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A paleoradiolégia és a murniakutatds mar tobb mint

Széch

m‘;}é@ MNagycenk

A vizsgalatsorozatot noninvaziv
technikai eszkozokkel végeztlk
el, ugymint: CT, hagyomanyos
rontgen, energiadiszperziv ront-
gen, réntgenflucreszcens ana-
lizator, 3D optikai digitalizalo
meérdrendszer, endoszkop és 3D
rapid-prototyping nyomtatas.

A vizsgélat eredmenyei alapjan
megallapithato, hogy Pal érsek
testét mesterségesen mumi-
fikéltdk. A kutatas cafolja az
arzénmergezessel kapcsola-
tos korabbi feltételezéseket. A
koponya-CT-vizsgdlatok 1 mm

PALECRADIOLOGIA ES MUMIAKUTATAS
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alatti szeletvastagsagban tor-
téntek, igy a felvételek alapjan
3D rapid-prototyping eljidrassal
nyomtatott koponyamaso-

lat megfeleld pontossagu és
részletgazdagsagl egy késébbi
arcrekonstrukcio készitéséhez.

Széchényi, mumia, paleoradio-
l&gia, paleopatoldgia, mérgezés

A koziemeny onine megielenasét a Philos Magarorseag KIt tanogatta
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Interdisciplinary examination of the mummy
rom %mwmk and copy of his skull made by
3D rapid-prototyping method from CT data

Although the paleoradiology and the mummy
research is more than one hundred vears old over
the world, there is not common methodology, vet,
The Hungarian mummy’s examintations were
carried out by interdiscipiinary research team.
The scientific J;.%.ze:ﬁsf of Pal Széch @:e yi's mummy
was carried out by our research team compaosed
of the members of several i ﬂg%zm ons in 2007 April.
The scientific examinations represented a milestone,
nce up till now it was unclear whether it was
a natural or artificial mummy and the century-old
cuestion, whether P4l Széchényi was in fact a victim
of arsenic poisoning in 1710 or it was only a legend,
could also be answerad,
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copy made by 3D rapid-pro-
The non-invasive examinations  totyping method which provi-
were carried out with multisli- ded the exact and detailed ba-
ce CT, traditional X-ray, biopsy, sis for the facial reconstruction.
toxicology, energy-dispersive X-
ray, X-ray fluorescens analysis, %
3D optical digitalization indica-  Széchényi, mummy, paleoradio-
tor system, endoscope and 3D logy, paleopathology, poisoning
rapid-prototyping printing.

The examinations proved that
Archbishop Pal Széchényi's
death was natural, and his body
was artificially mummified. The
CT examinations were carried
out in a slice thickness of under
Tmm facilitating printed skull

A kbzlemsiny online megieler 658t a Philps Magyarorszag KIt tamogatta PALEORADIOLOGIA ES MUMIAKUTATAS
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1 abra. A Széchényi csaldd
mauzateuma Nagycenken. Foltd:
Nagy Karoly Zsoft, 2007

A pealecradiologia a torténeti
embertan, a paleopatoldgia és
aradiclogia szerencsés taldlko-
zasénak eredménye. Ezért nem
meglepd, hogy a regi mumiak
vizsgalata segitette leginkabb
e szakterllet fejlodéset. Carl
Georg Walter Kénig készitet-
te 1896-ban az elsé paleora-
dioldgiai rontgenfelvetelt egy
egyiptomi gyerekmumizrol és
egy mumifikalt macskarol. Ké-
nig 1896 marciusaban kdzolte
eredmeényeit a Frankfurti Fizikai
Egyesiilet kiadaséban, ,14 foto-
grafia rontgensugarral’ cimen?.
Az 1970-es evek elejen Sir
Godfrey Hounsfield jovolta-
bdl a hagyomanyos réntgen-

vizsgalatok mellett megjelent

a komputertomografia. A CT-t
az antropoldgia terlletén is szi-
vesen alkalmazzak, bar az elsé
mumidn végzett CT-vizsgalat
Torontoban (Nath egyiptomi
mumia agyanak maradvanyain),
meég sikertelen volt 1975-ben?.
A radioldgiai készllékek ro-
hamos fejlodésével viszont

mar egyre tobbszor - és mar
sikerrel - vették igénybe az Uj
technika lehetéségeit a mumia-
kutatasoknal. Annak ellenére,
hogy a paleoradioldgia és a
murniakutatds tébb mint szaz
éves multra tekint vissza, mégis
mint 6nall¢ tudomanyterdletek
- mind kulfélddn, mind Magyar-

PALEGRADIOCLOGIA ES MUMIAKUTATAS

2 abra. 5zé Wi Pal (1645~
1710) kalocsai ersek karalbell
portréja.

orszagon - csak most vannak
kialakulokban.

