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Algoritmusok egyes amorf és kristdlyos
szoveti lerakodasok azonositasara

Krutsay Mikos dr.

Magyar Imre Korhdz, Ajka, Patologiai Osztdly

Osszefoglalas: A szerz6 egyszerii algoritumusokat ajanl egyes oldhatatlan kalciumsok (ortofoszfatok, pirofoszfatok,
oxalatok, stearatok) valamint a kvarc-, a talcum- és az uratkristalyok szdvettani elkiilonitésére.

ALGORITHMS FOR THE IDENTIFICATION OF AMORPHOUS AND CRYSTALLINE TISSUE DEPOSITS

The author proposes simple algorithms for the histological differentiation of various types of insoluble calcium
salts (orthophosphates, pyrophosphates, oxalates, stearates) as well as of quartz, talc, and urate crystals.

z6d6 szerves és szervetlen, szintelen anyagok

koziil a rutin korszovettani vizsgalatoknal a leg-
gyakrabban a trikalciumfoszfat-lerakodasokkal talalko-
zunk. Ezek izotropok, Kossa-pozitivak, hematoxilin-
eozin-festéssel basophilen (lilaskékre) festddnek. A tobbi,
vizben oldhatatlan, anizotrop kalciumsé (kalcium-hidro-
génfoszfat, kalcium-pirofoszfat, kalcium-oxalat, kalci-
um-karbonat, és a zsirsavas kalcium) festetlen marad.
Erdsebb basophil (kékesfekete) festddést mutatnak egyes,
nativan szintelen ferri-vegyiiletek, amelyek a Gandy-
Gamna gocok kdtoszoveti rostjait, a Schaumann-testeket
és a kis agyi erek falat impregnalhatjak. (A szintén ioni-
zalhatd ferri-vasat tartalmazé haemosiderin azonban
hematoxilin-festés utan is megtartja barna szinét.) A két-
féle basophilia eredete hisztokémiailag kdnnyen tisztaz-
hat6 a kalciumsokat elektiven festd alizarinvorossel [2, 3,
5], illetve a ferrivegyiileteket kimutaté berlinikék-
reakcioval [1].

A ,meszes” teriiletek basophilidja részben magatol a
trikalcium-foszfattol, részben a lerakddas talajat képezo,
szerves alapallomanytol ered, ezért, bar gyengébben,
mésztelenités utan is észlelhet6 [11]. A trikalcium-foszfat
[Cas(POs4)2], illetve a hozza hasonld szerkezetii hidroxi-
apatit [bazisos kalcium-ortofoszfat CasOH(PO4)3], amely
a csontok f6 alkotorészét képezi, a csontokon kiviil fizio-
logiasan csupan a tobozmirigy és a plexus chorioideus
mészrogeiben (agyhomok, acervulus cerebri) fordul eld
[8]. Koros koriilmények kozott érfalakban, elhalt szove-
tekben (daganatok, tbc), sarjszovetekben (példaul mala-
koplakia), a Schaumann-testekben, és a Gandy-Gamna-
gbocokban rakodik le, némelykor vasvegyiiletekkel egyiitt

A szovetekben koros koriilmények kozott felhalmo-

1. abra. Talcum-granuloma mellhartyaban. Polarizalt fény,
Rot 1. kompenzator.

[12]. Az agyhomokszemcsék esetleges anizotropiaja nem
a kalciumfoszfat-tartalomnak, hanem a szerves alapallo-
many koncentrikus rendezettségének kovetkezménye
[11]. A kalcium-ortofoszfatok némelyike a Kossa-reakcio
mellett a kobaltszulfid-reakciot is adja [9].

A hematoxilinnal nem fest6dé kalciumsok anizotro-
pok, és ennek révén polarizacios mikroszkoppal kdnnyen
felismerhet6k. Hematoxilin-eozinnal festett metszetben
téves negativ eredményt kaphatunk, mert a kalcium-kar-
bonatot és a kalcium-pirofoszfatot a timsos hematoxilin-
oldatban 1évo kevés sav, st még a savasan hidrolizald
timso is oldja [4, 9, 12]. A kalcium-oxalat ellenallobb, a
zsirsavas kalcium pedig igen rezisztens. (A trikalcium-
foszfat is oldhaté savakban, de felszinén az oldhatatlan
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1 tablazat

Egyes kalciumvegyiiletek oldhatésaga savakban
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festékcsapadék még a kioldodas eldtt kialakul [11].)
Célszerti ezért, ha a polarizacios optikai vizsgalatot fes-
tetlen, vagy csupdn eozinnal megfestett metszeten végez-
ziik. Shidham és mtsai [13] alkoholos eozin-oldatot
ajanlottak a kioldodas biztosabb elkeriilésére.

