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ár több mint száz éve leírták a csontoknak és a kal-
nciumsó-lerakódásoknak timsós hematoxilinnal
nvaló – decalcinált szövetekben is észlelhetõ – ba-

sophil festõdését, megjegyezve, hogy a depozitumok
nem egyenletesen, hanem fõként széli részeiken színe-
zõdnek [1]. A hematoxilinnal festõdõ szövetelemek me-
morizálását segítõ: „mag, mucin, mész, mikroba, myce-
lium” mnemotechnikai kifejezéssel a medikusok is talál-
kozhatnak szövettani gyakorlataik során. A patológus
számára elõnyös, hogy a mészlerakódások a rutin hema-
toxilin-eozin-festéssel, speciális hisztokémiai eljárások
nélkül, és az esetleg szükséges mésztelenítés után is
könnyen felismerhetõk. 

Ismeretes, hogy a növényi eredetû, indirekt (pác-) fes-
tékként használatos hematoxilin indikátor-jellegû vegyü-
let (átcsapási tartománya: pH 5,0-6,0). Oldata savas
vegyhatásnál halványsárga, semleges közegben rózsaszí-
nû, lúgosban lilásvörös. Szövettani festés céljára készült
oldataiban fémsókkal (Al, Fe) komplexet képezve van je-
len. A színnek a pH-tól függõ változása ezen festékolda-
tokban, sõt a velük megfestett metszetekben is megfi-
gyelhetõ. 

A rutin hematoxilin-eozin-festéshez használt ún. „tim-
sós hematoxilin”-oldat, káliumalumíniumszulfát-tartal-
ma miatt eleve savanyú vegyhatású (pH=3,1) és lilásvö-
rös színû. Ez a szín az oldatnak az elektivitás növelése ér-
dekében történõ megsavanyításakor narancsvörösre vál-
tozik (pH=2,9). Az oldat által megfestett szövetalkotóré-

szek színe attól függ, hogy a preparátum alkoholos vízte-
lenítése elõtti utolsó vizes közeg milyen pH-jú volt. Ez
legegyszerûbben a sejtmagok festõdésén vizsgálható. Ha
a metszetet a savtartalmú hematoxilin-oldatból közvetle-
nül alkoholba visszük, a magfestés vörösesbarna lesz. Ha
hematoxilin-festés után a metszetet desztillált vízben
(pH=4) öblítjük ki, lila színû magfestést kapunk. A szo-
kásos módon, áramló csapvízben (pH=7) vagy híg nát-
riumhidrogén-karbonát (szódabikarbóna)-oldatban (pH=8)
való mosáskor a sejtmagok szürkéskékre festõdnek. Híg
nátronlúgos (pH=9) öblítés a sejtmagokat sötétkékre szí-
nezi. A kékebb szín hematoxilin-eozin festésnél elõnyös,
azonban a hematoxilin kimosására (a festés ún. „kékíté-
sére”) nem használhatunk a csapvíznél lúgosabb közeget,
mert ez a hematoxilin után alkalmazott eozin-festést aka-
dályozná (savanyú jellegû színezékek lúgos oldatban
nem festenek)

A kalciumsó-lerakódások közül csak a kalcium-foszfá-
tokat tartalmazók basophilok. Ezekben rendszerint kevés
karbonát is kimutatható. (A szervezetben – a kõképzõ-
déstõl eltekintve – tisztán kalcium-karbonátból álló depo-
zitumokkal nem találkozunk.) A lerakódások festõdnek
hematoxilinnal, és egyúttal Kóssa-pozitivak is. A poziti-
vitás a szövetekben lévõ bizonyos szerves anyagok jelen-
létéhez kötött [2, 4]. In vitro a kémiailag tiszta, oldhatat-
lan kalciumsók – a kalcium-hidrogénfoszfát és a kal-
cium-citrát kivételével – Kóssa-negatívak, mert a belõlük
képzõdött ezüstsók napfényen nem redukálódnak [4]. A
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Összefoglalás: A timsós hematoxilin és a szintetikus bázikus színezékek mésztelenített anyagokban is jó indiká-
torai a kalciumfoszfát- és karbonát-lerakódásoknak, bár nem csupán a kalciumsókat, hanem az alapszövetet is
megfestik. A mésztelenítés attól függõen befolyásolja a festõdést, hogy blokkban vagy metszetben történik. A
vashemtoxilin a mészlerakódásokat nem festi.

BASOPHILIC STAINING OF CALCIUM DEPOSITS

Alum hematoxylin and synthetic basic dyes are appropriate indicators for calcium phosphate and carbonate
deposits also in decalcified materials; however, these also stain surrounding tissues, along with calcium salts.
Decalcification influences staining depending on whether it is done on tissue blocks or sections. Iron hematoxylin
does not stain calcium deposits.
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mészlerakódásokat festõ timsós hematoxilin-oldatban az
alumínium szerepére utal, hogy káliumtimsó helyett vas-
timsót (ferriammónium-szulfátot) vagy ferri-kloridot
használva – azaz a sejtmagokat kékesfeketére festõ „vas-
hematoxilin”-oldattal – a mészlerakódások festetlenek
maradnak.