A hazai mumiak antropold-
giai vizsgalata interdiszciplind-
ris keretek kozott zajlik®. Nem
,Csupan” az egyen biolégiai
testét, maradvanyait vizsgaljuk,
hanem magat az embert, és
rajta keresztll a korat, kézds-
ségét, szokasait, életkilatasait,
hagyomanyait, hitét és privat
életét™ . Tébb ez, mint adatok
halmaza: ez maga a multunk.
Ennek szellemében keészlltek az
alabbi vizsgalatok is.

Szecheényi Pal mumiajanak
antropolégiai, orvosi és biomeér-
néki kutatasa 2007 aprilisdban
kezdadstt el. A cél az volt, hogy

A lcziemény onine imegjele

minél tébb informaciot kap-
junk P3| érsek faldi maradva-
nyairdl, mivel eddig semmilyen
természettudomanyos vizsgalat
nem készdlt rola, pedig az &vé a
legrégebbiismert magyarorsza-
gi mumia. A természettudoma-
nyos interdiszciplinaris kuta-
tasban tizenegy intézet husz
kutatoja vett részt Gsszehangolt
munkaban.

Minddssze egy napra kaptunk
engedélyt a test elmozditédsara
az illetékesektdl (a csaldd és a
gyéri megyespuspdk mellett a
Nemzeti Emlékhely és Kegyele-
ti Bizottsagtdl), ezért vizsgéla-
taink adatgydijtési, adatrégzite-
si fazisét egyetlen napba kellett
beszoritanunk. A kutatds lebo-
nyolitdsa kormoly szervezést és
elémunkalatokat kovetelt meg,
hiszen tébb helyszinen (Buda-
pest és Gydr) tortentek a vizs-
galatok, és 24 oran belll vissza
kellett szallitanunk a testet
Nagycenkre, a Szechenyi-mau-
zoleumba (7. dbra). A csalad ke-
résének megfelelden a mumia
kiemelésénél, a kutatds alatt
és a visszahelyezésnél Lukacsi
Zoltan atya is jelen volt a gyéri
egyhdzmegye képviseletében,
aki felugyelte, hogy a katolikus
etika szabalyait maradéktalanul
betartsuk. A kutatast Lukacsi
atya személye egyaltaldn nem
hatraltatta, sot, altala egészen
magasztos légkdriben dolgoz-
hattunk

Sem a testet, sem a ruhazatot
nem bontottuk meg. A vizsga-
latsorozatot roncsolasmentes
technikai eszkdzokkel végez-
tlk el: hagyomanyos réntgen,
energia-diszperziv rdntgen,
réntgenfluoreszcens analizald,

L @ Philjos Magyarerszdg KIt, timogatta,



3 dbra. P3l érsek mumidja @ mauzdleumban. Az arc és a kezek jo

megtartottsdgot mutatnak, Szintik barnas-vordses, fényes hatdsc. A
testet fépap! ruba fedi Foto: Magy Kdroly Zsolt, 2007.

multislice CT, endoszkép, vala-
mint haromdimenzids (30) op-
tikai digitalizélo mérdrendszer.
A paleoradiologiai vizsgala-
toknak nagy szerepuk volt a
kutatésban, hiszen a réntgen-
sugar segitségével a testbe, a
csontszerkezetbe |3thattunk
anélkll, hogy a leleten barmifé-
le roncsolast okoztunk volna’™?,
E modszer segitségével nyer-
tink tudomanyos bizonyitékot
arra a kérdésre vonatkozdan,
hogy Pél érsek teste termeésze-
tes vagy mesterséges mumia.
Fontos volt, hogy az elérhetd
legjobb technikai eszk&zo-
ket hasznaljuk @ maradvanyok
tanulmanyozasahoz, hiszen a
csaldd déntése szerint - belat-
hatd idén belill - nem kertlhet
sor ujabb vizsgalatokra.

