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Introducere 

Cercetări numeroase de microchimie au arătat că, faţă de 
.activitatea miraculoasă a plantelor şi animalelor în timpul vieţii, 

numărul elementelor chimice găsite în organism e relativ mic. 
Numai circa 20 de elemente elin 93 câte sunt notate în tabloul 
1ui illendelejev sunt prezente şi dintre acestea, numărul celor 
-care se găsesc in mod obişnuit este chiar mai mic, căci ele
mentele rare pot lipsi uneori complet. Aceste elemente sunt: 
carbo11, oxigen, llidroge11, azot, sodiu, potasiu, !itiu, calciu, 
mag11eziu, fosfor, fier, sulf, siliciu, arsen, cupru, maugan, jlor, 
âor, bronz, z'od. 

In mod excepţional se pot găsi şi altele, dar prezenţa lor 
in aceste cazuri e datorită unor împrejurări speciale sau unor 
-cauze accidentale. 

In organism elementele chimice se găsesc sub două forme : 
unele sunt in stare de săruri minerale, altele în stare de com
binaţiuni organice. Compuşii organici se prezintă sub formă de 
substanţe proteice, care constituiesc cea mai mare parte din pro
toplasma celulară, sub formă de idraţi de carbon şi substanţe 

grase. 
i'vhteriile minerale din celule şi ţesuturi pot fi clasificate în 

două categorii: unele libere în mediile intermicelare, circulând 
.aici în stare de molecule sau ioni, altele fixate prin adsorpţie la 
:Suprafaţa miceliilor proteice sau chiar unite chimic cu ele. 

Berzetius emiţând teoria sa "a forţei vitale", credea că 

numai substanţele organice caracterizează vieaţa, ele fiind pro
duse exclusiv de fiinţele vii. Teoria s'a dovedit inexactă, căci 

in 1828 {/Vohler reuşeşte pentru prima dată să obţină un com
pus organic prin sinteză, plecând dela substanţe anorganice lsin
teza ureii). 

Nu compuşii organic! determină şi menţin vieaţa în celule, 
<:<ici nmateriz'le proteice lipsite de orice substanţă mz'nerală ar 
fi ca moarte, ionz'i mineraH sunt aceia cari aduc în ele vieată 11 • 
(Policard). Acest fapt, şi prezenţa lor în toate complexele llpo-
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proteice care alcătuiesc protoplasma, ne explică importanţa pe 
care o dau biologii acestor componenţi celulari. 

Prin metode precise de micro.analiză organică (a cărei în
temeietor este F. Pregl) s'a reu~it să se evidenţieze cantităţi in
fime de substanţe - miimi de miligrame - din aceste combi
naţiuni. In timp ce însă pentru chimişti aceste cantităţi infini
tesimale au o valoare limitată, pentru biologi o analiză con
dusă asa de departe este de cea mai mare importantă, fiindcă: 
astfel ~ posibil să se demonstreze prezenţa unor subst'anţe în ce
lulele sau chiar în formaţiuni mai mici: nuclei, mitocondrii,. 
etc., şi să se tragă concluzii asupra funcţiunii fiziologice sau 
patologice a elementelor anatomice. 

Dar majoritatea reactivilor folosiţi în microanalize au un 
efect toxic, deci pătrunzând în celulă omoară citoplasma, aşa că 
e interesant de a preciza dacă aceia ce a fost găsit in celule~ 

ţesuturi sau organe erau şi în celula vie, unde elementele se
găsesc într'un echilibru dinamic ·extraordinar de !abil, sau sunt 
formaţiuni ce apar numai post mortem. In afară de aceasta, "co
loraţiunea unei preparaţiuni microscopice cu anumiţi reactivi, în 
scopul de a determina localizarea substanţelor minerale din or
gane, ţesuturi ~i celule, nu e~te totdeauna o metodă lipsită de
critică: afinitatea reactivilor coloranţi, faţă de unele părţi ale ele
mentelor anatomice este în funcţie nu numai de procesele chimice,. 
ci si de diverse stări fjzico-chimice (starea coloidală a ţesutului si a. 
colorantului)". (l. Drăgoiu). Pentru aceste motive este necesar' ca. 
analiza microchimică să fie comparată cu preparaţiuni lipsite de sub
stanţe organice şi lucrul acesta e posibil prin incinerarea pn pa
raţiunilor. Metoda mai are avantajul că permite evidenţierea ele
mentelor minerale "in toto", în timp ce reactivii utiliza ti în is
tochimie, nu acţionează decât asupra sărurilor ionizate ~au ioni
zabile, lăsând neevidenţiate sărurile minerale legate de molecu
lele organice. De exemplu, calciu! nu poate fi pus în evidenţă: 
total, până azi, decât prin microincinerare. 

In toată literatura pe care am avut posibilitatea s'o studiez 
nu am găsit nici o lucrare din punct de vedere istologic asupra 
spodogramei pielei. Din încredinfarea Dlui Profesor Ioan Drăgoiu,. 
m'am ocupat în această teză cu tehnica microincinerării în 
istologie şi cu spodograma pielei normale; comparativ am stu-· 
diat aspectul spodogramei în 3 cazuri de epiteliom malign a~ 
piei ei. 
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istoric. A trecut un secol, de când pentru prima oară un 
chimist francez, Raspail ( I8JJ), a aplicat această metodă la ţe
suturile vegetale pentru a evidenpa substanţele minerale din ţe
suturi. Raspail a remarcat faptul că forma ţesuturilor nu pare a f~ 
schimbată după îndepărtarea substantelor organice. 

To1te irtcercările ulterioare se fac numai asupra ţesuturilor 
vegetale şi metoda se precizează aşa de mult, încât Nemnann
;l1olisclt au putut studia microchimic unele enclave din celulele 
vcgetale. 

Abia in 191 O Liesegang aplică acest procedeu şi in isto
logia animală. Trebue insă să recunoaştem că Liesegang făcea 
io.cinerarea numai ca urt stadiu preparator pentru reacţiunile 
microchimice şi nu-l inleresa metoda din punct de vedere isto
Iogic, fapt ce reese dirt articolul publicat de el in Bioclzemische 
Zeilschrzjl din 1910. 

Dintre cercetătorii care s'au ocupat cu acest nou mijloc de 
examinare trebue să amintim pe Hen-era (1912), Prmant (1919). 
Scltoltcr (1922), Policard (1923), Cordon H. Scolt (principalul 
exponent al acestei metode in America şi fost elev al lui Poli
card), Tschopp (1929), Schultz-Brauns (1931), Lison (1936)" 
Simon Henry Gage ( 1937), etc. 

