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A Kossa-reakciorol
Krutsay Miklos dr.

Magyar Imre Korhdz, Patologiai Osztdly, Ajka

Osszefoglalas: A klasszikus Kossa-reakcioval in vitro a kalciumvegyiiletek (hidroxi-apatit, kalcium-hidrogén-
foszfat, kalcium-karbonat, kalcium-oxalat, kalcium-pirofoszfat, kalcium szappanok) nem festddnek. A modszer
nem a kémiailag jol meghatarozott, nagyrészt anorganikus kalciumvegyiileteket mutatja ki a szovetekben, hanem
a szovethez kotott kalciumot, illetve a kalciumionok megkotésére képes szoveti csoportokat tiinteti fel.

ON THE K0sSA REACTION

The calcium compounds (hydroxylapatite, calcium hydrogen phosphate, calcium carbonate, calcium oxalate, cal-
cium pyrophosphate, calcium soaps) fail to be stained in vitro by the classical Kossa reaction. The method does
not detect the chemically good determined, mostly inorganic calcium compounds in the tissues, but demonstrates
the tissue-bound calcium, i. e. the organic tissue groups which are able to bind calcium ions.

Gyogyszertani Intézetének tanara a rdla elnevezett,
mindmaig hasznalatos szovettani ,,mészreakciot”
tobb mint egy évszazada, 1901-ben irta le. Az eljaras
azon alapul, hogy a metszetet eziistnitrat-oldattal kezelve
az oldhatatlan kalciumvegyiiletekben a fém helyére eziist
1ép, a keletkezett, szintén oldhatatlan eziistso pedig fény
hatasara redukalodva, eziistkivalas kozben megfeketedik.
A pozitiv reakcio feltétele egyrészt, hogy a cserebomlas
bekovetkezzék, masrészt, hogy az eziistvegytilet fénnyel
redukalhato legyen. (Nem mindegyik kalciumso reagal
eziistionokkal, és nem mindegyik eziistso redukalhato.)
A modszer nem specifikus a kalciumra, hanem azokat
a savmaradékokat (foszfat, hidrogénfoszfat, karbonat,
oxalat, pirofoszfat, zsirsav) mutatja ki, amelyeknek
eziistsdja oldhatatlanabb az eredeti kalciumsénal. Mint-
hogy a szervezetben eldforduld lerakodasokban ezek a
savmaradékok nagyrészt kalciummal kapcsolatosak, az
egyszerii eljaras kalcium-kimutatasként hasznalhato.
Elénye, hogy az alapszovet szintelen marad.
Specifikussa tehetjiik a modszert, ha a metszetet el6z6-
leg oxalsavval kezeljiik (Gallyas és Wolff, 1985). Ekkor
ugyanis a sav az esetleges egyéb fémek soit (példaul a
ferri-foszfatot) kioldja, a kalciumsok viszont kalcium-
oxalatta alakulva visszamaradnak. Minthogy az eziist-
oxalat napfényen nem redukalodik, a modositott eljaras-
nal a szerzok azt hidrogén-peroxiddal barna eziist-oxidda
oxidaltdk, majd UV-fénnyel kezelték, a képzddott eziist-
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gocokat pedig fizikai eldhivassal novelték meg. (Eziist-
oxid keletkezését az igazolja, hogy ammonia-oldattal
konnyen kivonhat6 a metszetbdl, mig a fémeziist ammo-
nidkban oldhatatlan.) Mell6zhet6 a hidrogén-peroxid, az
UV-fény ¢s a fizikai el6hivas, ha az eziist-oxalatot kémi-
ailag redukaljuk (Krutsay 1963). Ezzel a modszerrel a
legtobb eziistsd oxalsav-elokezelés nélkiil is feltiintethe-
t0. A kalcium-pirofoszfat és a zsirsavas kalcium kimuta-
tasahoz azonban oxalsav-elokezelés feltétleniil sziiksé-
ges, mert az eziist-nitrat nem reagal veliik, csak akkor, ha
mar kalcium-oxalatta alakitottuk dket.

Stoeltzner (1905) az eziist-nitraton kiviil vas-, kobalt-
¢és 0lomso-oldatokat is hasznalt reagensként, és a kalci-
umsok helyén keletkezett oldhatatlan fémsokbol ammo-
nium-szulfiddal sotét szini szulfidokat (Ag.S, FesSs,
CoS, PbS) képezett a metszetben. Ezen reakciok kimene-
tele csupan attol fiigg, hogy az illeté kalciumvegyiilet €s
a masik fémso kozott bekovetkezik-e cserebomlés, azaz
az 0j fémvegyiilet oldhatatlanabb-e az eredeti kalcium-
vegyiiletnél. A kobaltszulfid-reakciot specifikusnak talal-
tuk a trikalcium-foszfatra [Ca3(PO4):] illetve a
3Ca3(PO4)>-Ca(OH). osszetételll vegyes soként azt tartal-
maz6 hidroxi-apatitra (Krutsay 1969).