Széchényi P3l (2. abra) Gyon-
gydson szlletett 1645. junius
28-an. Neveldje, nagybatyja,
Széchényi Gyorgy gyori pls-
pok, kalocsai majd esztergomi
érsek és Magyarorszag pri-
masa volt. Az & nyomdokaiba
lépett Széchényi Pal, akinek
hivatalos egyhazi pélyafutasa
1662-ben kezd6dstt, amikor
belépett a palosok rendjébe.
Tanult Bécsben es Romaban,
utébbi helyen szerezte meg a
magisteri cimet. Ezt kovetden
tanarként madkodott, elészor

a Pozsony melletti Maria-
valgyben a pélos kolostorban,
majd 1673-tol a nagyszombati
egyetemen. 1676 marciusdban

cnline megelenesét a Piviip

pécsi puspdk lett, szeptember-
ben kinevezték kiralyi tana-
csosnak. 1678-ban megkapta

a veszprémi puspokséget,
1696-t6l kalocsai érsek. |. Lipot
csaszar és kiraly két évvel ke-
s8bb, 1698-ban kinevezte Bacs
megye foispanjava. A kirdly
nagy feladattal bizta meg Pal
érseket 1704-ben: neki kellett a
béketargyaldsokat vezetnie és
a szerzodést tetd alad hoznia Il
Rakdczi Ferenc fejedelemmel.
A békekotésre tett eréfeszité-
sei azonban kudarcot vallot-
tak. 1710. majus 22-én hunyt

el Sopronban. Haldlat azéta
legenda vette kordl, amelynek
lényege, hogy nem természe-
tes halallal tavozott, hanem
megmeérgezték'. A sopronban-
falvi altemplomban temették
el, és szazegy évvel késdbb
helyezték at a Széchényi csa-
lad nagycenki mauzdleumaba.
Ezzel az dttemetéssel grof
Széchényi Ferenc, @ mauzo-
leum épittetéje - pontosabban
a temetdkapolna dtépittetdje

- megalapozta 2z Uj csaladi
temetkezdhely szakralitasat es
rangjat, hiszen az érsek teste
egyszerre reprezentalta a ke-
resztény életszentséget &s a
csalad tradicidit, maltjat' 2,

Pal érsek szabadon allo,
nyitott és Uveggel fedett
koporséban fekudt, erede-
ti fopapi dltdzetében, ami
helyenként foszladozott. A
ruhazat takarta a testet, igy
annak pontos allapotardl majd
csak keésbbb, 2 radioldgiai
vizsgalatok alkalmaval nyer-

szdg Kit. tanogatta
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4. dbra. A mumia bal oldalan talalhaté hosszanti nyi

s a honalj vo-

nalatol egészen a medencéig ér Feltételezhetden ezen a nyflason
keresztU] tavolitottdk el a belszerveket. Mijs ezt hasznaltuk az en-
doszképos vizsgdlatndl, hogy mintékat biztositsunk a testiregbdl.