Metoda precisă de azi a microincinerării şi utilizarea ei în 
scopul de a indica bogă\ia in substanţe minerale a unui ţesut sau 
ornan şi mai ales de a determina localizarea topografică a aces
tor substanţe, se datoreşte lui Policard. Acest autor, studiind 
mecartismul osificării, era preocupat de chestiunea, dacă in ţe
sutul conjunctiv din vecinătatea regiunilor in osteogeneză se gă
seste sau nu o acumulare de săruri de calciu. Fiindcă meto-

' deie istologice obişnuite erau insuficiente şi nu-i permiteau să 
rezolve această problemă, a recurs la microincinerare, plecând 
dela ipoteza, că, dacă regiunile amintite sunt de fapt mai bo
gate in calciu, atunci şi cenuşa rămasă după incinerare va tre
bui să fie mai abundentă. Incălzind la roşu o secţiune istolo
gică, întinsă pe o lamă de sticlă, constată cu surprindere că ce
nusa rămâne fixată în diversele puncte fără să se deplaseze. Din 

' acest moment Policard aprofundează metoda şi o perfecţionează 
prin construirea unui microincinerator. 

In ultimul timp ntz'croinânerarea se foloseşte aproape in 
toate cazurile unde se urmăreşte o orientare asupra cantităţii şi 
repartiţiei elementelor minerale în ţesuturi şi organe. 



Tehnica microincinerării 

Principiul metodei constă in încălzirea la ro~u inchis a unei 
lame ce are fixată de ea o secţiune istologică. In felul acesta 
orice parte organică din secţiune se distruge ~i nu rămân decât 
materiile minerale fixe, in locurile unde se găseau înainte de 
i ncinerare. Cenuşa produce textura preparaţi unii, reprezentând 
"scheletul ei mineral". 

Dar cum ajungem la o astfel de preparaţiune microscopică 
destinată microincinerării? 

A vând in vedere scopul urmărit, o metodă recomanda bilă 
.ar fi ca fragmente proaspete de ţesuturi sau organe să fie sec
ţionate şi incinerate fără o fixare prealabilă, care ar putea aduce 
modificări în componenta minerală. Sunt autori, ca de exemplu 
Sclzuttz-Brauns, care incinerează ţesuturi proaspete nefixate. 
:Preparaţiunile le obţin prin secţionarea ţesuturilor Ia microtomul 
·de congelare, recoltând pe lamă secţiunile direct de pe cuţit, unde 
rămân rigide, căci ~~ cuţitul e prevăzut cu un dispozitiv care il 
răceş~e la -209 C. Metoda este excelentă, însă obţinerea secţiunilor 
·e foarte di~icilă. In plus, se pare că şi congelarea influenţează 

.asupra repartiţiei în ţesuturi a sărurllor solubile, după cum reese 

.din cercetările făcute de Chambers şi Hale asupra vitezei de 
·congelare a celulelor şi ţesuturilor. 

O altă metodă recomandată de Gersh, constă în congelarea 
ţesuturilor nefixate prin imersie în aer lichid Piesele· sunt apoi 
-desidratate prin evaporare în vid, la o temperatură de - 20° C. 
·.şi în urmă incluse la parafină. 

Metoda pe lângă că pretinde o aparatură specială si este 
periculoasă, nu înlătură obiectiunile aduse congelării obi~nuite. 

Sectiuni din piese nefix'ate se obtin mai ales din t~suturi 
vegetale şi membrane epiteliale. Pentru aitfel de organe re~urgem 
la fixare. 

F t'xarea. Din tehnica istologică se stie că deseori este delicat 
de a alege un fixator, căci sunt numer~ase calităţile care se cer 
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acestor reactivi. Pentru acest motiv se recurge in istologie, cu 
mai bune rezultate, la amestecuri fixatoare. 

In microincinerare alegerea devine si mai dificilă. O con-
' diţie esenţială - pentru a nu modifica raportul componenţilor 

celulari - este, ca agenţii fixatori să nu aducă şi nici să înde-
părteze substanţele minerale din c.elule sau ţesuturi. Aceast~ 

condipe însă, nu poate fi pe deplin satisfăcută, orice fixator am 
intre buinţa, căci nu se poate evita, de exemplu, pierderea sub
stanţelor minerale disolvate în plasma interstiţială. Dar, deşi nu 
avem fixatori care să permanentizeze constituenţii structurali 
exact ca şi in vieaţă, totuşi sunt reactivi care trebue îndepărtaţi 
dela inceput. Astfel sunt fixatorii acizi cari nu pot fi utilizaţi, 

căci descom!Jun sărurile insolubile ridirând elementele minerale, 
de asemeni nu pot fi utilizaţi fixatorii cu bază de crorn, sublimat, 
etc., care având proprietatea de a se uni cu substanţele proteice 
vor contribui la formarea cenusei. 

' 
In general, fixatorii intrebuintaţi in microincinerare cu rezul--

tate bune sunt alcoolul dilic şi fonnolul. 
Alcoolul cu toate că pătrunde greu in ţesuturi şi produce 

contracţia elementelor, totuşi pentru faptul că coagulează repede 
ii1ateriile proteice şi este foarte puţin solvant pentru sărurile 

minerale existente în ţesuturile animale, este un fixator indicat. 
Dovada că pierderea materiilor minerale în timpul fixării 

in alcool absolut este minimă, a fost făcută de Scott, care prin 
analize chimice calitative nu găseşte reacţiuni pozitive pentru 
Ca, Mg, Na şi K, în lichidele alcoolice ce au servit în repetate 
rânduri la fixare. 

Un bun fixator este formolul sau formalina in proporţie 
de 10'/0 din soluţia comercială (401/ 0). Când nu se ţine cont de 
sărurile solubile in apă, atunci diluţia formolului se poate face 
in apă distilată; când dorim însă, să păstrăm pe cât e posibil 
şi aceste săruri minerale, atunci e indicat să facem diluţia in 
alcool absolut. Cu rezultate bune se poate întrebuinţa deci un 
amestec de 9 părţi alcool absolut şi t parte formol comercial. Acest 
formol deseori conţine urme de acid formic, care pe lângă că 

"deteriorează citoplasma", ?r putea antrena elemente minerale, 
este bine ca să se neutralizeze printr'o cantitate ·Suficientă de 
cretă si după câteva ore să se filtreze. 

