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SUMMARY

Microanalytical technology developed within the last fifteen years provides important
information in diagnostic pathology. Scanning electron microscopy, including energy dispersi-
ve X-ray analysis, should become at least as valuable as polarized light microscopy, histoche-
mistry and conventional transmission electron microscopy. Other as yet less available techni-
ques such as X-ray photoelectron spectroscopy, secondary ion mass spectroscopy, Auger elec-
tron spectroscopy, and X-ray microdiffraction are also valuable. The pathologist should consi-
der the use of microanalytic techniques in any disease process in which endogenous or exo-
genous materials may be present in the tissue in the same manner in which one would per-
form stains for microorganisms. Cases are present illustrating the tissue preparation and
results of scanning electron microscopy, energy dispersive X-ray analysis and X-ray diffraction
in diagnosis. The cases studied are part of the program Nr 2213 supported by the Seccié de
Ciencies of the Institut d’Estudis Catalans, Barcelona.

RESUM

Les técniques microanalitiques desenvolupades durant els darrers quinze anys propor-
cionen una informacié important en el diagnostic de malalties. La microscopia electronica de
rastreig, incloent-hi I'analisi dispersiva d’energies de raigs X, hauria d’esdevenir almenys tan
valuosa com la microscopia Optica de polaritzacid, la histoquimica i la microscopia electronica
de transmissié convencional. Altres técniques que encara sén menys a l’abast, com és ara
Pespectroscopia de fotoelectrons originats per l'accié de raigs X, I'espectroscopia de masses
d’ions secundaris, 1'espectroscopia d’electrons Auger i la microdifraccié de raigs X, també
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8 J. M. TURA - A. TRAVERIA

Fig. 1. - Imatge sota llum polaritzada de la biopsia pulmonar. Hom hi pot apreciar
conjunts de microcristalls. (x 120).

Fig. 2. - Imatge per electrons secundaris de la bidpsia pulmonar. La part esquerra correspon a
un conducte alveolar, la part central a bronquiols respiratoris i la part dreta i inferior a
conglomerats de microcristalls. Marques: 10 um. (x 1.611).
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TECNIQUES FISIQUES MICROANALITIQUES 9

sén valuoses. El patoleg hauria de prendre en consideracié 1'is de técniques microanalitiques
en qualsevol malaltia que presentés materials exdgens o enddgens en I'estructura tissular, de
la mateixa manera amb qué hom duu a terme tincions de microstructures. S6n presentats en
aquest treball casos que iHustren les técniques de preparacié dels teixits i els resultats dels
diagnostics propiciats amb l'ajut de la microscopia electronica de rastreig, I'analisi dispersiva
d’energies de raigs X i la difracci6 de raigs X. Els casos estudiats formen part del programa
nim. 2213 de la Seccié de Ciencies de I'Institut d’Estudis Catalans, Barcelona.

Microcristalls exogens i endogens

L’esquelet i les dents normals del cos huma sén formats pel biomineral ano-
menat dabllita (carbonat hidroxiapatita), que és un membre de la familia de les
apatites. L’altre tnic biomineral que es presenta també en el cos huma és el
carbonat cilcic, el qual forma part de l'orella interna. Els precipitats patogenics
que tenen lloc en ’home sén molt complexos i inclouen nombrosos biominerals,
principalment fosfats, com la dahllita o bé el fosfat octocalcic, i oxalats, com la
weddelita i la whewellita. Els silicats sén generalment biominerals exogens, fora
del cas de la silice opalina. La inhalaci6 de pols de Si0, o bé de silicats és 'origen
de diversos tipus de pneumoconiosi. El quars, en forma amorfa o bé cristallina,
és Porigen de la silicosi. L’asbestosi és provocada per silicats calcics, férrics i/0
magnésics, habitualment hidratats; I’estructura fibrilar d’aquests compostos és
ben caracteristica. El zalc (silicat de magnesi hidratat) provoca la talcosi. El caolz
(silicat d’alumini hidratat) ha estat detectat també en l'estudi de malalties pul-
monars.

