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Kristof L. A.: Paleoradiology: non-invasive methodological possibilities in historical
anthropology. The research results confirmed that paleoradiology is a useful examination
approach in bioarcheology and historical anthropology, especially in mummy studies. The non-
invasive technology facilitates insight into the remains of the body and the bone structure. Next to
anthropological age estimation and paleopathological diagnostics, it is also possible to take
measurements of bones to tenth of millimetre accuracy, providing bases for development of new
anthropometrical techniques. CT data provide basis for virtual 3D reconstruction and printing of
any skeletal element or mummified body part, which is of crucial importance in case of skulls and
facial reconstructions. The paleoradiological investigations in the case studies of the dissertation
yielded several new results with importance not only in physical anthropology but also in historical
fields. Replicability of the results may refine hypotheses concerning the life of historical
personalities and fate of their dead bodies. The case of Archbishop Pal Széchényi proves that
embalming was an established practice in the Baroque era in 11 cases of funerals of high-ranking
priests and noblemen. Embalming being involved in medieval royal mortuary practices may be very
likely on the basis of research results concerning the Holy Right Hand, but it may also be proposed
in case of St. Laszl6’s skull relic. Paleoradiological examinations of the relics of two early
Christian martyrs provided novel anthropological knowledge and important cultural and historical
data. Paleoradiological results of the last century in Hungary and especially research in the last decades
drew attention to the strong need for a national paleoradiological centre or platform serving
anthropological, paleopathological, archeological and historical research projects that could
dramatically increase the efficiency and productivity of these interdisciplinary research initiatives.
Keywords: Paleoradiology; Bioarcheology; Non-invasive methodology.

Bevezetés

A torténeti embertani és paleopatologiai vizsgalatok elsédleges forrasai az emberi
maradvanyok (Chhem és Borthwell 2008). Ezen szakteriiletek szamara a kiilonb6z6
modon fennmaradt csontvdzak és mumifikalodott/mumifikalt tetemek vagy testrészek
szolgaltatjdk a legtobb informaciot a régmilt korok emberérél, betegségeirdl,
korokozdirdl, taplalkozasi és egyéb szokasairdl (Palfi és mtsai 1999, Jézsa 1996). A
paleoradioldgiai vizsgalatok lehetdséget adnak arra, hogy a testbe, a csontszerkezetbe
lassunk anélkil, hogy a leleten barmiféle roncsolast okoznank. A csontok belsd
szerkezeti valtozasainak radiologiai értékelése a torténeti antropologiaban elsdsorban az
elhaldlozasi életkor becslésére, vagy a csontok fejlédésének tanulmanyozasara
hasznalhatd, mig a kdros elvaltozasokkal foglalkoz6 paleopatolégidban fontos
differencialdiagnosztikai szerepe van (Ortner és Putschar 1981). Dolgozatomban a
paleoradioldgiai  metodikdk rendszerezése, pontositdsa mellett azok gyakorlati
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alkalmazasa is célkitlizésem volt. Kutatdsaim soran szamos emberi csontvaz, illetve
mumifikaloédott/mumifikéalt maradvany vizsgalatat végeztem el.

Embertani kutatdsaimban az interdiszciplinaris szemléletmodra térekedtem: doktori
értekezésem a torténeti antropoldgiara épil, de felhasznal szamos egyéb orvosi,
tarsadalomtudomanyi és bolcseleti teriiletr6l szarmazo informaciot és metodikat is. A
human maradvany mint biodokumentum jelenik meg a torténeti embertanban; az
alkalmazott paleoradiol6giai modszertani  eljards ugyanakkor &tfogd vizsgalati
lehet6séget biztosit a leletek strukturdlis feltérképezéséhez, adatok rogzitéséhez,
értékeléséhez és azok ellendrzéséhez.

Célkitiizések és alkalmazott modszerek

Doktori kutatasaim célkitlizéseit a kovetkezok szerint foglalhatom &ssze:

e A toOrténeti antropolégiaban és paleopatologiaban alkalmazhaté paleoradiolégiai
modszerek attekintése, a modszertani lehetdségek pontositasa, a felvételtechnika
tesztelése, javaslattétel késobbi vizsgalatokhoz.

e Eletkorbecslési és diagnosztikai megoldasok kidolgozasa, pontositasa.

e Human csontanyagok és mumifikalodott/mumifikalt maradvanyok
tanulméanyozéasa radiologiai modszerekkel.

e Esettanulméanyok: ismert torténelmi személyek, ereklyék paleoradiolégiai és
interdiszciplinaris kutatasa.

Paleoradiologiai kutatomunkam soran a kovetkezé radiologiai eszkozoket,
maddszereket tudtam/tudtuk alkalmazni: hagyomanyos rontgen, computer tomogréafia
(CT), digitalis volumentomografia (DVT) és nano CT.