Sunt însă autori, ca de exemplu Simon Henry Gage, care 
admit că orice metodă de fixare cunoscuti! poate fi utilizată; 



- 10-

astfel întrebuinţează fixatori cu bază de bie ro mat de potasiu, 
sustinând că sărurile de crom şi potasiu adăogate sunt cantitativ 
neglijabile, în schimb rezultatele generale sunt mult superioare 
metodei alcool-formol, atât pentru aspectul istologic, cât şi pentru 
aspectul de inci.1erare. Considerând scopul urmărit, e preferabil 
să nu sacrificăm, pe cât e posibil, exactitatea pentru aspect. 

Fixatorul odată ales, se introduc in el bucăţi subţiri din 
ţesuturi şi organe; in medie 24 -48 ore sunt suficiente pentru 
fixare. E~te bine ca ţesuturile sau organele să fie incluse imediat 
după ce au fo~t fixate; dacă lucrul ac~sta nu e posibil se vor 
păstra in alcool absolut. 

lncluziunea şi lipz"rea. Piesele fixate pot fi incluse la para
fină sau secţionate prin congelare. Metoda de includere la 
parafină a pieselor ce urmează a fi incinerate nu diferă, în 
general, de cea obişnuită. 

Singura deosebire constă in faptul că parafina trebue să fie 
cât mai pură, aşa că o parafină veche, care a mai servit la 
includere, nu poate fi întrebuinţată, deşi dă blocuri omogene şi 

se taie mult mai bine ca una nouă. Pentru a remedia acest 
inconvenient, noi am ţinut in rezervă mai multă vreme, la 
termostat, o parafină pură. Eventualele particule aflate in sus
pensie in lichidele necesare includerii, pot fi îndepărtate prin 
filtrarea acestora in momentul întrebuinţării. 

Dintre cel_e două metode: includerea la parafină şi secţio

narea prin congelare, prima ni-se pare mai avantajoasă, pentrucă 
in genere parafina nu adaogă nimic la secţiuni, nu este absolut 
necesar să fie îndepărtată înainte de incinerare (dar aceasta este 
preferabil), se pot obţine secţiuni mai fine, in szrie şi nu este 
nevoie să. mai trecem secţiunile prin apă ca in cazul când se 
taie la microtomul de congelare. E~te posibil si! evităm si aici 
trecerea secţiunilor prin apă atunci când ne interesează s~rurile 
solubile, dacii facem secţiuni groase, aşa ca să le putem ridica 
direct de pe cuţit. Acest procedeu nu este însă recomandabil, 
cc'ici rezultate bune şi incineraţiuoi frumoase se obţin numai cu 
.secţium· jt"ne de ;-5-7 1-L· 

O altă metodă de culegere a secţiunilor direct de pe cuţit, 
este aceea amintită m:~.i înainte-a lui Sdzultz Brauns - care între
buinţează un dispozitiv ce răceşte cuţitul microtomului, pe care, 
secţiunile vor rămâne ca fine lamele de ghiaţă, de unde vor fi 
luate cu o pensă de asemeni răcitii. Acest procedeu mai are 
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avantajul că secţiunile după ce au fost întinse pe lame, aderă 

intim de ele după desgheţare şi evaporarea apei, avantaj impor
tant, dacă avem în vedere că nu ne este permis să lipim secţiu
nile cu albumin<l-glicerină sau alte substanţe, şi preparaţiunile. 

mai ales acele bogate în elemente conjunctive, se răsucesc în 
timpul incinerării. 

Piesele sec~ionate la microtomul de congelare, care au fost 
recoltate in apă, se întind pe lame şi se pare d! ri!mân mai 
intim aderente, dacă se apasă secţiunea prin intermediul unei 
hârtii de filtru. Uneori tendinţa retractilă a elementelor conjunctive 
in timpul inciner<lrii este aşa de mare, încât învinge forţa de 
ade7ittne dintre preparat şi lamă. In aceste cazuri autorii recomandă 
să se mărească forţa de adeziune prin lipirea marginilor secţiunii 
cu o soluţie diluată de silt'cat de potasht; deşi nu este o _metodă 
prea fericită, în lipsa altei posibilităţi se recurge la ea, ţinând 

seamă la interpretarea rezultatelor de sărurile adăogate, care au 
contribuit la formarea cenusei. , 

Observându-se că retracţiunea calorică a ţesuturilor are loc: 
mai ales între 500 şi tooo C., Policard şi P. Ravault recomandă 
ca retracţiunea să se facă inainte de inel uzi un e, prin fierberea 
pieselor în alcool de 90°, timp de 10 minute. In acest caz vom 
avea o retracţiune in masă; secţiunile in timpul incinerării nu 
se vor mai retracta de loc sau extrem de puţin, aşa că valoarea 
comparativă între un preparat incinerat şi altul colorat este mai 
puţin relativă. 

Piesele obţinute prin secţionarea la parafină fiind încreţite 
e necesar să fie întinse. In acest scop o lungime dorită din 
panglică se aşează pe o lamă perfect curată, pe care am pus 
câteva picături de apă sau mai bine de alcool, pentru a evita 
acţiunea disolvantă a apei. Secţiunea se întinde aşezând lama pe 
o placă incălzită sau trecând faţa inferioară a lamei deasupra 
unei flacări. 

După ce secţiunile au fost întinse, este absolut necesar să 
punem lamele minimum 24 ore la termostat, la 38°, pentru a 
se evapora apa. Dacă am incinera imediat, riscăm ca apa de pe 
lamă, degajându-se sub formă de vapori, să ne disloce cenuşa 
şi deci interpretările topografice să fie eronate. 

Pentru a determina mai uşor localizarea substanţelor mine
rale in secţiunile incinerate este recomandabil să le comparăm 
cu piese colorate. Când culegem secţiunile la ghiaţă ~au când 
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lipim din pan~Hcii secţiuni pentru incinerare, vom lipi ~i sec
ţiunile imediat· consecutive . pentru colorare. Natural, pentru 
qcestea din urmă ne este permisă metoda uzuală de lipire cu 
albumină Mayer. 