Els biocarbonats es presenten en la forma de tres fases polimorfiques del car-
bonat cilcic (aragonita, calcita i vaterita). També han estat identificats calculs
formats per sulfats i fins i tot calculs metaHics, bé que en aquest darrer cas es
tracta sempre de pols exdgenes (silicosiderosi: Si + Fe; argirosiderosi: Ag + Fe;
estannosi: oxid d’estany).

La dabllita es troba també ben representada entre els productes de mineralit-
zaci6 patogenica endogena; la seva precipitacié és deguda segurament a accié bac-
teriana. Malgrat que hom ha pogut demostrar que la dabllita és produida dins
ceHules precisament per 1’accié de bacteris, el creixement normal d’ossos té lloc en
animals que han estat alimentats en condicions lliures de gérmens. Aixi doncs,
malgrat que les mineralitzacions patogéniques normalment impliquen I'existéncia
de microorganismes, aquests elements biopatdgens no han d’ésser associats ine-
quivocament als biominerals que produeixen. En efecte, la natura d’un germen
patdgen pot no ésser tan important com els seus metabolits. Hom ha demostrat
que I’anhidrasa carbonica produeix cristallitzacié de dabllita «in vitro». D’altra
banda, 1’acid litofelic sembla estar associat amb concrecions calculoses estomacals
o bé intestinals, anomenades benzoars, i pot ésser el component principal d’algu-
na d’elles.

L’origen dels calculs és encara en bona part desconegut; d’altra banda, hom
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10 J. M. TURA - A. TRAVERIA

Fig. 3. - Imatge per electrons secundaris de la preparacié polimentada. Hom pot apreciar I'allis-
sament produit per la friccid. A la part superior esquerra hom aprecia bronquiols respiratoris,
a la dreta dels quals hi ha microcalcificacions. Marques: 10 um. (x 550).

Fig. 4. - Mapping de la figura anterior corresponent al calci.
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TECNIQUES FISIQUES MICROANALITIQUES 11

ha pogut comprovar que biominerals que apareixen en I’home també es poden
donar en els primats. Hom ha comprovat que el cos té tendéncia a defensar-se
de la irrupcié de concrecions exogenes mitjangant la calcificacié d’aquestes. Els
elements patdogens poden actuar, per tant, com a nucli de cristalitzacié en el cas
de calcificacions. Aixd també pot succeir en una cristalitzaci6 no patogenica; aixi,
per exemple, i gracies a la microscopia electrdnica de rastreig, granuls de proteines
han estat detectats en la formacié del dentat d’un fetus huma; els dits granuls, se-
gregats per les céHules ameloblastiques, poden representar la base damunt la
qual els cristalls d’apatita que formen la dent sén dipositats *.

Restes de fibres textils han estat trobades dins calculs biliars. En aquests tipus
de concrecions hom ha detectat microorganismes com és ara bacteris, fongs, para-
sits i llurs ous; aquests gérmens poden sobreviure o bé romandre-hi morts; hom
n’ha localitzat de morts i de recoberts amb una peHicula de bilirubina.

Nombrosos cristalls organics que no sén reconeguts com a minerals poden
apardixer en els urdlits, com ara acid dric, Iacid dric dihidratat, etc.?. Alguns
calculs biliars, o gallstones, poden ésser formats principalment per colesterol ,
mentre que calculs estomacals o intestinals constituits majorment en animals, po-
den comprendre compostos organics com és ara queratina, acid elagic i, com hem
dit abans, acid litofelic.

Métodes fisics microanalitics

Les tecniques més adequades per a 'estudi dels biominerals sén la micros-
copia dptica de polaritzaci6 i de contrast de fases, la microscopia electronica i la
difraccié de raigs X.