Foto: Nagy Karoly Zsolt, 2007,

tank informacidkat. Az arc és
a kézfejek szabad szemmel is
jol lathatok es megitélhetdk:
sOtétbarnas-vordses szindek,
fényes hatasuak, természetes
pusztulds (larvak és mikro-
organizmusok) nyomai nem
figyelheték meg rajtuk. A fé-
nyes és voroses bér, valamint
a larvamaradvanyok hignya ar-
rol arulkodik, hogy feltehetden
mesterségesen mumifikaltak
a testet. Azoknal a mumiaknal
fordul elé ez a fényes szinha-
tas, akiknél arzént hasznaltak
a tartésitashoz; de a pontos
tenyek megallapitédsahoz tu-
domanyosan megalapozott
és ellendérizhetd bizonyité-
kokra volt szikség. Az ajkak
nyitottak, arcszérzet elvétve
volt jelen (3. abra). Mindkét
felsd végtag mozgathato-
nak bizonyult, ami azt jelezte,
hogy a humerus kimozdult a
valliziletbdl. J& megtartasu,
Ugynevezett szarazmumizknal
csak er6hatés kovetkeztében
lehetne a karokat kimozditani,
ami a lelet roncsolasat okozna.
Még aprilis 2-3an a terepbejara-
son felfedeztlk, hogy @ mumia
bal cldalan a nyak és a vall ko-
z&tt egy kb. 1,5%x3 cm-es nyilas
van, ezen keresztUl szerettlnk
volna a mellkasabol tiddszo-
vetmintat gydjteni, de nem
sikertilt. (Ennek okét a késdbbi
CT-vizsgalat deritette ki)
2007. aprilis 20-an, a vizsga-
latsorozat napjan, Széchényi Pal
mumigjanak a koporsébdl vald
kiemelésénél azt éreztlk, hogy
a test megtartottsdga nem a
legjobb, 2 gerince instabil. A
test bal oldala honaljtél a csipd
magassagig nyitott volt, elsé

PALECRADIOLOGIA £ES MUMIAKUTATAS

latasra természetes pusztulas
nyomait lehetett felfedezni
(4. abra)

A paleoradioldgiai vizsgala-
toknal - a ruha nélkll vizsgalt
vaci mumidkkal™ ' ellentetben
-, mitermékekre is lehetett sza-
mitani, mivel a testrél nem tavo-
litottuk el a fépapi oltdzetet

A paleoradicldgiai vizsgala-
toknal a kévetkezd kérdésekre
kerestlk a valaszt:

- Mesterséges vagy termeésze-
tes-e a mumia?

- Lathato-e mesterséges be-
hatoldsi nycm a torzsén vagy &
koponyan?

- Vannak-e a testUregekben
szervmaradvanyok vagy idegen
kitdlté anyag?

- Van-e betegségre utald
elvaltozas (peldaul tudéme-
szesedés, gyulladasos vagy
rosszindulatu csontdestrukcio,
mtéti nyom)?

A teljes test CT-vizsgalatat a
Semmelweis Egyetem Radiolo-
giai és Onkoterapids Klinikajan
veégeztik el Philips Brilliance
Power, 16 szeletes multisli-

ce berendezéssel (5. abra). A
koponyardl 557 és 277 szelet
készllt 0,8 mm-es és 2 mm-es
szeletvastagsédgokban, mig a
testrél 1440 és 576 szelet, 2
mm-es és 5 mm-es szeletvas-
tagsagokban. Tovébba mind 2
koponyardl, mind a testrél 20
(coronalis, sagittalis sikd) és 3D
rekonstrukciok késziltek, dssze-
sen 396 darab.
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5. abra. Szeéche

mumigja a CT-laborban, Budapesten a Sem-

melweis Egyetem Radioldgiai és Onkoterdpids Klinikdjan. Turupoli
Emdke s Gergely Szilvia réntgenasszisztensek beallitjak a testet a
vizsgalathoz Fotd: Nagy Karoly Zsolt, 2007

A CT-felvételeken megitélhetd
az izomzat, az inak, a bér és
mas ,lagy’ szbvetek, a test-
uregek (koponya, mellkas, has)
tartalma, valamint a ruhdzat is.

A vizsgalatot a gydéri Petz Ala-
dar Megyei Oktatokdrhaz 1. Sz.
Radiologiai Osztalyan végeztik
el. A hagyoményos rontgenfel-
vételeket BRG-100 R, nagyfrek-
vencids rontgengeneratorral,
Uszélapos asztalon készitettlk.
A kartondobozban [évé mamiat
a doboz megfelels elforditasa-
val és aldtdmasztasaval allitot-
tuk be, megkdzelitéen pontos
anterioposterior és lateralis
iranyu felvételek létrehozasahoz
(6. abra).

A felvételeket AGFA CR MD
4.0 General tipusu foszfor-
lemezes kazettdra készitettlk,
CR-85x digitalizaloban kiolvas-
va, IMPAX 6.0 PACS rendszer
munkaallomasan jelenitettik
meg, és ebben a rendszer-
ben archivaltuk. A felvételeket
CD-lemezeken is rdgzitettik,
DICOM- és JPG-formatumban
egyarant.