Lamele, pe care sunt fixate preparatele destinate incinc
rării, trebuie să fie cât mai puţin fuzibile, altfel se sparg sau se 
imoaie in timpul arderii si cenusa se va incrusta. Pentru a evita 
acest inconvenient, autorii reco~andă de a intrebuinta lame de 
qu-:zrţ, Core.-.: D (c.1re se întrebuinţează pentru microscopul 
cu raze ultraviolete), sau lame Pirex ,· acestea rămân intotdea
una nealterate, dar au marele desavantaj că sunt prea scumpe. 
Lam:~. de mică plesneste deseori, iar cea de sticlă albă este usor , ) 

(uzibilă. Cu bune rezultate poate fi folosită şi lama ordinară de 
sticlă verde, cdre este destul de rezistenţă la căldură ; totuşi in 
acest c'az surprizele nu sunt excluse, aşa că este bine dacă ale
gem sticle din mai multe surse şi le determinăm rezistenţa prin 
ardere. 

lncinerarea constituie operaţia cea mai delicată din intreaga 
t~hnică; ea -trebue condusă cu o deosebită atentie, căci numai . , 
asa se pot evita rezultatele dubioase. · lncinerarea se face cu o mai 

) 

mare siguranţă şi uşurinţă în cuptoare electrice speciale numite 
microinet"neratoare, dotate cu un pirometru şi un reostat, care 
permit să se reguleze temperatura în orice moment. 

. Noi, neavând un asemenea cuptor, am utiljzat un hemi
cilindru fabricat din porţelanul aşa zis "chamotte", rezistând în 
C<!zul nostru la o temperatură de 1000° C. Una din extremităţi 

este închisă prin fabricaţie, cealaltă se poate inchide cu un ca
pac din acelaş material, realizându-se as.tfel un mic cuptor, care 
se poate încălzi cu l!nul sau două becuri Bunsen. Rezultatele 
sunt satisfăcătoare. In nici un caz nu este permis să se facă 
incinerarea aşezând lama direct pe o placii de fier sau cupru aşa 
cum se recomandii uneori si după cum am incercat si noi căci 

oxiZii acestor metale, rezur'taţi in timpul incinerării,' se fi~ează 
intim pe faţa de contact a lamei şi fac imposibilă examinarea la 
microscop a preparaţiunilor. 

Pentru obttnerea celor mai optime rezultate, trebue ca in
cinerarea să fie condusă extrem de lent si arde~ea să se facă la , 
m~nimum necesar. O încălzire bruscă, pe lângii faptul că ne 
poate deplasa cenuşa prin_ degajarea p~ea rapidă a gazelor re
zultate din descompunerea materiilor organice, mai are incon-
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venientul că silicatii deveniţi lichizi pot înconjura zonele încă în sta.
diul de carbonizare şi să împiedece sau să întârzie foarte mult inci
nerarea acestor regiuni. Trebue să facem deosebire între carbo
nizare şi incine~'a~'e. O materie este carbonizată, când sub in
fluenţa căldurii nu mai degajă vnpori condensabili, adică vapori 
cari pot fi aduşi în stare solidă sau lichidă prin răcire j această 
carboniz:1re nu are importanţă pentru istologie şi istochimie, spre 
deo>ebire de incinerare, unde compuşii organici au fost com
plet dislruşi prin căldură şi eliminaţi sub formă de gaze sau va
pori (acid carbonic, apă, etc.), rămânând numai elementele mi
nerale. 

O temperatură de 600"-700° C., adică până la roşu în
chis, e suficientă pentru ca substanţele organice 1'ă fîe distruse. 

Timpul de incinerare nu poate fi stabilit, căci este o· di
ferenţă foarte mare in ce priveşte timpul de distrugere a diferi
telor substanţe organice. Chiar în aceeaşi preparaţiune se , ob-:
servă în decursul incinerării faptul interesant că, în timp ce u·nele 
regiuni sunt aproape incinerate, altele - mai ales acele bogate 
în nuclei - rămân încă negre, aşa că la un moment dat prepa
raţiunea ne face impresia că a fost tratată cu un colorant nu
dear, ca de exemplu ematoxilina ferică a lui Heidenhain. In ge
neral, 20 de minute sunt suficiente pentru o bună incinera.re. 

Noi am constatat că piesele incluse la parafină, dacă se in
dnerează într'un timp mai lung şi anume ridicând temperatura 
foarte lent, rămân întotdeauna ataşate de lame şi nu se produce 
fenomenul neplăcut al răsuciri! ţesuturilor, deşi am incinerat un 
organ bogat în elemente conjunctive (pielea). 

Alţi autori recomandă metode noi. Astfel Tsclwpp incine
-rează secţiunile într'un curent de oxigen, iar Sclzultz-Brazms în
tr'un curent de azot. Ultimul procedeu, reducând formarea de 
produse gudronoase, prezintă avantajul că permite scoborârea 
temperaturei de incinerare la circa 500° C., micşorându-se ast
fel şi po~ibilitatea de volatilizare a clorurilor. 

Incinerarea este terminată când la examenul cu ochiul li
ber cenuşa formată pe lamă are un aspect alb sau cenuşiu. 
După răcire, secţiunile pot fi controlate prin examinare la micro
scop. [n acest caz, în h.~mina transmisă, preparaţiunile bine inci
nerate nu trebue să mai arate nici o particulă neagră ; prezenţa 

·acestora denotă că incinerarea a fost incompletă, unele ele
ment~ rămânând încă in stadiul de carbonizar.e. De aseme!li, 
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intr'o încinerare bine condusi'!, tabloul cenuşei sau spodogrcma 
trebue să reproducă textura organului sau a ţesutului incinerat. 
Dacă spodograma este difuză, încât nu mai putem recunoaşte 

forma iniţială a secţiunilor, înseamnă că, sau am incinerat prea 
rapid, sau că secţiunile nu au fost complet uscate inainte de 

incinerare. 

Montarea şi examenul secţiunilor incinerate 

Cenusa de pe lamă putând fi usor deranjată la cea mar 
mică ating~re, este necesar să fie protejată prin acoperire cu o 
lamelă si este bine ca acoperirea să se facă imediat după inci
nerare, 'căci cenuşa este de obiceiu foarte higroscopică şi absor
bind apă, imaginea microscopică a spodogramei devine difuză. 

Lamela nu poate fi însă aplicată direct, ci trebue menţinută la 
oarecare înălţime, căci prin greutatea ei poate disloca cenuşa. 

