hohe Ausscheidung des g e l ö s t e n 
Oxalats e r f o l g t und e r s t ansch l ießend s i ch das V e r h ä l t n i s von 
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g e l ö s t zu u n g e l ö s t umkehrt . Hieraus i s t zu s c h l i e ß e n , daß de r 
Urin i n der Lage i s t , j e nach s e i n e r Zusammensetzung mehr oder 
weniger Oxalat i n Lösung zu ha l t en« Diese Versuche wurden nach^ 
LEHMANN-GRÜTZ und i n Ergänzung mi t de r e in fachen Permanganat
methode k o n t r o l l i e r t « Es z e i g t s i c h , daß d i e Schnel ln^thode d e r 
LEHMANN-GROTZ-Methode f a s t g l e i c h w e r t i g i s t und daß man d i e 
l e t z t e r e daher fü r d i e Voruntersuchung verwenden kann« 
(Rhabarber • Whewelli t Monohydrat nur b e i Rhabarber) 

b) Modi f ika t iv endogen 
( Z i t r o n e n s ä u r e z y k l u s e ine Mögl ichkei t ) 

Es i s t b e r e i t s bekann t , daß es b e i Aufnahme von Ascorbinsäure 
zu e i n e r hohen Oxala tausscheidung des Urins kommt« 

Timmermann Versucht 
u 18 - Wir haben e i n e größere Zahl von Menschen auf den Oxa l a tgeha l t 

21a des Urins h i n u n t e r s u c h t und konnten dabei f e s t s t e l l e n , daß es 
große Unterschiede i n der Oxalatausscheidi ing g ib t« Ob d i e s e 
hohe Ausscheidung mod i f ika t i v oder genotypisch bed ing t i s t , 
l ä ß t s i c h im e i n z e l n e n wohl kaum exak t en t sche iden« 

Die Anwendung des Ur ins i ebes an Menschen mit versch iedenen 
Oxalatausscheidungen z e i g t , daß e s Ind iv iduen g i b t , d i e Hunderte 
von großen O x a l a t s t e i n e n über 60 ^u und en tsprechende Mikro«* 

)# 21b s t e i n e ausscheiden« Es konn te wahrsche in l i ch gemacht werden, 
daß O x a l a t - S t e i n t r ä g e r häuf ig große Mengen von großen E i n z e l 
k r i s t a l l e n und MikroSteinen ausscheiden« 
(Al le Obergänge zu Macrosteinen« Warum nur 1 S t e i n ?) 

Welches d i e Ursachen de r modi f ika t iven endogenen Oxala tb i ldung 
s i n d , l ä ß t s i c h schwer en tsche iden« 

c) Genotypisch bed ing te endogene Oxala tb i ldung 

Man wird beim Menschen, wie b e r e i t s ea?wähnt, schwer zwischen 
m o d i f i k a t i v e r und geno typ i scher Oxala tb i ldung en t sche iden können« 
Um den Beweis zu e r b r i n g e n , daß e i n e gene t i s che Veranlagung 

zu endogener Oxala tb i ldung v o r l i e g t , verwendeten wi r den T i e r 
versuch • 
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Eft «nixNi«!! «tt« «inig«!! $00 K«iiiiicih«ii <li«j«nig«ii Xiitflvi«SiMn 
g« l«»«n , di« « in«» höh«» 0)tal«tg«ti«it (Kri^talX« und HikiM>* 
tttüin«) i » Urin «uf«ri«Mn« l^«ü« K«ninc^«n t f u r d « » ttnt«v«iin«nd«f> 
g « ^ « r t und in d«n folgenden @«n«r«tionttn jairail« di«:3«nigttn 

bh» 23 • att«g«l««tta« di« « in« hol» OxaXatbüdung Attf«d«s«n* C« könnt« go» 
23 s o i g t tf«rd«n« d«i « in« «rl>lielt« höh« Au««eh«id«ing ¥on Gx«l«t«n 