Széchényi Pal teljes testérdl 17
dio rontgenfelvétel készllt (tiz
anterioposterior és hét lateralis
irdnybol). A felvételtechnikanal
a Magyarorszagon kidolgozott
paleoradioldgiai modszertani
eljarast hasznaltuk'.

A réntgenfelvételeken ér-
tékelhetéek a csontok és az
elmeszesedett keépletek, az
idegen testek, a mitermékek,
valamint - akarcsak a CT-nél
- a fépapi ruhazat. Olyan
részletek is lathatovad véltak a

ruhan - konkrétan a szévetben
talalhato fémszalas diszités -,
amelyek szabad szemmel a
mumia jelenlegi helyzetében
nem is észlelheték. Ezek a fel-
vételek a késdbbiek folyaman
a viselet esetleges restaurala-
sat is segithetik.

A CT-vizsgélatbol kiderdlt, hogy
szandékkal, mivileg mumifi-
kaltak a testet. A medencérd!
keszult felvételeken jol lathato
a testlireg kitdltésére hasznalt
téltdanyag koncentrikusan ré-
tegezett képe (7 dbra). Belsd
szervek maradvanyait sem a
mellkasban, sem a hasturegben
nem lehetett 1atni. A CT-fel-
vételeken, a hasfalon mavi
bemetszésre utald jel nem volt

PALEORADIOLOGIA ES MUMIAKUTATAS

6. dbra. Széchényi Pal mumidjianak hagyomanyos réntgenvizsgalata
Gydrott. Mamiaknal a test pantos beallitasa, és megfefeld centrala-
sa gyakran nehezseéget okoz a merev dllapotuk miatt. Tipusas felve-
teleket ritkan lehet késziteni. Celszerd tehat tobb felvételt késziteni
AP 8s oldaliranybd! egyarant, ilfetve kilonbozé fokokban dontétt,
ferde felvsteleket. A képen jobbrdl: dr. Poharnok [Laszlo, Kristof Lilla
Alida és Somogyi Andrea. Foto. Nagy Karaly Zsolt, 2007

7 abra. A CT-
fefvételen jol
13tszik 2 tEits-
anyag a kis-
medencében.
Ez bizonyitotta
elsékent, hogy
mestersége-
sen mumifikal-
tak Pal ersek
testet.

8 dbra. A
koponyalrben
kevés agyma-
racdvany ldtha-
Lo letapadva,
feltehetden a
mumifikalas
soran az agyat
is eftavolitot-
tak.

szerveket. (A belszervek gaton
keresztUl torténd eltavolitasara
a dél-amerikai mesterséges mu-
miaknal taldlunk példakat.)

Az agykoponya boltozatan,
bdzisan és az arckoponyén a

megfigyelheté. A belsd szervek
eltdvolitdsa més Uton torten-
hetett. A kismedence csaknem
teljes kitdltése alapjan felme-
rllhet, hogy esetleg a gaton
keresztll tavolitottak el a hasi

A kS Ziernény omine megjelencset a Piips Magyarorssg Kit. tiniogaita




csontok alakja és szerkezete
ép allapotnak megfeleld ke-
pet adott. Az os ethmoidale is
érintetlen, attorés, roncsolas
nyoma nem latszik. A koponyan
sérdlés, trepandcid, illetve az
agy post mortem eltavolita-

sa céljabdl tortént behatolas
nyoma nem figyelhetd meg. A
koponyalrben az os occipita-
lera lerakodott kismennyiségu
anyagon kivUl mas tartalom
nem latszik (8. dbra). A kevés
agymaradvany utalhat az agy
eltavolitdsdra, amit viszont biz-
tosan nem az orron keresztul
végeztek el,

Mindkét clavicula durvan
elmozdult helyzetben, a mell-
kasban volt, hossztengelylk a
gerinccel csaknem parhuza-
mos. A nyaki, az alsé hati és a
lumbalis gerincszakaszon tébb
csigolydt, valamint mindkét
oldalon néhany alsé bordat
durvan elmozdult helyzetben
taldltunk. A csontvéz ilyen
nagymertékd dezintegracidja
sem €16 dllapotban, sem pedig
a még megtartott lagy szdve-
tek (szalagok, izmok) mellett
élettelen testben nem jGhetett
létre. Ebbdl arra kévetkeztet-
hetlnk, hogy a mechanikai
kérositd hatas mar mumifikalt
allapotdban érte a testet
(9. abra).