A kiilonb6z6 kémiai Osszetételli endogén kristalyokat
el kell kiilonitenlink egymastdl és az exogén anizotrop
anyagoktol (ndvényi részek, sebészi varrofonal-tormelé-
kek, kvarc, talcum). A legtdbb esetben ez mar a lokaliza-
ci6 és a morfoldgia alapjan megtorténhet. A hisztokémiai
elkiilonitést a savakban val6 oldhatosag (1. tablazat) és
egyes reakciok alkalmazasaval végezhetjiik a /1. és a I11.
tablazatban leirt, egyszerii algoritmusok szerint. A savak
a kalciumsodkat tobbnyire kdnnyen oldjék, ezért vizsgala-
tukhoz savtartalmu fixalok (példdul Bouin, Zenker,
Stieve, ,,Susa”, Cajal) nem alkalmasak. A rdgzitésre
hasznalt egyszerti formalint is ajanlatos natrium-acetattal

semlegesiteniink, esetleges hangyasav-tartalmanak hatas-
talanitasara.

Kalciumoxalat-kristalyokat a Schaumann-testekben
(BCG-lymphadenitis, sarcoidosis) etilénglikol-mérge-
zéskor pedig a vesecsatornakban talalhatunk. (A gépko-
csik hiit6jében hasznalt ,,fagyallo folyadék” 6 alkotd-
részét képezd etilén-glikol a szervezetben glikolsavva,
majd oxalsavva oxidalddik.) A kristalyok sdsavban
oldédnak, hig ecetsav azonban nem oldja Sket.

A hosszulancu zsirsavak kalciumsoi (kalcium-sztearat,
kalcium-palmitinat) pancreatitis esetén a kornyezd zsir-
szovetben képzédnek a mirigynedv hatasara felszabadulo
zsirsavakbol és a vér kalcium-ionjaibol. A szabad zsirsa-
vakkal ellentétben, paraffinbeagyazas soran nem oldod-
nak ki, és polarizalt fényben jol felismerhetd, optikailag
negativ, apro, tiis kristalyokat képeznek. Mészreakciot
csak oxalsav-elokezelés utan adnak. Az oxalsav ugyanis
elbontja a zsirsavas sokat, a felszabaduld kalcium-ionok
az oxalat-ionokkal azonnal kalcium-oxalatot képeznek,
amely a masodik 1épésben cserebomlassal eziist-oxalatta
alakul. A szintén felszabadul6 és hidrolizalva kevéssé
disszocialdé zsirsavak nem reagalnak az eziist-nitrattal.
(Az oxalsav nem helyettesithetd semleges alkalifém-
oxalatokkal.)

Ca(Ci3H3502), + (COOH),=2C3H360 + (COO),Ca
(COO),Ca + 2 AgNOs= (COO),Ag; + Ca(NOs),
Ca(CigH3502)> + 2AgNO3 # 2AgCisH350, + Ca(NO3)»
CisH3602 + AgNO3#£AgCisH3502 + HNO3
Ca(Ci3H3502): + (COO)2Na#2 NaCigH3s0, + (COO).Ca

Kalciumpirofoszfat-dihidrat-kristalyok (Ca,P>07.2H>0)
alkészvény (chondrocalcinosis, CPPD) esetén fordulhat-
nak el6 az iziileti folyadékban, és itt el kell kiiloniteni

1I. tablazat

Kalcium- és vasvegyiiletek, uratok elkiilonitése alkohol-fixalas utan, paraffinmetszetekben

Hematoxilin-eozin festéssel

Lilaskék Kékes-fekete Szintelen
Trikalcium- Ferri- Uj, festetlen metszet. Polarizalt fényben anizotrop lerakédas
foszfat vegyiiletek
Ferri-ferricianid reakcio6
Pozitiv Negativ
Uratok Uj metszet, 5 ml/dl ecetsavban

Oldodik Nem oldédik
Kalcium-piro- 1,0 n so6savban
foszfat

Oldédik

Nem oldodik

Kalcium-oxalat

Alizarinvoros-festés

Voros

Szintelen

Zsirsavas
kalcium

Exogén anyag
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11l tablazat

Kalciumvegyiiletek szovettani elkiilonitése

Alizarinvoros-festés

Pozitiv

Polarizalt fény

Izotrop Anizotrop
Trikalcium- 5 ml/dl-es ecetsavban
foszfat
Oldodik Nem oldodik
Kalcium- 1,0 n sésavban
pirofoszfat
Oldédik Nem
oldodik
Kalcium- Zsirsavas
oxalat kalcium