La microscdpia electronica de rastreig o de scanning (SEM) permet I'observa-
cié morfoldgica de la superficie dels calculs, aixi com la localitzacié d’aquests dins
conductes o bé céHules, quan hom estudia bidpsies. L’acoblament d’un analitza-
dor de raigs X al microscopi electronic permet la identificacié d’elements quimics
en els calculs. La microscopia electronica de transmissié (T.E.M.) fa possible la
localitzacié dels biominerals dins céHules normals o bé dins macrofags. Els mi-
croscopis electronics dotats d’una tensié d’aceleracié superior a 100 KV perme-
ten l'obtencié de diagrames de difraccié d’electrons; en aquest cas és possible
d’esbrinar in situ lestructura cristaografica de seccions ultrafines de calculs. Una
altra técnica que facilita la identificacié estructural és la difracci6 de raigs X; un
refinament d’aquesta técnica, anomenat microdifraccié de raigs X, fa possible la
identificaci6é de microcristalls d’unes poques micres de grandaria.

1 BoyLg, A. The Development of enamel structure. Proc. Roy. Soc. Med. 60: 923-928
(1967).

2 CrruenTEs DELATTE, L. Composicion y estructura de los clculos renales. Salvat Edi-
tores. Barcelona 1984.

3 Ros, E. et al. Estudi de colelitiasi a la poblacié de Catalunya. (Comunicacié personal).
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12 J. M. TURA - A. TRAVERIA

Fig. 5. - Imatge per electrons secundaris d’un conjunt de cristalls. Hom pot apreciar-hi
clarament formes cristaHines. Marques: 1 um. (x 2.500).

Fig. 6. - Analisi lineal de la zona indicada, corresponent al conjunt de cristalls de
la figura anterior. Resposta de calci.

[Butll. Soc. Cat. Cién.], Vol. VI, Num. 1, 1985



TECNIQUES FISIQUES MICROANALITIQUES 13

L’impuls aconseguit aquests darrers anys per la Fisica Microanalitica, en es-
pecial a partir de la comercialitzacié de la XPS (X-ray-photoelectron spectrosco-
py) i dels seus accesoris, com és ara I'espectrometria de masses d’ions secundaris
(SIMS) i Iespectroscopia d’electrons Auger, ha permes la identificacié dels
elements quimics dels calculs, en especial de llurs elements organics. Aixo és
possible gracies a I'ultra alt buit (10-° mmHg) amb que treballen aquestes téc-
niques. Hom pot localitzar la distribucié d’un element quimic en la superficie
dels calculs mitjangant la imatge en una pantalla dels electrons Auger caracters-
tics del dit element.

Preparacié de les mostres

En la microscopia SEM i la microanalisi EDX, la preparacié de les mostres
pot ésser identica a la de la microscopia dptica, amb seccions semifines convencio-
nals d’inclusions en blocs de parafina; cal substituir, perd, els portaobjectes de
vidre per portamostres de grafit. Manta vegada és necessaria I’eliminaci6 de la
parafina amb la finalitat d’'una banda, d’evitar resultats falsejats en I'analisi, i
d’altra, d’aconseguir una bona imatge morfoldgica amb electrons secundaris; en
aquests casos és convenient sotmetre la mostra a un procés de deshidratacié ade-
quat aixi com al recobriment posterior d’aquesta amb un ombrejat de grafit.

Una de les idees equivocades que hom acostuma tenir de la microanalisi EDX
és sobre la sensibilitat del metode. L’analisi dispersiva d’energies de raigs X és
sensible per a petites quantitats de material si aquest es troba concentrat en vo-
lums reduits, com és ara microparticules de dimensions inferiors a una micra; en
casos aixi és possible de detectar masses de I'ordre de 107 g. Quan un element
quimic es troba difés a nivell de traces dins una matriu, el métode EDX no és
suficientment sensible, i hom ha de recérrer a I’espectroscopia de masses d’ions
secundaris, SIMS # o bé a la microscopia de camp ionitzador (field ion micros-
copy, FIM) 3.

Resultats i discussio

Descriurem breument, a continuaci, cinc treballs que formen part de ’abans
esmentat programa de I'Institut d’Estudis Catalans, en els quals han estat identi-
ficats diversos materials cristalins de procedéncia exdgena (per inhalacié, injecci6
i ingestié) o endogena (fibrosi pulmonar i litiasi biliar). El conjunt de tre-

4 WEeRNER, H. W. Electron and ion spectroscopy of solids. L. Fiermans, J. Vennik and
W. Dekeyser, Plenum Press, Nova York 1978.

