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A közismert Kóssa-reakciónál az ezüst-fosztátot nap-
fénnyel történő redukálással mutatjuk ki. (A só csak 
a szövetek szerves anyagainak jelenlétében fényér-

zékeny.) Vegyszeres redukcióval az egyéb kalciumsókból 
(karbonát, oxalát, pirofoszfát) keletkezett ezüstsók is 
feltüntethetők, sőt oxálsav-kezelés után a kalcium-
sztearát is. Stoeltzner [5] a reakcióval kapcsolatban leírta, 
hogy a szöveti mészlerakódásokban leggyakrabban elő-
forduló kalcium-foszfát az ezüstön kívül más fémionok-
kal (Pb, Co, Cu, Fe) is ioncserével reagál. A általa emlí-
tett fémek foszforsavas sója – az ezüst-foszfáthoz hason-
lóan – alkálifém-szulfidokkal szulfiddá alakítható. Ezen 
szulfidok színesek, de nem mindegyikük színe elég 
intenzív ahhoz, hogy mikroszkóp alatt jól látható, és így 
a reakció hisztokémiai célra alkalmazható legyen. A leg-
sötétebb színt a kobaltszulfid és a nikkelszulfid adja [1, 
2]. Kobalt(II)-kloridot vagy kobalt(II)-szulfátot és nát-
rium-szulfidot használva a két-lépéses eljárás végered-
ményeként a kalcium-foszfát felszíne a kobalt-szulfidtól 
koromfeketére színeződik. 

2PO43- + 3Co2+ = Co3(PO4)2nnnn

Co3(PO4)2 + 3S2- = 3CoS + 2PO43-

A kobalt-szulfid izotrop, lúgokban és a legtöbb savban 
oldhatatlan, oxidálószerek (például hidrogén-peroxid) 
hatására azonban – feltehetően kobalt-szulfát képződése 
folytán – elszíntelenedik. 

Stoeltzner (5) kísérleteit Müller-folyadékban rögzített 
rachitises csontszöveten végezte. Nem közölte, hogy az 
egyéb mészlerakódások a fenti eljárásokkal színeződ-
nek-e. A kísérletet ép csontszöveten, kobaltsóval megis-
mételve csupán halványszürke illetve negatív festődést 
kaptunk. A reakció alkalmazása nem is terjedt el a hisz-
tokémiában.

Vizsgálataink szerint a kobaltszulfid-reakció nem 
tekinthető a mészlerakódások általános reakciójának, sőt 
– a Kóssa-reakcióval ellentétben – a trikalcium-foszfát 
kimutatására szolgáló eljárásnak sem. Kobaltszulfid-
pozitív és egyszersmind Kóssa-pozitív kalcium-vegyüle-
tet ugyanis csupán a Schaumann-testekben (1), a Gandy-
Gamna-féle calcinosiderofibrosisos gócokban és némely-
kor a kis agyi erekben (különösen a globus pallidusban) 
találtunk (1. kép), vasvegyületek kíséretében (4). Az ezen 
elváltozásokban előforduló izotrop kalciumsó összetéte-
lét – az anyag csekély mennyisége miatt – nem tudtunk 
vizsgálni. 

Idült portális pangás esetén némelykor kialakulhat a 
Guido Banti (1852–1905) olasz patológusról elnevezett 
szindroma (splenomegalia, anaemia, leukopenia, throm-
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ortofoszfátot) mutat ki a Schaumann-testekben, a Gandy-Gamna-gócokban és a kis agyi erekben. A többi, anizot-
rop kalciumsó felszínéről a képződött kobaltszulfid-csapadék a kimosáskor leválik, és ez okozza a reakció látszó-
lagos negativitását. 

On the cObalt sulfide reactiOn
The cobalt sulfide reaction detects only a specific, isotropic, Kóssa-positive salt of calcium (orthophosphate, presum-
ably) in Schaumann’s bodies, Gandy-Gamna nodules, and small cerebral blood vessels. Washing removes the cobalt 
sulfide precipitate formed with anisotropic calcium salts and thereby results in an apparently negative reaction.