Kérdéses, hogy a hematoxilin-festés a kalciumsókat
vagy az alapszövetet tünteti-e fel, továbbá, hogy az elõbbi
esetben a színezék a kalciumhoz vagy az anionokhoz (sav-
gyökökhöz) kötõdik-e. Cameron [1] a festõdést a kal-
ciumsókkal szemben valamely specifikus alapszövet je-
lenlétével illetve annak vas-sókkal történt arteficiális be-
ivódásával magyarázta. Gyakran sikerült ugyanis a baso-
phil területeken a berlinikék-reakcióval vasat kimutatnia. 

Mésztelenítés nélkül a kisebb mészlerakódások, agy-
homokszemcsék, amelyekben a szerves állomány ele-
gyedett a kalciumsókkal, hematoxilin-eozinnal diffúzan
lilára színezõdnek. A festõdés nem változik, ha a metsze-
tet festés elõtt savval mésztelenítjük. A nagyobb meszes
gócokban – amelyek a metszés során töredeznek – a kal-
ciumsó-pikkelyek széle sötétlila lesz, másutt csak ritkás,
porszerû, lila festékcsapadék mutatkozik rajtuk (1. kép).
A festés elõtt mésztelenített metszetben a nagyobb lera-
kódások közepén a kioldódótt sók helye, szélükön pedig
a lilára festõdött szerves alapállomány látható (2. kép). A
festésre krezilibolyát (szintetikus, direkt színezék) hasz-
nálva a mészlerakódások sötétkékre festõdnek. 

Mésztelenítetlen anyagokban is magyarázhatnánk a
basophiliát kizárólag az alapszövet festékaffinitásával,
ugyanis a savakban oldódó kalcium-foszfátokat és -kar-
bonátokat – a behatás idejétõl függõen – a hematoxilin-
oldatban (pH=2,9) lévõ sav, sõt önmagában a timsó-oldat
(pH=3,1) is kivonja, tehát a metszet festés közben mész-
telenítõdik. A dekalcinálatlan anyagok erõsebb festõdése
azonban arra utal, hogy a hematoxilinnal a kalciumsókon
azonnal festékcsapadék keletkezik, amely akkor is meg-
marad, amikor mellõle a sók már kioldódtak. Ha Kóssa-
pozitív anyagot tartalmazó metszet másodpéldányán
elõbb hematoxilin-festést, majd Kóssa-reakciót végzünk,
a basophil területeken a Kóssa-reakció gyengül majd ne-
gatívvá válik. Mésztelenítés után, oldható kalciumsókkal
történõ pácolásra a Kóssa-pozitivitás nem tér vissza [4 ].

A basophil kalcium-foszfátok nagyrészt amorfak, izo-
tropok [5]. A fõként kalcium-foszfátokból álló agyho-
mokszemcsék közül a szabályos gömbalakúak azonban
mésztelenített anyagban is anizotropok, mégpedig sugár-
irányra vonatkoztatva negatív kettõstörésûek [6], ami a
szerves alapállományra rendezettségére (koncentrikus ré-
tegezettségére) utal. A szokványos, savas mésztelenítés
esetén az eredetileg meszes területek haematoxilin-
eozinnal egyenletesen szürkéskékre, krezilibolyával hal-
ványlilára festõdnek (3. kép). Ez esetekben a pozitivitás
kizárólag a szerves állománynak tudható be. 

A mésztelenítés sorrendisége a savanyú színezékekkel
szembeni viselkedést is befolyásolja. Trikróm-festéssel, a
szövetblokk mésztelenítése után készült paraffin-metsze-

1. kép. Arteria femoralis. Mediasclerosis. 
Nem mésztelenített anyag. Hematoxilin-eozin-festés.

3. kép. Arteria femoralis. Mediasclerosis. Blokkban 
mésztelenített anyag. Hematoxilin-eozin-festés.

2. kép. Arteria femoralis. Mediasclerosis. A metszet 
mésztelenítése után hematoxilin-eozin-festés. 
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tekben a meszes területeken és a csontszövetben a szöveti
denzitás fokozódására utaló narancsvörös szín észlelhetõ,
míg a mésztelenítetlen vagy a metszetben mésztelenített
– permeabilisabb – csontalapállomány kékre festõdik.

In vitro-kísérletben azt találtuk, hogy savmentes tim-
sós hematoxilin-oldatban a nátrium-hidroxid nem okoz
színváltozást, késõbb liláskék csapadék keletkezik. Az
oldathoz adott trikalcium-foszfát illetve a kalcium-kar-
bonát szemcséin sötétlila csapadék válik ki, míg a kal-
cium-oxalát és a zsírsavas kalcium kristályai színtelenek
maradnak. Oldható kalciumsókkal (pl. kalcium-acetáttal,
kalcium-kloriddal) az oldat nem képez csapadékot. Alká-
lifém foszfátok és karbonátok oldatával liláskék, pelyhes
csapadék jön létre. Krezilibolya-oldatban a nátrium-hid-
roxid sötétbarna, a dinátrium-hidrogénfoszfát és a nát-
rium-karbonát sötétlila csapadékot idéz elõ, a felülúszó
pedig elszíntelenedik. 

Mindez amellett szól, hogy a timsós hematoxilin és a
szintetikus bázikus színezékek a mészlerakódásokban a
szerves alapállomány megfestése mellett a foszfát- és a

karbonát-anionokhoz is kötõdnek, míg a kalcium-kation-
nal nem reagálnak. A Kóssa-reakció elektívebb, mert az
alapszövetet nem festi, azonban mésztelenített anyagon
nem használható, míg a hematoxilin ekkor is jelzi a
mészlerakódások helyét. 
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