5 MiuLLer, E. W. Modern diffraction and imaging techniques in materials science. (eds.
S. Amelinckx, R. Gevers, G. Remault and J. Van Landuyt). North Holland, Amsterdam 1970.
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Fig. 7. - Conjunt de microcristalls de colesterol presents en bilis vesicular.
Marques: 10 um. (x 2.500).

Fig. 8. - Conjunt de microsferules de carbonat calcic present en bilis vesicular.
Marques 10 um. (x 1.250).
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balls d’investigacié del dit programa han estat recollits en un volum dels «Arxius
de la Seccié de Ciencies» .

Cas num. 1

Identificacié d’oxalat sodic en un cas de fibrosi pulmonar’.

En el cas estudiat, corresponent a una nena de nou anys que presentava pro-
blemes respiratoris, foren apreciades en una radiografia ombres miliars dissemina-
des al llarg d’ambdés camps pulmonars. Aquestes ombres semblaven calcificades,
perd hom no ho pogué assegurar només amb I'observacié de les radiografies;
calgué dur a terme una bidpsia; I'estudi amb microscopia optica d’aquesta per-
meté d’apreciar que la superficie pulmonar era coberta amb mdduls blancs dis-
seminats (figura 1), d’'una mida que oscillava entre 2 pm i 30 pm. Aquests noduls
presentaven birefrigéncia sota llum polaritzada i generalment formaven grups.
Fou apreciada també 'existéncia d’abundants ceHules gegants multinucleades
del tipus cos estrany, aixi com de macrdfags. No foren observats fendmens
d’arteritis ni foren identificats fongs, cossos d’inclusié ni ceHules vegetals.

L’observacié per microscopia electronica de rastreig del teixit alveolar perme-
té de diferenciar conductes alveolars, bronquiols respiratoris i conjunts de micro-
calcificacions (figura 2). Hom polimenta per friccié mecanica la mateixa zona de
la biopsia (figura 3) per tal d’aconseguir la maxima resolucié en la microanalisi
EDX. La resposta EDX corresponent a la linia Ko del Ca dona el mapping indi-
cat a la figura 4. Hom pogué estudiar directament (figura 5) els ndduls cristaHins
mitjangant la digestié del teixit organic per meétodes quimics ®. La figura 6 mos-
tra P’analisi lineal de la zona indicada, que correspon al conjunt de cristalls de
la figura anterior.

Hom estudia una part de la bidpsia per difraccié de raigs X, perd els resultats
obtinguts foren realment sorprenents: aquells teixits contenien oxalats. Imme-
diatament sorgien les preguntes: D’on procedia 'oxalat? N’és realment? Cal con-
siderar que el nombre de linies de qué disposarem era escadusser, per la quantitat
de mostra gairebé microscopica que teniem; altrament la resposta hauria estat
categorica.

El teixit objecte de la biopsia fou tractat amb potassa alcoholica, amb la fina-
litat d’eliminar la matéria organica. Del diagrama de raigs X aconseguit foren eli-

6 Arxius de la Seccié de Ciencies (Vol. en preparacid). Barcelona 1985.

7 Roca, J., TRAVERIA, A., Tura, J. M., ViLa, J., BorgoN, J., i Marsar, M. Identificacié
d’oxalat sodic per microscopia electronica de rastreig (SEM), analisi dispersiva d’energia de
raigs X (EDXA) i difraccié de raigs X (XRD) en fibrosi pulmonar.

8 Dk Neg, PB: Identification and analysis of particles in biological tissue using SEM
and related techniques. Johari, 0 (Ed): SEM Vol. 2, Chicago, IIT Research Institute, 1976,
p. 461.
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Fig. 9. - Calcul biliar fracturat, majoritariament de colesterol.
Marques: 100 um. (x 10).