Pentru a fixa lamela, Simon Henry Gage recomandă să se între
buinţeze ceară roşie, care în contact cu lama se solidifică brusc 
şi nu riscăm ca să pătrundă pe sub lamelă până la spodogramă. 
Alţi autori procedează in felul următor: încadrează cenuşa cu 
balsam de Canada foarte gros şi când e aproape uscat, încăl

zesc puţin lama, şi aşează repede lamela pe care o presează 
usor. 

' Noi am lipit cu parafină, evitând pătrunderea acesteia până 
la preparaţiune prin faptul că am făcut câte o bandă de para
fină pe fiecare latură a lamelei; am aşezat apoi lamela deasupra 
preparaţiunii şi cu o spatulă ce conţine parafină aproape de 
punctul de solidificare am parafinat marginile lamelei. Banda de 
parafină ne-a servit de suport pentru lamelă şi in acelaşi timp 
s'a opus pătrunderii parafinei topite până la spodogramă, atunci 
când am imobilizat lamela. · 

In toate aceste cazuri montarea s'a făcut in aer. Sunt însă 
cercetători cari folosesc medii de montare ca oleu de anilină, 

fenol, oleu de parafină, etc., dar aceste medii lichide disloce\ 
foarte uşor cenuşa sau întunecă detaliile fine. 

Examenul secţt"unz"lor t"nânerate. Având în vedere natura 
materialului examinarea spodogramei trebuie să se facă pe (oud 
negru; în lumina transmisă detaliile nu pot fi observate, căci 

depozitele minerale sunt mai totdeauna transparente. 
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Noi am utilizat condensatorul paraboloid a lui. Sidentopf, 
pun~nJ lama in contact cu suprafaţa superioară a condensato
:rului prin imersie cu apă destilată. 

Localizarea istologică a sărurilor minerale în spodogramă 

-este mult uşurată, după cum am amintit, prin comparaţie cu 
preparaţîuni colorate. Este preferabil să avem două microscoape 
alături, unul cu fond negru pentru preparatul incinerat şi altul 
-cu câmp luminos pentru cel colorat; privind alternativ in cele 
<.!ouă m 'croscoa pe vom repera cu exactitate regiunile identice. 

Ptesele incinerate sunt mai satisfăcător studiate cu măriri 

mijlocii, fiindc<:1 intrebuinţând aperturi mai mici vom avea cârn
puri m1i largi şi orientarea ne va fi mult uşurata. O apertură 

numerică de 0,65 (obi. 40 Zeiss) indeplineste acest deziderat având , 
in acelaşi timp şi o suficientă putere rezolvantă. 

Microfo~ografia făcută pe fond negru, constitue deasemeni 
·O metodă foarte bună de examinare a spodogramei. 

Silllon Hem')' Gage atrage atenţiunea că se obţin detalii 
.interesante studiind secţiunile incinerate şi cu microscopul cu 
:raze ultraviolete şi în lumina pola~izată. 

Constituţia chimică a cenuşei 

Cenuşele se deosebesc- după cum provin dela tin organ 
sau altul -atât in ce priveşte aspectul lor, cât şi din punct de 
vedere chimic. 

După aspect PJ!icard distinge: 1, cenuşă foarte albit 
·compusă din granule mari; 2, cenuşă omogenă, cenuşie, din 
·granule foarte fine; 3, cenuşă cu aspect albăstrui din cauzq. 
difractiunii luminei pe depozitul de minerale extrem de fine şi 
4, cenuşă cu aspect omogen, cornos, fără structură granulară. 

In realitate, diversitatea de aspecte este infinită şi este 
probabil că fiecare . aspect corespunde unei anumite categorii 
·de celule. 

Din punct de vedere chimic cenuşele pot conţine cloruri, 
sulfaţi, fosfaţi, carbonaţi de sodiu, potasiu, calciu, magneziu şi fer. 

Dela inceput trebue însă precizat că identificarea ·acestor 
·elemente poate fi făcută prin analize chimice calitative sau prin 
metode de analiză spectrală şi nu prin simplă incinerare. 
Acest procedeu ne dă cantitatea relativă a sărurilor minerale 
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fixe si nu compozitia chimică a cenusei. Numai fierul si uneoru , , ' . , 
sulful pot fi direct identificate în spodogramă, datorită faptului: 
că oxidul de fier dă o culoare roşie cenuşei în punctul unde se 
găseşte, iar sulful o culoare galbenă; celelalte elemente nu se 
pot deosebi istologic unele de altele şi aceasta este marea lacună, 
a microincinerării. 

In mod obişnuit, cenuşa rezultată după incinerare nu 
reprezintă totalitatea elementelor minerale, care se găseau în 
esuturile sau organele în stare vie: unele elemente s'au pierdut 

prin diferite m:~.nopere de pregătire a sec1iunilor, altele chiar in 
tim;Jul incinerării. Pierderea acestor componenţi celulari poate fi. 
evitată prin anumite procedee de analiză chimică cantitativă, 

dar in felul acesta nu mai este vorba de o metodă istologică, 

ci de una de chimie analitică. 
In cazul nostru o parte din substanţele minerale lipsesc. 

Astfel clorurii alcalini si alcalino-terosi sunt săruri foarte solubile , , 
in apă disolvându-se chiar până la 36°/~, la 15° C. (Na Cl), 
aşa că venind în contact cu apa, o cantitate mai mică sau mai! 
mare din cloruri va fi antrenată. In timpul incinerării se poate 
ca o parte din clorurii conţinuţi de ţesuturi, să fie descompuşi 
prin acţiunea acidului fosforic sau a fosfaţilor acizi şi acidul 
clorhidric rezultat din această descompunere este pierdut. De 
asemeni clorurii alcalini, fiind săruri volatile la temperatura de 
incinerare, nu vor lua parte în totalitate sau chiar de loc la 
formarea cenu~ei, spre deosebire de clorurii alcalino-teroşi cari 
rămân, dacă nu se arde la roşu viu, când devin şi volatilt. 

Fosfaţii cenuşei provin în parte din descompunerea substan
ţelor organice fosforate ca nucleoproteide, albumine fosforate, 
reticulină, etc. Prin incinerare aceste substanţe furnizează acid 
fosforic, care unindu-se cu bazele din cenuşă dă fosfaţi ce 
corespund de obiceiu acidului ortofosforic, sunt deci ortofosfaţi ~ 
mono-bi sau trimetalici, alcalini si alcalino-terosi. Uneori cenusa 
poate conţine şi fosfaţi de fier, c~re provin ca 'şi oxidul de fie'r, 
din combinaţiunile organice feruginoase. 