Oket az uratkristalyoktol. A pirofoszfat-kristdlyok zomok
alkatiak és gyengén pozitiv kettdstoréstiek vagy izotropok
[6, 7]. (A mikrokristadlyok harantul aggregéalodva a
kettotorés jellegétinvertalhatjak [6]). Kontroll-preparatum
készitésekor tévedést okozhat, hogy kalcium- ¢és
pirofoszfat-ionokat tartalmazé oldatokbol a pirofoszfat-
ionok feleslege esetén — kalcium-pirofoszfat helyett — a
kalcium-dinatrium-dihidrogén-ortofoszfat optikailag
negativ tiis kristalyai valnak ki [7].

Uratkristalyokkal a patologiai anyagban féként a bor
tophusainak vizsgalatakor talalkozunk, ha az anyag fixa-
lasa alkoholban tortént. Régebben gyakran észleltiik 6ket
ujsziilottek vesecsatorndiban is (urat-infarctus). Forma-
linban az uratok kioldédnak. Simkin és mtsai [13] kimu-
tattdk, hogy az oldodast nem a fixalo viztartalma, hanem
a hugysavnak (CsHsN4O3) a formaldehiddel valé kémiai
reakcidja okozza. A ,,valddi” koszvényre (arthritis urica)
jellemzé natrium-hidrogénurdt (mononatrium-urat-
monohidrat) erésen negativ kettOstorést, hossza kristaly-
tiket alkot. Savak hatdsara az uratok atkristalyosodnak
hugysavva, amely szintén nehezen oldhaté vizben.
(Polarizéacios mikroszkdppal jol kdvethet6 a tlialaka kris-
talyok atalakulasa hasabokka.) Az uratok redukald voltuk
miatt adjak a ferri-ferricianid-reakciot [1]. Az ,,egyszerti”
mészreakcional is reagalnak, oxalsav-kezelést kovetd
mészreakcional viszont nem festddnek [1]. (A oxalsav
hatasara felszabaduld, nehezen oldhatdo hugysav nem
képez sét az eziist-ionokkal.)

NaCsH3N403 + AgNO; = AgCsH3N4O3 + NaNO;
2 NaCsH3N4O3 + (COOH); = 2 CsHaN4O3 + (COO),Na
CsH4N4O;3 + AgNOs # AgCsH3N4O3 + HNO3

A kalciumra hisztokémiailag specifikus eljarasnak az
alizarinvoros-festés és az oxalsav-mészreakcio tekinthe-

t6. Az elébbi maddszer érzékeny a festékoldat pH-jara,
ezért azt be kell allitanunk [2, 3].

A Kossa-reakcioval a gyakorlatban eléfordulo
kalciumsok koziil az ortfoszfatok mellett csak a pirofoszfat
ad, gyengébb, pozitiv eredményt. A tobbi sav eziistsdja
szerves (fehérjés) kdzegben sem fényérzékeny. A vegy-
szeres redukalast alkalmaz6 mészreakcional — a zsirsavas
kalcium kivételével — valamennyi kalciumsé megfekete-
dik, de az uratok is reagalnak. Oxalsav-mészreakcioval a
zsirsavas kalcium is kimutathat6, mig az urdtok nem
festddnek. Az alizarinvoros-festés és a ferri-ferricianid-
reakcié mellett, ez az eljaras is alkalmas az urat- és a
zsirsavas kalciumsoé-kristalyok megkiilonboztetésére.
(Mindkett6 negativ kettdstorésii.)

A kvarc és a talcum kristalyai anizotropok, erds savak-
ban is oldhatatlanok. Az el6bbinek szemcséi a tiido
silicosisos csomoiban fordulhatnak elé. Gyenge kett6sto-
résiik és a kanadabalzsaméval csaknem azonos torésmu-
tatojuk miatt ajanlatos a metszetet glicerinnel lefedve
vizsgalni. A talcum optikailag erésen pozitiv, hasab-ala-
ku kristalyai pleurodesis utan a megvastagodott mellhar-
tyaban mutatkozhatnak (7. dabra). A celluloztartalma
ndvényi részek tobbnyire jellegzetes szerkezetliek, azo-
nositasukhoz a PAS-reakci6 nyujt segitséget.
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