Fig. 10. - Zona de l'interior del calcul que correspon a 'encreuament de la figura anterior.
Hom pot observar microférules de carbonat calcic envoltades de cristalls de colestterol.
Ombrejat amb grafit. Marques: 10 um. (x 640).
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minades les linies corresponents al carbonat potassic generat a partir de la potassa
i el didxid de carboni de Iaire. La resta de linies s6n les que considerem propies
de la substancia cristalina de la biopsia. De la lectura del diagrama hom pogué
comprovar que aquest s’ajustava bastant bé amb I'oxalat sodic [(Na COO),] com
a majoritari, acompanyat d’acid oxalic dihidratat [(COOH), . 2H,0)] com a
minoritari, el qual encaixa amb la preséncia de I'anterior i en certa manera la
confirma.

D’altra banda, la preséncia d’oxalat i d’oxalic no I’hem admesa com a possi-
ble fins que hem trobat esment de I'aparicié d’oxalat calcic en teixit pulmonar
al treball «Oxalate bodies, another reaction of the humana lung to asbestos inhala-
tion» %, els autors del qual afirmen que només hi ha una cita de la presencia d’a-
questes especies (Le Bouffant) en aquest tipus d’estructura tisular.

Evidentment sorprén la preséncia de sal sddica, perd no deixa de cridar I'aten-
cié que les linies que deixa lliures la fitxa de Poxalat sodic encaixin amb altres de
I’acid, cosa forca raonable si aparicié de la sal prové de I’acid a partir d’una reac-
ci6 que no té lloc en un 100 %. Una de les mostres fou portada personalment
amb motiu d’un viatge a Parfs a Longjumeau, per a obtenir la microdifraccié a
’empresa Jobin-Yvon. El diagrama arribat a les nostres mans era molt similar a
’abans aconseguit per nosaltres.

D’altra banda, la deteccié de Ca per part de PEDX pot ésser interpretada
com un procés de calcificacié dels ndoduls cristaHins.

Cas nim. 2

Microstructura de calculs biliars

La identificacié de microcristalls en la bilis vesicular pot ajudar a predir la
composicié de calculs biliars. La figura 7 mostra un conjunt de cristalls de coles-
terol que formen part del sediment biliar d’un malalt sotmes a drenatge. Aquests
tipus de microcristalls foren detectats en el 90 % de les bilis de pacients que pre-
sentaven calculs de colesterol en un treball dut a terme pel Servei de Gastroente-
rologia de 'Hospital Clinic i Provincial de Barcelona *. Microsferules, de carbonat
calcic (figura 8) foren identificades en la bilis de pacients que en ésser colecistec-
tomitzats presentaren calculs de composicié majoritaria de vaterita. La figura 9
correspon a un calcul del mateix pacient de la figura 7. L’estudi estructural del
calcul per difraccié de raigs X confirma que es tractava d’una concrecié de coles-

9 Dt Vuysr, P., Jepwas, J., RoBience, Y., and YErNAULT, J.-C. «Oxalate bodies»,
another reaction of the human lung to asbestos inbalation? Eur. J. Respir. Dis. 63, 543-549.
Munksgaard, Copenhaguen 1982.

10 Ros, E., Tura, J. M., TrAVERIA, A., DurrorT, M., RopEs, J., Ris6, J. M., i MAR-
SAL, M. Microstructura i microanalisi de calculs biliars per Microscopia electronica de rastreig,
analisi dispersiva d’energies de raigs X i difraccié de raigs X. Arxius de la Seccié de Ciencies,
Institut d’Estudis Catalans, Barcelona 1985 (en preparacid).
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Fig. 11. - Mapping de calci de la mateixa area de la figura anterior.

Fig. 12. - Biopsia hepatica. La fletxa indica un fragment de tub de silicona emergint d’'un
sinusoid. MetaMitzacié amb carbd. Marques: 1 um. (x 2.500).
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terol (C,,H,,0). L’analisi més aprofundida d’aquest calcul per microscopia elec-
tronica de rastreig i microanalisi EDX posa de manifest que en la seva part cen-
tral aparegueren microsférules de carbonat calcic, envoltades per colesterol (fi-
gures 10 i 11). Els resultats confirmen la fiabilitat de la preséncia de cristalls de
colesterol al sediment biliar com a marcadors de la colelitiasi de colesterol.

Cas num. 3

Identificacié per microscopia electronica i per analisi dispersiva d’energies
de raigs X, de particules de silicona en el fetge d’un pacient en programa
d’hemodialisi M.