Sulfaţii cari se găsesc în cenuşa ţesuturilor animale sunt 
sulfaţi neutri de sodiu, potasiu, calciu şi magneziu. Toale aceste 
săruri sunt mai mult sau mai puţin solubile în apă si insolubile 
în alcool, nu sunt volatile, a~a că pierderea lor în ti~pul incine
rării este minimă. Sulfaţii provin în parte din descompunerea 
substanţelor organice ca de exemplu cheratina, colagenul, etc 
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Carbonaţii din cenuşă sunt in cantitate mică şi sunt repre
zentaţi intotdeauna prin sărurile neutre ale acidului carbonic, 
căci în timpul incinerării bicarbonaţii eventual prezenţi se des
compun în carbonaţi neutri, bioxid de carbon si apă. Carbonatii 
neutri pot fi alcalini si alcalino-terosi; cei alc~lini nu sunt de~-, . 
·compuşi prin incinerare spre deosebire de cei alcalino-terosi; 
cari pot fi descompusi în oxizi de calciu si magneziu si bio~id 
-de carbon. Carbonaţil provin în parte din arderea 'sărurilor 
alcaline şi alcalino-teroase ale acizilor organici ca oxalaţi, tartraţi, 
lactaţi, etc., in parte din descompunerea bicarbonaţilor. 

Siliciu! se combină cu calciu dând compuşi silico-caleari. 
Elementele chimice ca sodiu, potasiu, calciu, magneziu şi fier 
le-am amintit mai sus deodată cu anionii corespunzători. 

IncercJrile făcute pentru a determina calitativ, prin micro
chimie, aceste săruri minerale în spodo~ramă nu au dat rezultate 
concludente, căci, dacă este posibil să se identifice diferitele 
elemente prin reacţiuni microcrislalografice sau alte reacţiuni, 

în toate aceste cazuri men~inerea substanţelor precis în locul 
unde se găseau pe spodogramă este aproape imposibilă. 

Localizarea topografică a materiilor minerale 
în spodogramă 

Când am definit principiul microincinerării, spuneam că 
avantajul acestei metode constă în faptul că materiile minerale 
fixe rămân în locul unde se găseau pe secţiune. Localizarea ce
nuşei corespunde deci" localizării substanţelor minerale în ţesu

turi, iar bogăţia ei într'un punct este un indiciu de abundenţa 

elementelor minerale în acel punct. 
In realitate, localizarea istologică a cenuşei nu· este aşa de 

simplă, căci în timpul incinerării au intervenit factori cari au 
contribuit la deplasarea mai mult sau mai puţin accentuată· a 
cenusei. Unul din acesti factori perturbatori si poate ·cel mai im
port~nt este retracţiun~a calorică pe care a~ studiat-o arătând 
si metodele recomandate până acum, prin care se poate rrmedia 
In parte. Din cauza acestei retracţiuni, micele grămezi de cenuşă 
nu vor fi situate precis în locul unde se găseau elementele mi
nerale în secţiune, iar abundenta cenuşei într'o regiune a spo
-dogramei nu totdeauna este rezultatul acumulării materiilor 
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minerale în ţesuturile şi celulele respective, ci poate fi datorită 
unui fenomen de retracţiune calorică, care nu trebuie pierdut 
din vedere la interpretarea rezultatelor. 

Un alt factor de conturbare este prezenţa materiilor grase 
în ţesuturi sau organe. In timpul incinerării aceste substan\e se 
lichefiază şi difuzând, vor produce deplasări ale cenuşei, aşa că. 

topografia spodogramei deasemeni nu va fi corectă. 

Noi făcând includerea la parafină am fost scutiţi de ace
astă eroare prin faptul că am trecut piesele până la includere 
printr'o serie de solvanţi ai grăsimilor. _Când se secţionează însă 
la microtomul de congelare, fie organe fixate, fie fragmente de 
ţesuturi proaspete nefixate, este necesar - mai ales dacă orga
nele sunt bogate în materii grase. - să se disolve în prealabil 
aceste substanţe. lndepărtarea lor se face dacă se ţin piesele îna
inte de secţionare în acetonă sau eter anhidru timp de 3-5 ore 
sau într'un amestec de alcool-cloroform părţi egale timp de 10-
15 minute. 

In concluzie, când se interpretează localizarea topografică 

a materiilor minerale în spodogramă nu trebuie să pierdem din. 
vedere aceşti doi factori perturbatori. 

Noţiuni asupra structurii pietei 

Pielea este un organ de natură ectodermică si mezenchi-
' matoasă în care distingem la examenul microscopic 3 straturr 

fundamentale: unul superficial, epidrrma ,· altul mijlociu, derma; 
şi în fine cel mai profund ipodenna. 

A. Epiderma este formată dintr'un epiteliu de tip stratificat 
pavimentos; prin disociaţie mecanică sau chimică ea se desface 
in două straturi: corpul mucos al lui Malpighi şi stratul cornos. 
Mergând din profunzime spre suprafaţă distingem în epidermă. 
6 straturi dintre care, primele 3 aparţin corpului mucos, iar ce
lelalte 'stratului cornos. 

1. Stratul bazat sau genm'nativ este constituit dintr'un 
rând de celule cilindrice dispuse pe o vitroasă care delimitează 

epiderma de derma subjacentă. Aceste celule în continuă acti
vitate mitotică prezintă un nucleu mai apropiat, de obiceiu, de 
zona apicală şi o citoplasmă bogată în granulaţiunî de melanină> 
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pigment provenit din dezintegrarea materiilor proteice, de cu
loare brună sau neagră, fin granulat, conţinând sulf în proporţie 
variabilă ; acest pigment se găseste si în cromatocitele epiteliale 
descrise de La11gherhans in zon~ p;ofundă a epidermei. 

2. Stratul filamentos are o grosime variabilă cu diferitele 
regiuni fiind format din 5-20 rânduri de celule poliedrice, des
părţite între ele prin spaţii clare în care circulă limfă, dar soli
uariz:Jle prin tonofibrile; citoplasma acestor celule prezintă foarte 
multe granulaţiuni mitocondriale. 