1. kép. Kalciumsó-lerakódás kis agyi verőér falában. 
Kobaltszulfid-reakció. 
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bo cytopenia), a lépben pedig fibrosis mellett Gandy-
Gamna-gócok képződhetnek. Egyes májcirrhosis-
eseteinkben a lépben (az érfalakban és a megvastagodott 
trabeculákban), vaslerakódás kíséretében talált, mikro-
szkópos méretű, erősen Kóssa-pozitív mészlerakódások 
csupán gyenge kobaltszulfid-pozitítást mutattak. A vas a 
rácsrostokat is átitatta (2. kép). A meszes kis agyi erek-
ben a kobaltszulfid-reakció a Kóssa-reakciónál kissé 
halványabb festődést eredményezett. Úgy tűnik, hogy 
ezen izotrop mészlerakódások kezdetben kobaltszulfid-
negatív kalciumfoszfát-féleségből (feltehetően trikalcium-
foszfátból) állnak, és ez – Kóssa-reakcióját megtartva – 
csak később alakul át kobaltszulfid-pozitívitást is mutató 
vegyületté. 

Tojásfehérjében szuszpendált és tüdőrészletbe fecsken-
de zett kereskedésbeli trikalcium-foszfát pa raf fin met szet-
ben csupán igen gyenge vagy negatív kobaltszulfid-reak-
ciót adott. Az agyhomok és a hidroxiapatit-tartalmúnak 
ismert, nem mésztelenített csontszövet is negatívnak 
vagy csupán enyhén pozitívnak bizonyult. Az agyho-
mokban a spektrometria (ICP-OES) a trikalcium-
foszfátnak megfelelő Ca/P arányt mutatott ki (3). Az 
oldhatatlan kalcium-foszfátok között a trikalcium-
foszfáton [Ca3(PO4)2] és a hidroxi-apatiton (kalcium-
hidroxi-foszfát) [Ca5OH(PO4)3] kívül kobaltszulfid-pozi-
tív vegyületként a tetrakalcium-foszfát (Ca4P2O9), és az 
oktakalcium-foszfát [Ca8H2(PO4)6] kerülhet még szóba. 
Az utóbbiak azonban nincsenek kereskedelmi forgalom-
ban, és így reakciójukat nem volt módunkban vizsgálni. 
Bonyolítja a viszonyokat, hogy ugyanazon kémiai össze-
tételű vegyületnek is lehetnek eltérő kristályszerkezetű 
módosulatai, ami többek között az optikai tulajdonságok-
ban is különbséget okoz. 

A rendelkezésünkre álló egyéb, oldhatatlan kalciumsók 
(pirofoszfát, karbonát, oxalát, sztearát) sem a modellkí-
sérletben, sem a szövetekben előforduló formájukban, 
metszetekben nem reagáltak.

Kémcsőkísérletben ugyanezen sók eltérően viselked-
tek, és pozitív reakciót adtak. A trikalcium-foszfát, a 
kalcium-sztearát és a kalcium-karbonát megfeketedett, a 
kalcium-pirofoszfát és a kalcium-oxalát pedig megszür-
kült. A reakció első lépése után az üledéket mikroszkóp-
pal, polarizált fényben vizsgálva látható volt, hogy az 
oldható kobaltsóval történő kezelés a kalciumsók 
anizotropiáját nem változtatta meg (például a kalcium-
karbonát erős anizotropiáját a kobaltklorid-oldatban rára-
kódott vékony, színtelen, gyengén anizotrop kobaltkar-
bonát-réteg nem gyengítette). A szulfid-kezelés után 
viszont megfigyeltük, hogy a kalcium-sztearát kristályai 
a felületüket borító kobaltszulfid-csapadéktól megszür-
kültek vagy megfeketedtek és ezáltal polarizált fényben 
látszólag izotroppá váltak. A kalcium-oxalát, -karbonát 

és -pirofoszfát kristályokra a fekete, lemezes csapadék 
csupán lazán rakódott rá, és azok a csapadék alól előtűn-
ve nagyrészt színtelenek és anizotropok maradtak. 

A metszetekben általában tapasztalt negativitást – a 
fentiek figyelembe vételével – azzal magyarázzuk, hogy 
a vékony rétegben képződött kobalt-szulfid a vizes öblí-
tés során leválik a kalciumsók felszínéről, és kimosódik 
a metszetből. (Kémcsőkísérletben a kobalt-szulfid az 
üledéket feketére színezi, függetlenül attól, hogy kötve 
maradt-e a kalciumsókhoz vagy csupán elegyedett velük.) 
A kísérletek azt mutatják, hogy kobalt-ionok is képesek 
belépni a nehezen oldható szöveti kalciumsók kalcium-
ionjainak helyére. A képződött kobaltsók oldhatósági 
szorzata kisebb, azonban a legtöbb mészlerakódásban 
gyengébben kötődnek az eredeti kalciumsók felületéhez, 
mint az ezüstsók. A kobaltszulfid-pozitív, izotrop 
kalciumsó pontos összetétele még tisztázásra vár.
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