En els pacients amb insuficiéncia renal cronica en programa d’hemodialisi,
hom ha referit alteracions histologiques i bioquimiques hepatiques associades al
diposit de particules de silicona provinents dels tubs utilitzats en els aparells de
dialisi.

Hom ha estudiat el cas d’un pacient amb insuficiéncia renal cronica que pre-
sentava episodis febrils relacionats amb sessions d’hemodialisi que desaparegue-
ren en canviar de centre de dialisi. A I'exploracié fisica hom troba hepatospleno-
megalia, i en I’analitica hom observa una alteracié de les proves hepatiques. L’es-
tudi histologic hepatic mostra Pexisténcia de fibrosi portal, infiltrat inflamatori,
necrosi d’hepatocits i un granuloma epitelioide. L’examen de la mostra hepatica
amb un analitzador dispersiu d’energies de raigs X (EDX), acoblat a un micros-
copi electronic de rastreig, demostra la presencia de particules de silicona entre
els sinusoides i els hepatocits (figures 12 1 13).

Cas nim. 4

Identificacié de microstructures cristallines en un cas d’ingestié voluntaria

Hom estudia el cas d’una pacient que es queixava de grans dolors intestinals,
que ella atribuia a una substancia blanquinosa present a la seva femta; aixo li
succeia des de feia anys. Hom féu un estudi de la dieta de la malalta, per si pre-
nia marisc o algun altre aliment que pogués contenir restes sorrenques; el resultat

11 EstrucH 1 RiBa, R., Tura, J.M., UrBaNo Ispizua, A., BRUGUERA, M., MARsSAL, M.,
i URBANO-MARQUEZ, A. Identificacié per microscopia electronica i per analisi dispersiva d’ener-
gies de raigs X de particules de silicona en el fetge d’un pacient en programa d’hemodialisi.
Arxius de la Seccié de Cieéncies, Institut d’Estudis Catalans. Barcelona 1985 (en preparacid).

12 Tuyra, J.M., RopEs, J., TRAVERIA, A., BorBON, J., MARsAL, M., i OLIVELLA, 1. Iden-
tificacié de microstructures cristallines en un cas d’ingestié voluntaria, per microscopia electro-
nica de rastreig, difraccié de raigs X i microanalisi dispersiva d’energies de raigs X. Arxius de
la Seccié de Ciéncies, Institut d’Estudis Catalans, Barcelona 1985 (en preparacid).
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169SEC ec/s
10K HS: 28EV/CH

Fig. 13. - Analisi EDX d’una de les inclusions trobades al teixit hepatic del pacient. Hom pot
apreciar-hi el pic predominant del Si, principal element de la silicona. Pics menors de Mg,
Al'i Au hi s6n també observables; 1'or correspon a la metaHitzacié.

Fig. 14. - Talc i altres particules presents a la mostra.
Marques: 10 um. (x 320).
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fou negatiu. El cas fou iniciat a requeriment del marit de la pacient, un senyor
d’uns seixanta anys.

Hom ailla la part inorganica de la femta liofilitzada mitjangant una extraccié
amb cloroform; aquesta extraccié separa la mostra gravimeétricament; la part que
surava era fosca, mentre que la que es dipositava era blanquinosa. Aquestes dues
fraccions foren analitzades per difraccié de raigs X. La primera, la que surava, no
dona cap resposta, només soroll de fons. Era, per tant, amorfa. La segona fraccid,
al contrari, presenta un diagrama de raigs X caracteristic del SiO, (quars) i del
Mg,Si,0,, (OH), (talc). El posit d’aquesta segona fraccié fou observat per mi-
croscopia electronica de rastreig, emprant talc comercial com a patré. Hom detecta
talc a la mostra problema (zones més brillants de la figura 14). L’analisi dispersiva
d’energies de raigs X (EDX) confirma la preséncia de Si i de Mg, aixi com la de
traces de fosfor, de bari i d’alumini. Cristalls de quars d’'una mida considerable
(entre 200 i 270 micres) foren detectats en aquesta segona fraccié (figura 15).