3. Stratul grrnwlos este constituit din 1-5 rânduri de ce
lule fuziforme, lă(ite, cu un nucleu pe cale de degenerescenţă· 
şi cu o citoplasmă bogată in granulaţiuni de cheratohialiană 

(\Valdeyer), de dimensiuni de variabile, colorabile prin culori 
acide sau bazice Tonofibrilele intercelulare sunt scurte, iar in 
interiorul celulelor sunt limitate in zona periferică a citoplasmeL 

4. Stratul lucid apare ca o bandă subţire, clară şi refrin
gent<:1; este format din mai multe rânduri de celule turtite, trans
lucide, care şi-au pierdut carJcterele vitale. Celulele din zona. 
superficială a acestui strat contin in citoplasmă o substanţă omo
geru'î, caracteristică, numită eleidină, colorabilă in roşu prin car
min, spre deosebire de celulele din zona profundă care nu con
ţin granulaţiuni de cheratohialină şi alcătuesc stratul z'ntermedz'ar 
al lui Ranvier. 

5. Stratul cornos propriu zis este format din celule vezi
culoase, cheratinizate, lipsite de nuclei, conţinând o substanţă 

grasă ce reduce acidul osmic. 
6. Stratul exfoliator sau fo!iaceu este cel mai superficial 

si e format din celule epiteliale cornificate ce se descuamează 
' incontinuu. 

B. Derma reprezintă stratul situat imediat sub epidermă. 
Originea ei este m ~zenchimatoasă şi este constituită dintr'un strat 
superficial reticular sau papilar, care prezintă ridicături cilindro
conice numite papile dermice. Stratul reticular are structura unui 
ţesut conjunctiv tânăr cu fibre colagene subţiri, fibre elastice şi 

elemente celulare caracteristice ţesutului conjunctiv areolar. Mar 
găsim la acest nivel corpusculi senzitivi şi o va~cularizaţiune 

abundentă. Sub acest strat reticular avem derma propriu zisă 

formată din făşii conjunctive groase, strâns unite, pe care sunt 
dispuse fibrocite si din fibre si lame elastice care se continuă cu 

' ' reţeaua elasticâ. din stratul papilar. 
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C. lpoderma continuă derma în profunzime venind în ra
port cu organele profunde de care este separată prin ,,jasc1'n 
superfzcialis". In constituţia ipodermei găsim un ţesut conjunc
tiv lax cu fă?ii colagene orientate paralel sau oblic cu supra
faţa pielei: retiuacula cutis, şi elemente grăsoase dispuse sub 
formă de lobuli cari întreţin raporturi intime cu vasele sanghine. 
In stratul ipodermic isi au sediul p 1rtea profundă a glandelor 
sudoripare, muşchii ar~ctori ai perilor şi diverşi corpusculi sen
siti vi. 

Glandele wtauate şi părul. Glandele cutanate sunt de 2 
tipuri: glane sebacee şi glande sudonpnre; ambele sunt diferen
ciate din epidermă. 

Glanda sebacee este de tip acinos, simplu sau compus. 
Segmentul secretor este polistratificat, celulele din centru sunt 
degenerate, mari, pline cu vezicule grăsoase; secreţiunea glan
dei este de tip olocrin. 

Glandele sudoripare, diseminate inegal în piele, sunt glande 
de tip tubulos. In porpunea secretorie găsim două straturi de 
celule: un strat extern contractil format din celule mioepiteliale 
şi un strat intern secretor format din celule glandulare. Canalul 
excretor este constituit la nivelul dermei dintr'un epiteliu bistra
tificat; produsul secretat numit sudoare este un lichid incolor 
bogat în săruri miner a le. 

?..irul e5te o producţiune epidemică cornoasă; prezintă o 
porţiune liberă tulpina sau tighel, şi o porţiune implantată în 
gro>imea pielei, rădăcina, terminată printr'o umflătură ovoidă 

numită bulb. La partea profundă bulbul prezintă o excavaţiune 
în care pătrunde ţesut conjunctivo-vascular tânăr din derm, alcă
tuind papila părului. In constituţia părului propriu zis găsim 
elemente celulare cu o evoluţie ascendentă ca şi în epidermă; 
aceste elemente se dispun, dinăuntru în afară, în 3 straturi 
concentrice: măduva, scoarţa şi epidermicula. 

. Radăcina anturată de tecile şi organele anexe constituie în 
totalitate foliculul pilo-sebaceu. Tecile sunt în număr de trei: 
două de natură epitelială şi după situaţia lor faţă de filamentul 
pilos deosebim o teacă epitelia!a internă şi o teacă epitelială 
externă şi una de natura conjunctivă, teaca ft'broasii. 

Muşchiul arer.t01', anexat împreună cu Rlanda sebacee 
foliculul~i pilos, este format din fibre netede. 
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Spodograma pielei normale 

Materialul întrebuinţat l-am recoltat dela om, din regiunea 
parasternală, pulpa degetelor şi pielea păroasă a capului. Secţiunile 

au fost pregătite, incinerate şi examinate după tehnica descrisă 
la capitolul respectiv. 

Urmărind secţiunile cu ochiul liber in timpul incinerării si 
mai ales întrerupând arderea in diferite timpuri si examinând la 

' microscop, am constatat că incinerarea se face cu o usurinţă si 
rapiditate inegală, în raport cu diversele straturi; in' timp de 
unele regiuni sunt incinerate, altele sunt în stadiu de carbonizare. 
Foarte uşor şi rapid se incinerează ipoderma, persistând la acest 
nivel numai traveele conjunctive dintre lobulii adipo~i şi bulbul 
părului, cari se incinerează mai greu. Stratul filamentos şi cornos 
deasemeni nu dau naştere la forrr.aţiuni gudronoase abundente 
care să necesite un timp mai lung de incinerare. Mai greu se 
incinerează stratul bazat al lui Malpighi şi ţesutul conjunctiv 
dermic şi foarte greu stratul granulos din epidermă, care rămâne 
multă vreme in stadiu de- carbo.nizare, apărând ca o fină linie 
bruni!-neagră. 

Examenul microscopic al spodogramei ne arată că materiile 
minerale sunt repartizate inegal în cele 3 straturi fundamentale 
ale pietei, rezidiul mineral fiind mai abundent in epidermă decât 
in dermă şi ipodermă; ultimul strat lasă extrem de puţină cenuşii, 
(vezi microfotografia). 