A paleoradioldgiai vizsgalatokkal parhuzamosan az egyes leletek tdrténeti hatterét,
olykor maganak az egyénnek az életdtjat is fel tudtam dolgozni, térténettudomanyi
informaciok felhasznalasaval. A kiilonb6zo moddszerekkel elért eredményeket
szintetizalva, esettanulmanyaim soran kisérletet tettem az egyén biolégiai antropologiai
és eltemetési viszonyainak, élettorténetének, illetve rajta keresztil az adott korszak
torténetének pontosabb megismerésére.

Vizsgélati eredmények

Eredményeim elsé csoportja a paleoradioldgiai technikdk metodikai teszteléséhez
kapcsolhat6. Doktori munkam egyik célja a paleoradioldgiaban alkalmazhaté mddszertan
tesztelése, rendszerezése és ismertetése volt. A tobb szaz egyén csontmaradvéanyainak
hagyomanyos rontgenvizsgalataval nyert fontosabb felvételtechnikai megfigyeléseim
lehetdvé tették, hogy pontosabb és értékelhetdbb tipusfelvételeket dolgozhassak ki,
amelyek alapjan megfogalmaztam metodikai javaslataimat. A kidolgozott beallitasokat és
felvételtechnikai értékeket (kV, mAs) folyamatosan teszteltem, az eredményeket
Osszegeztem és tablazatokba rendezve bemutattam. A muimiavizsgalatoknal is mind a
hagyomanyos rontgen, mind a CT tekintetében hasznalhatd protokolljavaslatot sikerilt
kidolgozni, szintén tablazatos formaban bemutatva.

Doktori kutatasi eredményeim masodik csoportja az elsajatitott paleoradioldgiai
ismeretek gyakorlati alkalmazésa volt, torténeti kori emberi maradvanyok komplex
antropoldgiai és radioldgiai vizsgalatai soran. A kutatasokba ismert térténelmi személyek
maradvanyai, illetve szent ereklyék keriiltek bevonasra, igy a rendelkezésre allé egyéb
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ismeretek (pl. torténelmi, kultdrtorténeti, életrajzi adatok) birtokdban sok esetben
kibdvitett interdiszciplinaris projekteket hajthattunk végre.

Széchényi Pal Nagycenken talalhat6 mimiajanak paleoradioldgiai és paleopatoldgiai
vizsgélatdt 2007-ben végeztik el az altalam koordinalt kutatocsoporttal. Elsédleges
célunk az volt, hogy megtudjuk, természetes vagy mesterséges mimiarél van-e szo,
valamint igaz-e az a vélekedés, hogy a kalocsai érsek arzénmérgezés kdvetkeztében
halalozott el 1710-ben, illetve milyen kéros elvaltozasok diagnosztizalhatok a leleten. A
vizsgalatokat non-invaziv technikai eszkdzokkel: multislice CT-vel és hagyomanyos
rontgennel végeztilk el, valamint energiadiszperziv rdntgenspektrometriai (EDX)
vizsgélatra es rontgenfluoreszcens elemanalizisre (XRF) is sor keriilt (Krist6f és mtsai
2010). A vizsgalat eredményei alapjan megallapithatd, hogy Széchényi Pal testét
mesterségesen mumifikaltdk: a medencérdl késziilt CT felvételeken lathatoé a testiireg
kitoltésére hasznalt toltdanyag. A gerinc tobb szakaszan a csigolydk, illetve a vallov
egyes csontjai az anatomiai helyzetiikb6l kimozdulva taldlhatok, amit a tobbszori
sirbolygatdsnak lehet betudni. A gerincen a hosszanti szalagok eldrehaladott
elcsontosodasa figyelheté meg, ami kronikus csontrendszeri betegség, DISH (diffuz
idiopétias szkeletalis hiperosztozis) radioldgiai jele (Kristof és mtsai 2012). A koponya
CT vizsgélata 1 mm-t6l vékonyabb szeletvastagsagban tortént, igy a felvételek alapjan
nyomtatott koponyamasolatok megfelelé pontossagtiak és részletgazdagsaguak voltak az
antropoldgiai vizsgalatokhoz (Molnar és mtsai 2012), valamint a késébbi grafikus
arcrekonstrukciéhoz (Kénig 2012).