Kézenfekvonek latszott, hogy a Kossa-reakcio poziti-
vitasat a fent emlitett kalciumvegytiletek valamelyikének
a szovetekben vald jelenléte okozza. Amikor azonban a
kalciumvegyiiletekével azonos savmaradékokat tartalma-
70, in vitro eléallitott, oldhatatlan eziistvegyiileteket
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Csontgerenddk nem mésztelenitett szovet metszetében. Kossa-
reakcio, Kernechtrot-magfestés

(ezist-foszfatot, eziist-karbonatot stb.) napfény hatasa-
nak tettiik ki, azt tapasztaltuk, hogy azok nem reduka-
lodnak (lasd tablazat). Ha a kalciumvegyiileteket a
metszetek felragasztasara hasznalt tojasfehérje-glice-
rinnel keverve tiidészovetbe fecskendeztiik, és paraffin-
beagyazas utan abbdl metszeteket készitettiink, a Kdssa-
reakcional csupan a kalcium-hidrogénfoszfatbol kép-
z6dott eziistso feketedett meg. Ezen vegyiilet redukcidja
in vitro is bekovetkezett, ha a sot tojasfehérje- vagy
zselatinoldatban szuszpendaltuk. (Mar Koéssa is meg-
emlitette, hogy az eziist-foszfat csak szerves anyagok
jelenlétében redukalodik.) A hidroxi-apatitbol eldallitott
eziistsd fény hatasara metszetben sem valtozott, és az
eziist csupan kémiai redukaldszer hatasara valt ki beldle.

Ez arra utal, hogy kalcium-hidrogénfoszfatbol és hidroxi-
apatitbol eziist-ionok hatdsara keletkezg foszforsavas
eziistso eltérd Osszetétell és fényérzékenységil.

Tankonyvi adat, hogy a csontszovet szervetlen allo-
manyat kb. 8:1 ardnyban hidroxi-apatit ¢s kalcium-kar-
bonat alkotja. A szerves alapallomany (a kollagénrostok)
anizotropiaja miatt a polarizacios-mikroszkopos vizsga-
lat nem hasznalhat6 fel az anizotrop kalcium-karbonat
lokalizalasara és az izotrop hidroxi-apatittdl vald elkiilo-
nitésére. Ezen két vegyiiletettel végzett, negativ eredmé-
nyl in vitro-kisérletekkel szemben csontszdvet-metsze-
tekben a Kossa-reakcié pozitivnak bizonyult (1asd abra),
ami a szerves alapallomany szerepét igazolja a kalcium-
sokbol képzodott eziistsok fényérzékenységének fokoza-
saban.

A kobaltszulfid-reakcional a csontszdvet éppen ellen-
kezdleg viselkedik, mint a Kossa-reakcional, ugyanis a
benne 1évo hidroxiapatit in vitro adja a kobaltszulfid-re-
akciot, mig metszetben nem reagal. Felteheten a csont-
szovetben a kalcium nem csupan a foszfat-csoportokhoz,
hanem a szerves alapvazhoz is kotodik, €s ezt a kotést a
kobalt-ionok nem képesek megbontani. Eszleltiik, hogy a
szovettani vizsgalat céljabol mésztelenitett csontszovet
kemény csapvizben torténdé mosaskor kissé ,,visszakemé-
nyedik”. (Ennek elkeriilésére ajanlottak empirikusan a
régi hisztotechnikai kézikonyvek tomény natriumszulfat-
oldatban torténé mosast.) Ha mésztelenitett csontrészle-
tet kalciumso- (példaul kalciumacetat-) oldattal keze-
liink, desztillalt vizben val6 alapos kimosas utan, aliza-
rinvoros-festéssel vagy rtg-vizsgalattal kimutathato,
hogy a szdvet 4jbol kalciumot vett fel. Minthogy a sav-
val torténd mésztelenitéskor a kalciumal egyiitt a hidroxi-
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apatit foszfat-csoportjai is kivonddnak, ez a jelenség csak
a szerves alapallomany fémionok iranti affinitdsaval ma-
gyarazhato.

Megfigyeléseink azt bizonyitjak, hogy a klasszikus
Kossa-reakcié pozitivitasa nem a szovetektol izolaltan is
1étez6, kémiailag jol meghatarozott kalciumvegyiile-
teken, hanem a szerves szoveti vaz negativ toltési
csoportjaihoz kapcsolddd kalcium-ionokon alapul. Ilyen,
szovetekhez kotott kalcium fordul eld a csontszévetben,
az agyhomokban, a psammoma-testekben, clhalt, el-
meszesedett szovetekben és az agyi mészlerako-
dasokban.

[RODALOM

1. Gallyas, F., Wolff, J. R.: Oxalate pretreatment and use of a
physical developer render the Kossa method selective and sen-
sitive for calcium. Histochemistry. 1985, 83, 423-430.

2. Kossa, J.: Ueber die im Organismus kiinstlich erzeugbaren
Verkalkungen. Beitr. path. Anat. allg. Path. 1901, 29, 163-202.
3. Krutsay, M.: Methode zur Darstellung einzelner Kalziumver-
bindungen in histologischen Schnitten. Acta histochem. 1963,
15, 189-191.

4. Krutsay, M.: Beitrag zur Histochemie der Schaumann-
Korper. Acta histochem. 1969, 32, 249-252.

5. Stoeltzner, W.: Uber Metallfirbungen verkalkter Gewe-
beteile. Virch. Arch. 1905, 180, 362-365.