In epidermă, la nivelul corpului mucos al lui Malpighi, 
elementele minerale sunt reprezentate printr'o cenusă omogenă• 
cenuşie, compusă din granule fine. In stratul filamentos se con .. 
stată in majoritatea spodogramelor un aspect vacuolar; celulele 
poliedrice din ace:;t strat sunt net individualizate prin faptul că 
zona periferică a citoplasmei este mai bogată in substanţe mine.
rale decât zona citoplasmică perinucleară. Din această cauză şi 
depozitul nuclear este mai evident in spodogramă la acest nivel. 

In stratul cornos substanţele minerale se prezintă sub formă 
de granule mari, mai strălucitoare decât granulele din celelalte 
straturi ale epidermei. Materiile anorganice sunt dispuse în şiruri 
liniare, ondulate, paralele, amintind dispoziţia istologică a stra-

tului cornos. 
In dermă, elementele minerale se prezintă sub formă de 

granule mari, inegale, cu un aspect alb-strălucitor. In stratul 
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papilar al dermei se găsesc şi mici puncte roşii, uneori izolate, 
alteori grupate mai multe laolaltă, care sunt datorite probabil 
oxidului de fer rezultat din descompunerea emoglobinei, căci 
~tim că in această regiune există o bogată reţea de vase sanghine, 

La nivelul aparatului pilo-sebaceu se constată că tecile 
părului dau o cantitate mai mare de cenuşă decât filamentul 
pilos si din cele trei straturi componente ale părului propriu zis, 
:Se pa;e că scoarţa este mai bogată in elemente minerale. 

Glandele sudoripare lasă deasemeni mai multă cenuşă decât 
glandele sebacee (vezi microfotografia), fapt ce ar explica canti
tatea mare de săruri minerale eliminate in sudoare de aceste 
_glande. 

Pentru a constata dacă este prezent calciu! in piesele inci
nerate am executat reacţia micro-cristalografică recomandată de 
Policard. Metoda constă in depunerea, cu ajutorul unei micro
pipete, a unei picături foarte mici de acid sulfuric 5%, in dreptul 
.unde facem examinarea. In cazul când calciu! este prezent se 
formează foarte repede cristale de gips, uşor de recunoscut, 
.având aspectul caracteristic de lance. Reacţiunea este specifică, 
.dar nu poate fi vorba în acest caz de o localizare precisă, căci 
.oricât de mică ar fi picătura, ea tot va disloca elementele mine
rale. Ca metodă topografică istologică si nu citologică, ea totusi 

' ' ne poate servi. 
In spodograma pielei am constatat reacţia pozitivă pentru 

-calciu la nivelul dermei. 

.Spodograma în tumorile epiteliale maligne ale pielei 

In 3 cazuri de epiteliom malign al feţei (cancer baw-celular) . 
.am studiat cum se comportă pielea tumorală faţă de incinerare 
şi ce aspect prezintă spodograma. . 

Materialul a fost recoltat cu ajutorul cuţitului electric după 
.regulile obişnuite biopsiei, iar spodogramele au fost obţinute 

.urmând aceeasi tehnică descrisă. 

Se const~tă in aceste cazuri patologice că timpul de inci
nerare al secţiunilor trebue mult prelungit, din cauza maselor 
epiteliale neoplazice care rezistă incinerării. faptul îşi are explicaţia 
Jn bogăţia mare de nuclei a ţesutului canceros şi am văzut că 
.aceste părţi constitutive _celulare necesită o ardere mai îndelungată. 
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In regiunile neinvadate de procesul tumoral, spodograma 
:prezintă acelaşi aspect ca şi in cazul pielei normale, cu excepţia 
dermei din jurul ţesutului neoformat, care este mai bogată in 
elemente minerale. 

La periferia maselor tumorale se observă co in zona ce 
corespunde ţe>utului in plină activitate proliferativă, sărurile 

mincrdle sunt fo1rte puţine, spre deosebire de zona centrală 
unde materiile minerale sunt mult mai abundente. Faptul acesta 
se încadrează in constatarea generald, că celulele tinere, pe cale 
de creştere SdU celulele în activitate mitotică, lasă un rezidiu 
min ~ral mJ.i puţin abundent decât elementele a julte sau degenerate. 





Secpune de 6 J.L grosime în pielea normală de om; regiunea sternală. 

i\licrolotogralia spodogramei pe fond negru - IOOX e, epiderma; d, dcrma; 
sb, glandJ sebacee; sp, glomerul sudoripar; m, muşchiul arector al părului. 





CONCLUZIUNI 

1. M:croincinerarea este o metodă istologică care serveşte 
pentru a constata abundenţa şi localizarea sărurilor minerale în 
celule si tesuluri. , ' 

2. In secţiunile bine incinerate, tabloul cenuşei sau spodo-
grama reproduce exact textura ţesutului sau a organului. 

3. Este recomandabil ca examenul microscopic al spodo
gramei să se facă pe fond intunecat; detalii importante ne arată 
de asemenea si microfotografia executată în aceleasi conditiuni. 

4. Cenuş'a rezultată nu reprezintă totalitatea săru;ilor min~rale 
care se găseau în elementele anatomice vii: unele s'au pierdut 
prin pregătirea secţiunilor pentru incinerare, altele s'au pierdut 
in timpul incinerării. 

5. Metoda microincinerării ne dă cantitatea relativă a 
sărurilor minerale dintr'un ţesut sau organ, nu însă şi natura · 
chimică a acestor săruri. Numai oxidul de fier poate fi identificat 
direct la examenul microscopic al spodogramei. 

6. Incinerarea pietei normale se face cu o iuţeală inegală 
în diferitele straturi. In spodograma acestui organ constatăm 

următoarele : 
a) la nivelul epidermei cenuşa are un aspect omogen, 

cenuşiu, fin granular şi este mai abundentă decât în celelalte 
straturi; 

b) in dermă, cenuşa este puţin abundentă şi e ·formată din 
granule mari albe-strălucitoare (reacţiunea microcristalografică 

pentru Ca este pozitivă}; 
c) foliculul pilos este mai bogat în elemente minerale decât 

părul propriu zis; 
d) glandele sudoripare lasă un rezidiu mineral mai abundent 

decât glandele sebacee. 
7. In unele tumori epiteliale maligne ale pietei incinerarea 

se face mai greu şi necesită un timp mai indelungat; sărurile 
minerale în aceste tumori par a fi mai abundente in centrul 
ţesutului decât la periferie. 

Văzută şi bună de imprimat. 

Decan: 
(ss) Prof. D. Michail 

Preşedinţele tezei: . 
(ss) Prof. Ioan Drăgoiu 
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