A paleopatoldgiai  kutatas Kideritette, hogy Széchényi PAal érsek halalat nem
arzénmérgezés, hanem feltehetden sziv- és érrendszeri megbetegedés okozta. Mind az
endoszkopos vizsgalat, mind a CT-felvételek elemzése igazolta, hogy a bels6 szervek
eltavolitdsa nem a hasfal ventralis oldalan at, hanem a mumia bal oldalan talalhatd
hosszanti, a honalj vonalatdl egészen a medencéig éré nyilason keresztill tortént.
Széchényi Pal testén végzett kutatasaink bizonyitjak, hogy ha ideiglenes célzattal is, de
tartositottak egyes elhunyt féméltésagok maradvanyait. Ennek f6 oka az volt, hogy
hossza 1d6t igényelt a reprezentativ temetés megszervezése — Széchényi Pal haléla és
temetése kozott példaul egy hdnap telt el, és meg kellett érizni a test viszonylagos
épségét a haldlozastdl a gyaszszertartasig (Istok és mtsai 2015).

A dolgozatomban bemutatott kovetkezd esettanulmany a Szent Jobb korabbi
vizsgalatainak ©0sszehasonlitd elemzése volt. Szent Istvan kiraly jobb kezét eddig
haromszor lehetett tudomanyos kutatasok ald vonni. El3szor 1951-ben Bochkor Adam
orvosszakértd vizsgalhatta, lathatd penészesedés miatt (Bochkor 1960). 1988-ban
Szentdgothai Janos és Nemeskéri Janos vezetésével négy kutatd készithetett
vizsgalatokat, majd 1999-ben Réthelyi Miklost és Patonay Lajost kérték fel a Szent Jobb
orvosi-antropoldgiai tanulmanyozasara (Réthelyi 2000). Erdd Péter biboros, esztergomi
érsek, valamint Réthelyi professzor és Patonay foorvos engedélyével elemezhettem az
1988-as és 1999-es kutatasok anyagait.

Megallapitottam, hogy a kiilonb6z6 idészakokban és kiillonb6zd kutatok altal készitett
vizsgéalatok eredményei kozott tobb helyen eltérések figyelheték meg, és a
kdvetkeztetések nincsenek mindig 6sszhangban egymassal: nincs példaul egységes
konszenzus a mumifikdlasra vagy mumifikdlodasra vonatkozoan. Szembetiind
kiilonbségeket mutatnak az 1988-as és az 1999-es oszteometriai eredmények. Az 1999-es
adatok ellendrizhetdségét és nagyobb pontossagat a Szent Jobb esetében akkor elsé izben
alkalmazott paleoradioldgiai vizsgalatok szolgéltattak. Ez utobbiak jelezték azt is, hogy

103



arthrosisra, osteoporosisra utalé jel nem mutathaté ki, és egyéb paleopatolégiai
elvaltozast sem lehet megfigyelni a csontokon.

A Szent Jobb kutatasi jegyz6konyveinek attanulmanyozasa alapjan, a mumifikalas
vagy mumifikdlédas kérdését illetden a halalt kovetd balzsamozds valdsziniisithetd,
amely feltehetéen nem csak a fels6 végtagot érintette, hanem eredetileg az egész
holttestet.

Kutatasaim fontos esettanulmanya volt a gy6ri Bazilika Hédervary-kdpolnajaban
Orzott Szent Laszlo-herma, illetve szent kirdlyunk koponyaereklyéjének &ltalam
szervezett komplex vizsgalata. Doktori kutatasaimhoz elsédlegesen a koponya
antropoldgiai és paleoradiol6giai vizsgélatai kapcsolddnak.

Szent LaszI6 kirdly jo megtartési allapott, mandibula-hianyos koponyaja rendkivdil
férfias (hipermaszkulin) antropolégiai jegyekkel bir. A koponya neme, elhalalozasi
életkora, szdmos jellegzetessége és a megfigyelt tafonémiai nyomok igazoltak annak
eredetisegét. A paleoradioldgiai vizsgalatok féként postmortem csonthidnyt mutattak a
koponyaereklye kiilonb6z6 részein, példaul: a jobb sutura squamosa mentén az os
frontalét és temporalét is érintd post mortem darabos toréseket sikeriilt kimutatni. Az os
occipitale bal oldali basalis részén, a foramen magnum hatsé szélén miivi beavatkozasra
utald, szintén halal utani csonteltavolitas figyelheté meg. A rontgen és CT-felvételek
segitettek a kiralyi ereklye fogazati sttuszanak meghatarozaséban. A paleoradiolégiai
vizsgalatok soran a canalis caroticusban felfedezett lemezszerd, illetve apré gébos alaku,
mész denzitdsl képletek érelmeszesedésre, az arteria carotis interna sclerosisara
utalhatnak. Tovabbi érdekesség Szent L&szlé koponya CT-felvételén a bal arciiregben
lathaté meszet, vagy fémet tartalmaz6 gombafonal massza maradvanya. Pre- vagy
postmortem keletkezése jelenlegi ismereteink szerint még nem donthet6 el.

