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A kalciumvegyiiletek

hisztokémiai elkilonitése

Krutsay Miklos dr.

Magyar Imre Korhdz, Patologiai Osztdly, Ajka

Osszefoglalas: A timsos hematoxilin nem specifi-
kus reagense a kalciumnak, sot kioldja a trikal-
cium-foszfatot, a kalcium-karbonatot, a kalcium-
hidrogén-foszfatot és a kalcium-pirofoszfatot a
metszetb6l, viszont megfesti a szerves alapallo-
manyt a trikalcium-foszfat. és a kalcium karbonat
lerakddasok helyén. A kalcium-oxalat hematoxi-
lin-festés utan is a metszetben marad, és hisztoké-
miai mddszerekkel vagy polarizacids mikroszko-
piaval kimutathato. A szerz6 két algoritmust kozol
a kalciumvegyiiletek elkiilonitésére.

HISTOCHEMICAL DIFFERENTIATION
OF CALCIUM COMPOUNDS

Alum hematoxilin is not a specific reagent for calcium,
moreover it dissolves the potassium tricalcium phos-
phate, calcium carbonate, potassium hydrogen phos-
phate, and calcium pyrophosphate from the sections. on
the order hand it stains the organic ground substance at
the place of tricalcium phoshate and calcium carbonate
deposits. Calcium oxalate remains in the section after
Staining by hematoxylin and the demonsrated by histo-
chemical methods or by polarizing microscope. The
author publishes two algorhythms for the differentiate
the calcium compounds.

kalciumvegytiletek a szervezetben szilard allapot-
ban trikalcium-foszfat (pontosabban: ennek kal-
ciumhidroxiddal alkotott vegyes sdja: a hidroxi-
apatit [CasHO3P3]), kalcium-karbonat, kalciumhidro-
gén-foszfat, kalcium-pirofoszfat-dihidrat, kalcium-oxalat
¢és zsirsavas kalcium alakjaban fordulhatnak eld. Az
egyes kalciumvegyiiletek hisztokémiai reakcioit az I. tab-
lazatban foglaltuk ossze.
Tankonyvi adat, hogy a szovettanban leggyakrabban
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1. abra. Elmeszesedett epehdlyagfal metszete. Mésztelenitett
anyag. Hematoxilin-eozin-festés.

3. dbra. Zsirsavas kalcium kristalyai pancreas-zsirnekrosisban.
Festetlen paraffinmetszet. Polarizalt fény. Rot I kompenzdtor.
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L tablazat
A szovetekben eléfordulé egyes kalcium- és vasvegyiiletek reakcioi

Ca3(POy): CaCoOs CaHPO; | Ca-oxalat | Zsirsavas | Ca,P,0; FePOy

Ca
Anizotropia - + + + + + -
Hematoxilin- kioldodott, | kioldddott, | kioldddott | kristalyos | kristalyos | kioldddott kékes-
festés utan alap lila alap lila maradt maradt sziirke
5 ml/dl-es oldédik oldédik oldédik nem nem oldédik nem
ecetsavban +CO> oldadik oldédik oldédik
n sésavban oldédik oldédik oldédik oldédik zsirsavva oldédik oldédik
alakul

Mészreakcid ++ ++ + ++ - - +
Oxalsav- ++ ++ + ++ ++ ++ -
mészreakcio
Alizarinvoros- + + + + + + +(lila)
festés
Kobaltszulfid- + - - - - - +
reakcio
Berlinikék- - - - - - N +
reakcio

hasznalt hematoxilin-festés a kalciumvegytileteket (tri-
vialisan: a ,,meszet”) kék szinben tiinteti fel, amely szint
a szokdsos eozin-kontrasztfestés lilaskékre vagy lilara
valtoztatja. A fenti megallapitassal szemben a hisztoké-
miailag (oxalsav-mészreakcioval, alizarinvoros-festéssel
[2, 6]) kalciumtartalmunak talalt teriiletek a hematoxilin-
eozin-festéskor kétféleképpen viselkedhetnek (7. tab-
lazat):

1. Mutathatjak a fenti leirt, és mas kationos szinezé-
kekkel is elérhetd basophil festddést (pl. csontok, csont-
tartalmu daganatok, a tobozmirigy agyhomok-szemcséi,
mészlerakodasok elhalt, elsajtosodott szovetekben, athe-
rosclerosisos arteridkban, Schaumann-testek tuberculoid
sarjszovetekben, Michaelis-Gutmann-testek malakopla-
kidban, pasammoma-testek meningeomakban, plexus
chorioideus-papillomakban és papillaris carcinomak-
ban). Ez a festddés a patologusok szamara igen értékes,
mert egy metszetben, kiilon mészreakciok végzése nélkiil
felhivja a figyelmet a kalciumsok jelenlétére (1. dbra).

Az emlitett lerakddasok tébbsége izotrop és feltehe-
téen csupan trikalcium-foszfatot (hidroxi-apatitot) tar-
talmaz. A basophilia a szévet mésztelenitése vagy a met-

szetnek 0,02n sosavval torténd kezelése utan is valtozat-
lan marad, mig a mészreakciok negativva valnak. Ugyan-
csak negativak lesznek a mészreakcidk 0,02n sdsavtar-
talmu tims6s hematoxilin-oldattal valo festést kovetden
is. Ez meger6siti Cameron [1] véleményét, miszerint a
hematoxilin nem a kalciumvegytileteket hanem a mészle-
rakodas talajaul szolgélo basophil, szerves alapallomanyt
festi, amelyhez trikalcium-foszfat — és esetenként kal-
cium-karbonat is — kotodik.