El conjunt d’analisis de la mostra blanquinosa dona com a resultat la determi-
naci6 de quars i de talc com a cossos estranys.

Davant la possibilitat que es pogués tractar d’un cas d’ingestié voluntaria de
quars per part de la pacient, i davant la circumstancia que talc pur no es troba
lliure a Catalunya, hom procedi a analitzar talc comercial i talc medic. Hom posa
de manifest la preséncia majoritaria en aquests productes de talc i de quars d’unes
dimensions i d’unes caracteristiques morfoldogiques semblants als observats en la
mostra problema (figura 16).

Els autors d’aquest treball lliuraren directament Ilurs resultats als facultatius
que portaven el cas de la pacient. Aquests confirmaren que era probable que es
tractés d’un cas d’autoingestié voluntaria de productes toxics, ja que la malalta
es trobava en tractament de desequilibri psiquic. Aquests casos es presenten en
pacients que pretenen de cridar I’atencié de les persones que els envolten, per
motius de solitud, de manca d’atencid, etc.

Hom aconsella als facultatius que tractaven la pacient que si no era possible
d’evitar que aquesta ingerfs talc comercial, caldria canviar-li, discretament, el con-
tingut del pot de talc comercial del seu domicili, per un producte d’aspecte sem-
blant que no contingués cristalls. Es possible que el dolor del qual es queixava
la pacient fos degut a la retenci6é temporal de particules de quars dins les vellosi-
tats de la membrana mucosa que recobreixen la superficie interna de intesti
prim B,

13 Fupita, T., ToxuNaGa, J. and INoue, H. Atlas of Scanning Electron Microscopy in
Medicine. Elsevier Publishing Comp. AMSTERDAM 1971.
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Figura 16. - Cristall de quars present dins talc meédic. Hom pot observar diverses particules de
talc damunt de la superficie. Marques: 10 um. (x 1.250).
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Cas nim. 5

Determinacié de silicats en un cas de pneumoconiosi '*

A una malalta de 38 anys li fou detectat, en una radiografia de torax duta a
terme casualment, un patré intersticial nodular amb predomini a les bases pul-
monars. La pacient tenia antecedents laborals de treballs amb ceramiques durant
vuit anys. Hom dugué a terme una biopsia pulmonar per determinar el diagnostic,
la qual mostra una fibrosi moderada, amb preséncia de particules birefringents.
Hom decidi de fer un estudi amb SEM i EDX per tal de precisar la composicié
de les particules trobades. La figura 17 mostra un conjunt de fibres, I’analisi EDX
de les quals posa de manifest que es tractava d’asbest, probablement amfibolic,
amosita o antofillita. A la figura 18 hom pot apreciar un conjunt de particules,
I’analisi EDX individual de les quals dona una resposta intensa de Si, aixi com
pics no tan predominants de Al, K, Ca, Fe, Mg i Ti. Comparant aquests resultats
amb els d’altres autors, ' ' hom arriba a la conclusié que es tractava d’un cas de
pneumoconiosi (silicosi) provocada per inhalacié de silicats.

14 Mons6, E., Tura, J.M., BorsoN, J., Ficueras, A., MarsaL, M., i BErRNADG, LL.
Estudi per microscopia electronica de rastreig i microanalisi EDX de tres casos de penumo-
coniosi. Arxius de la Seccié de Ciencies, Institut d’Estudis Catalans. Barcelona 1985 (en pre-
paracio).

15 MacCrong, W. C., Brown, J.A., StEwArT, I.M., The particle atlas. Ann Arbor
Science Publishers, Michigan, 1980.

16 ABRAHAM, J. L., Scanning Electron Microscopy as an aid in diagnosis- an overview.
Scanning Electron Microscopy, Vol. II, 1977. Proceedings on the Workshop on Biomedical
Applications. I.I.T. Research Institute, Chicago, E.U.A.
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Figura 17. - Fibres d’asbest damunt I’estructura alveolar. Hom pot apreciar també nombroses
microfibres. Marques: 10 um. (x 1.611).

Figura 18. - Zona de particules analitzada individualment. Imatge per electrons
secundaris. Marques: 10 um. (x 1.597).
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