in ung«10«t«r Fox« gibt« 

Ali« di«««n V«r«uoh«n i s t sa setili«fi«n« d«ft «ueh b«i» iton«eb«n 
«nts|»]r«elt«nd« ®»notyi>«n » i t }ioli«r Gx«i«t«tt8«e}i«id«ng vorkouMtn* 
U» di««« Ann«h«t« zu stXrk«»« kdnnt« »um g«n««iogi«oh« tlnt«r* 
siiehungon durehfOhr«»« Di««« Unt«r«tuä!kttng«n dürften jttdoeh tmt 
Seliwi«3pigk«it«n «toilont w«ii noch vor ««nigttn J«lt3r«n « in« « I i » 
g«iMiin« Unt««^u«hung d«r St«in« «uf ihv 2u««i««n««tsung nicht 
nöglieh» btw» nur 8chM«r wOglieh «t«r« 

i:yoithY îiî ff mm 
C«xog«n) 

fl«i d«r AuftitAtel von H«}ti>ung««itt«2.n i s t d«p«ttf su «chtcn, d«A 
in«b««oad«r« k«in« ox«l.«tr«ieh«n ^««tts«, «b«r «uch Oi»«t«rt«n 
v«rMind«t ii«iPd«n* 8««ond«r« ox«l«tr«ioh sind Rh«li«rb«rt Spinat 
und MmMM* ai«x4»«i ittt nicht d«r e««««itox«X«tg«halt «nt«eh«i -
d«nt, «ond«!?! d«r 6«h«It «n g«lÖAt«n Ox«X«t«n* 
<X«kUiMt LZVI0»0«1 - 8pin«t*S«X«t - } 

H«n k«nn di« g«ldtit«n Oxalat« dureh di« V«rarl»«ittingt hsv. Zuh«* 
r«itttng untehldUoh iMOh«n« ind«n isan i . 8» d«n Spinat n i t kaUc-
halt ig«» llas««r hl«nohi«rt od«r da« ICoeh«ra«««v i««ggi«l^t* 

Pim Induotri« kann in«h««ond«ir« duipoh das 81an^i«r«n n i t kaXk* 
hait ig«« Ilassar di« g«10«t«n Oxalat« unsehldlieh luiehon* 

&i«s«s Vopfahran s o l l t « insh«sond«r8 di« f i«fg « f r i « r indu8tr i « 
amf«nd«n. 

Zur OiAt dOrft« aueh g«h9r«n di« Aufnah«« von Aseorhinsiurs« 
di« « in« «rhöhto Oxalataussehaidung sur Folg« hat« 
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Die Verhinderung de r S t e i n b i l d u n g durch endogene Oxala tb i ldung 
entweder durch modi f ika t ive oder genotypische Ursache kann auf 
d r e i e r l e i Weise bekämpft werden? 

! • durch d i e Bese i t igung der Ursache . Die Ursache de r Oxa la t -
Stoffwechselanomalie i s t heute meines Wissens nach noch n i c h t 
g e k l ä r t . Somit wird e s auch r e l a t i v schwie r ig s e i n , an d i e Ur
sache heranztikommen, (endogen) 

2 . durch d i e Funktionsänderung de r N i e r e , Ausscheidung und 
Rückresorp t ion und (Kaninchen: Na t r ium-Oxa la t - In j ek t ion ) 

3 . durch d i e S te ige rung des LösungsVermögens des U r i n s . (Phosphat) 

Bei unseren Versuchen haben wir immer wieder beobachten können, 
daß der Urin e i n seiger ve r sch iedenes Lösungs vermögen b e s i t z t . 
Bei Fü t te rungsversuchen z . B. w e i s t de r Mensch g e l e g e n t l i c h enorm 
hohe Gehal te an gelöstem Calcium-Oxalat auf . Welche Rol le d i e 
aufgenommene Flüss igke i t smenge b e i dem I n l ö s u n g h a l t e n de r Oxalate 
s p i e l t , i s t o b j e k t i v noch n i c h t g e k l ä r t ; . e s i s t abe r anzunehmen, 
daß e i n e Aufnahme von v i e l F l ü s s i g k e i t de r S t e i n b i l d u n g en tgegen
wirken k ö n n t e . 