A szintén basophil festddést csontszévet kollagénros-
tos alapallomanyanak anizotropiaja miatt a szervetlen al-
lomanyt alkotd hidroxi-apatit és kalcium-karbonat jelen-
1éte nem mésztelenitett anyagban sem bizonyithat6 pola-
rizacios optikailag. Elhalt szovetekben és atherosclerosis
esetén azonban mutatkozhatnak anizotrop kalciumkarbo-
nat-szemcsék a festetlen metszetek azon teriiletein, ame-
lyek a hematoxilin-eozinal megfestett készitményekben
basophiloknak bizonyultak. Timsdés hematoxilin-festés
utan, a kalcium-karbonat anizotropiaja nem vizsgalhato,
mert a vegyiilet mar a festékoldatban 1év6 és savasan
hidrolizalé tims6 hatdsara is kioldodik (pH=2,9). Az
oldathoz a szokasos eldirasok szerint hozzaadott sav (cit-
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1I. tablazat

A kalciumvegyiiletek, az uratok és a ferrifoszfat elkiilonitése szovettani metszetekben

hematoxilin-eozin-festés

lilaskék alap anizotrop kristalyok kékessziirke
0j metszet, polarizalt fény Uj metszet, ferri-ferricianid-reakcid berlinikék-reakciod
izotrop anizotrop negativ pozitiv pozitiv
CoS-reakcio CoS-reakcid Uj metszet, mészreakcid uratok FePO,
pozitiv negativ pozitiv negativ
Ca3(PO4)2 CaCO; Ca-oxalat Uj metszet,
oxalsav-mészreakcid

pozitiv

zsirsavas Ca

1II. tablazat

A kalciumvegyiiletek elkiilonitése szovettani metszetekben

oxalsav-mészreakcio

pozitiv

Uj metszet, polarizalt fényben

izotrop anizotrop
Ca3(PO4)2 mészreakcid (oxalsav nélkiil)
pozitiv negativ
Uj metszet, 5 ml/dl-es ecetsavban Uj metszet, n ssavban
oldodik nem oldddik oldodik nem oldodik
(anizotrop marad) (anizotrop marad)
+CO; -CO; kalcium-oxalat kalcium- zsirsavas kalcium
pirofoszfat
kalcium- kalcium-
karbonat hidrogén-
foszfat

romsav, sdsav vagy ecetsav) a pH-t tovabb csokkenti, és
a kioldodast meggyorsitja.

A kis agyi erek fala ill. a kollagénrostos kotszovet he-
matoxilin-eozin festéskor némely esetben felting, sotét
kékessziirke-lilasfekete szinben mutatkozik (2. dbra). Ez

a szinez6dés nem kalciumvegyiiletekt6l, hanem ferri-fos-
zfattol ered. Ugyanitt alizarinvordssel sziirkéslila, egysz-
erli mészreakcional pedig barna szin 1ép fel. Ezen
»Pseudokalk” mutathatdo ki pl. Hallerworden-Spatz-
betegségben is, az agyban [5]. Az igy festddo teriiletek a
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berlinikék-reakciot is adjak, kobaltszulfid-reakcional pe-
dig a kénhidrogén hatarara barnasfekete vas-szulfid kép-
z6dik benniik. A festédést ill. a reakcidkat 0,02n s6savas
elokezelés nem befolyasolja (mint ahogyan a 0,02n
sosav-tartalmu hematoxilin-oldat sem vonja ki a ferri-
foszfatot), azonban 10 g/dl-es, acetonos oxalsav-kezelés
[2] vagy 5 g/dl-es oxalsav-kezelés megakadalyozza. A
fentiek arra utalnak, hogy vas(IlI)-foszfat esetében hema-
toxilinnal valoban a fémvegyiilet, és nem az alapszdvet
festodik. A ferrifoszfat-lerakodas, az érfalaknak kissejtes
carcinomaban észlelhetd, basophil DNS-beivddasa és
arteriak atherosclerosisos elmeszesedése hisztokémiailag
berlinikék-, Feulgen- ill. mészreakcidval kiilonitheto el.

2. Mas elvaltozasokban a hisztokémiailag kalciumtar-
talmunak bizonyult teriiletek nem basophilek, hematoxi-
linnal nem festddnek, de szintelen, anizotrop kristalyok
talalhatok benniik. A kalciumoxalat Schaumann-testek
kiséretében, tuberculoid sarjszévetek driassejtjeiben [7],
etilénglikol-mérgezés esetében a vesecsatornakban, a
zsirsavas kalcium pancreas zsirnekrosisban) (3. dbra)
észlelhetd. A kalciumpirofoszfat-dihidrat, amely mész-
koszvényben, az iziiletek kérnyékén rakodik le, vizsgala-
taink szerint formalin-fixalas esetén — az uratokhoz ha-
sonloan — kioldédik, alkohol-rogzités esetén azonban
megtartott marad. Ezen vegyiiletet, valamint a kalcium-
hidrogénfoszfatot a timsds hematoxilin feloldja, tehat

csak akkor mutathatok ki, ha vizsgalatot nem hematoxi-
lin-eozin-festéssel, hanem mészreakcidval vagy polariza-
ci6s mikroszkopiaval kezdjiik.

A fentiek alapjan, a hematoxilin-eozin-festés ill. az
oxalsav-mészreakcid eredményébdl kiindulva, két algo-
ritmust allitottunk 6ssze a kalciumvegyiiletek, a ferri-
foszfat, és az uratok elkiilonitésére (11. és I11. tabldzat).
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