Az utolsé esettanulmanyban Szent Augusztusz és Szent Krisztina okeresztény
vértanik ereklyéinek paleoradiologiai és antropolégiai  vizsgalatain  keresztiil
tanulméanyozhattuk a barokk kori preparalasi szokasokat.

2012-ben a két maradvany allapotfelmérése tortént meg, paleoradiologiai
modszerekkel (Kristof és mtsai 2015). Két évvel késébb, a restauratori munkalatok
kezdetével lehet6ség adddott az ereklyék antropoldgiai vizsgalataira is. Az antropoldgiai-
anatémiai kutatdbmunkat kiegészitettiik Gjabb radiolégiai megfigyelésekkel, felvételekkel.
Az antropologiai kutatas igazolta a korabbi paleoradiologiai vizsgalatok vélelmezhetd
eredményét, amely szerint a csontvazakat preparaltak. Igazoltuk, hogy a testeket t6bb,
mint harom ember maradvanyaibdl raktak dssze. Szent Augusztusz csontvazaban a bal
radius helyett egy allati eredetii csontot talaltunk. Az ereklyék preparalasanal gyakori
tévesztésnek bizonyult az anatomiai helyzett6l eltérd képletek osszeillesztése, valamint az
oldalisag felcserélése. Foként a kéz és a lab csontjait helyettesitették mesterséges
kitoltésekkel. Az ujjperceket imitalo papirtekercsek mészszer(i anyaggal torténd bevonasa
megtévesztd képet adott a rontgenfelvételeken, poroticus csont hatasat keltette.

Az ereklyék természettudomanyos vizsgalatanal és restauratori munkalatainal
nélkiilozhetetlen, hogy a szakteriiletek képviseldi kdzosen végezzék a kutatdmunkat.
Esettanulmanyunk soran sikeriilt non-invaziv médon tanulmanyoznunk és értékelniink a
két Okeresztény vértani ereklyéit, és azokrél szamos Uj informaciot szolgaltatnunk tébb
érintett tudomanyterilet szamara.
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Kovetkeztetések

Kutatisi eredményeim megerésitették, hogy a paleoradiologia a torténeti
antropolégidban, és kiléndsen a mUmiakutatdsok terlletén nagyon hasznos vizsgalati
maédszer: fontos adatokkal gyarapitja a kordbban élt népességekkel, vagy azok egyes
képviseldinek életével kapcsolatos ismereteinket. A roncsolasmentes eljarasnak
kdszonhetden testmaradvanyokba, vagy a csontok szerkezetébe tekinthetiink be. A
torténeti antropologiai életkorbecslések, vagy a paleopatoldgiai diagnosztikai elemzések
mellett lehetéség van a csontok tizedmilliméter pontossagi mérésére is, segitve ezzel az
Ujabb antropometriai technikak kifejlesztését. A CT-adatokbol a modern technika
segitségével létrehozhaté béarmely csontvazelem, vagy mumifik&lédott/mumifikalt
testrész 3D rekonstrukcidja és pontos nyomtatdsa is, ami a koponyak esetében az
arcrekonstrukcié miatt kiemelt jelentdséggel bir.

A bemutatott esettanulmanyok paleoradioldgai vizsgalatai sok Uj eredménnyel
szolgaltak, amelyek nem csak az antropolégia, hanem a torténettudomanyok szamara is
jelentdséggel birhatnak. Az eredmények ellenérizhetdsége konkrétabba teheti a torténeti
korokban élt emberek halalaval és holttestiik sorsaval kapcsolatos hipotéziseket. J6 példa
erre a mumifikalds targykore. Széchényi P&l érsek esete azt bizonyitja, hogy a
balzsamozas bevett gyakorlat volt a barokk kori fépapi és fouri temetkezéseknél. A Szent
Jobb vizsgalati eredményeibodl feltételezheté, mig Szent Laszld ereklyéje esetén
felvethetd, hogy mar a kozépkorban éltek ezzel a lehet6séggel a kiralyi temetéseknél. Két
Okeresztény vértanu ereklyéinek paleoradioldgiai vizsgélata az 0j bioldgiai antropologiai
ismeretek mellett értékes kulturdlis és torténeti adatokat is szolgaltatott.

Az elmilt évszazad hazai paleoradioldgiai eredményei, és kilondsen az ut6bbi
évtizedek kutatasai ravildgitottak arra, hogy az antropoldgiai, paleopatolégiai, régészeti
és torténettudomanyi kutatéhelyeinkben komoly sziikség mutatkozik egy ko6zos
magyarorszagi helyszinli paleoradiologiai kozpont, ill. paleoradioldgiai platform
kialakitasara, amely nagyban megnovelné az interdiszciplinaris kutatasok hatékonysagat,
eredményességét.
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