In diesem Zusammenhang dü r f t en d i e T ie rversuche mi t Kaninchen 
u n t e r Umständen Hinweise l i e f e r n können. Bei I n j e k t i o n e n von 
Natr iumoxala t z e i g t e n d i e T ie re e ine f a s t normale Oxa la t aus 
scheidung im Ur in , e i n e Ausscheidung von v i e l Calcium-Oxalat 
im Kot und e i n e Fes t legung von rund 15 % des aufgenommenen Oxa
l a t s i n der N i e r e . Für d ie e x p e r i m e n t e l l e T ä t i g k e i t bezüg l i ch 
d e r Oxalatausscheidung l i e f e r t d i e s e Tatsache i n t e r e s s a n t e Mög
l i c h k e i t e n . 
(Auch d i e Niere des Menschen d ü r f t e so r e a g i e r e n . Sie i s t aber 
fü r Experimente n i c h t z u g ä n g l i c h . ) 

Eine w e i t e r e Grundlage fü r d i e Verfolgung e i n e r Mögl ichke i t , um 
d i e Ursachen de r StoffWechselanomalie zu s t u d i e r e n bieten d i e 
Kaninchenstämme, d ie auf geno typ i sche r Bas i s e i n e hohe Oxa la t 
ausscheidung aufweisen. 
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a> Aafldeun^ von St^itmn it^ tabopv«r«tich <i,it v i tro) 

^« 2% Meäor Horr Tinrnraan» aoeh ioh sind ohsnisch so vers iert , daft 
wir in dar Lage gewesen waren, diejenigen Stoff« zu finden, die 
di« OxaXatnierensteine auflösen« Die bei uns arbeitenden Ch«ail<er 
NISDIECK, BROZIHSKI, KALUSTKAfOS und SÜCKER baben sich mit del 
Frag« der Oxalatnierensteinauflôsung besobSftlgt« Den ersten er« 
folgreiohen in v i tro Versuch führte BFOZINSKÏ a l t Hilf« von 

•sniuföoi« Ithylandlasdntetraaasigsâure, ein«R Koaplexbildnor, durah« 
fst, Handel«* £r konnte ««igen, daâ in v i tro eine nié^x*igprosentiga !iOsung 
Hi-Phoephat« Oxalatstaina aufldst« 0iee« Äthylendiasiifntetrattssigsattr« war 

von ihm ausgawihlt worden, weil er var«»ttet«, daß s ie aueh fQr 
den Henaehen verträglich sain könnte« 

b) Verti^nlichkeitsprOfuftit dar LCsun^ss^offe ( in v i tro ) 

Es b i t te auf der Hand falagen, sunSohst die Vertrâgliehkaits» 
prdfung dar T^thylendiamintetraeasigsâure in Tierversuch su 
profan« Hiawiu lagen bereits eine Reihe von Versuchen anderer 
Forscher vor, bei denen sowohl bei Injektionen als aueh anderen 
Applikationen eine Vertraglichkeit bei fsringar Konxentf^tion 
wahrscheinlich gesraeht worden war« 

o) Auflösung dar K^imstaine baip Patienten ^ n vivo) CKlinik) 

FOr die klinische Anwendung an Mensoh«n waren einige Voraus» 
satsungan su schaffen« 0i« A»«rik«ner, die s i t Kenaeidin Var* 
suche sur StainauflOsung durchgeführt hatten, verwendeten ein«* 
läufige Katheter, Kit denen s ie die K«nacidin**U}sung in das 
Hierenbeeken «inführten« Un eine Spülung fOr länger« Pauar xu 
«rtnOglichen, wurde von TiniMirpann und nir ein Hin«* und HOok* 

l̂ bb« 3$ fluHkathatar von 9 und 12 Oiarr« geplant, dar von dar FirR 
Kusch ausgafOhrt wurde« Zu den weiteren teohnisehen Hilfsttit* 
t« ln gehörte dann die Aufwaresung dar SpOlflSssifkeit auf 
KOrpartenperatur und die Herstellung der steri len Lösungen« 