A felsd és also végtagok
csontjain nem taldltunk koros
eltérést. A hati és agyeki gerin-
cen a hosszanti anterior szala-
gok elérehaladott osszifikdcsoja
figyelhetd meg, ami spondyfosis
hyperostotica (diffuse idiopat-
hic skeletal hyperostosis: DISH)
jellemzd radiolégiai tinete (70,
11. dbra). Mas csontokat érinté

betegség radiclogiai jele nem
latszik.

A CT-felvételeken ol 1athato a
torzs elllsé részén a kiszéradt
bornek megfeleld vékony hiper-
denz réteg, ami a toérzs oldalsd
és hatso részein nagyrészt
hidnyzik. Ezeken a felszineken
csak a ruhazat burkolja a testet.
A labszar és a comb dorsalis ol-
dalan lagy szévetek (izmok) ab-
razolodnak. A felsé végtagokon
erésen pusztultak a lagyrészek.
A csontokat csak a ruhazat ve-
szi kérul. Azonban mind a CT-,
mind a hagyomanyos réntgen-
felvételeken lathatd, hogy az
arcon és a kezeken kivil a Iabfej
is jo megtartottsdgot mutat.

A CT-felvételeken a paraver-
tebralis izmok maradvanyaiban
kis kerek vagy ovalis mészden-
zitasu, gydrd alaku képleteket
észleltlnk, amelyek elmeszese-
dett féreg peték képére hason-
litanak, helminthiasis gyanujat
vetik fel. A kis képletek mérete,

A kozlemény ciline megjelenéset a Phiios Magyarorszag KIt. tamogatta,
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SO
9 8) Az AP mellkasfelvételen mindket kulcscsont
durvéan elmozault helyzetben idthatc, a hossz-
tengelyik a gerinccel csaknem pérhuzamos. A
nyaki, az alsc hati és a derdktadji gerincszakaszon
tébb csigolya, valamint mindkét oldalon nehany
also borda durvdn elmozdult helyzetben figyel-
heté meg. Baloldalon, kb. a 9-10 csigolya mellett
egy fémintenzitasu, kicsi gyrd alaku idegen test
lathato. b) Ugyanez az azonositatlan terime a CT
felvételen. Eredete tisztizatian.

10 dbra. Az
ofdalirdnyd ge-
rincfelvételen a
hati csigolydk
dsszecsonto-
soddsa figyel-
heté meg.

i1 dbra. ACT-
felvételen is
megfigyvelhetd
3 hosszan-

ti szalagok
elbrehaladott
osszifikdcdja,
ami spondy-
losis hyperos-
totica (DISH)
Jellemzé radio-
Icgiai tinete.

A gyl alaku,
elmeszesedett
képletek féreg-
peték gyanusat
vetik fel.

alakja alapjan elsésorban trichi-
nosis lehetdsége merdl fel, de
echinococcosis sem zérhatd ki
(1. dbra). A gyanu tisztdzadsa-
hoz mikrobioldgus szakértd be-
vonasaval célzott mintavételre
es szdvettani vizsgalatra volna
szukseg. A rontgenfelvételen a

mellkasban egy intenziv arnyek,
a CT-felvételeken erds fémes
mitermékeket add széles gyi-
rd, illetve rovid csé alaku targy
képe figyelheté meg, ami nem a
ruha mintazatanak, diszitésének
arésze (9. dbra). Eredete nem
tisztdzodott.

PALEORADIOLOGIA ES MUMIAKUTATAS
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12 dbra. a)
Szechényr Pal
elsé temetie-
zési helye a
sopronbanfalvi
termplom af-
temploma volt.
Innét vitette at

A paleoradiologiai felvéte-
lek, valamint az alabbi paleo-
patologiai eredmények alapjén
tovébbi kérdések merdltek fel,

amelyek még vita targyat kepe-

zik. Ezekre késobbi kutatdsaink
soran szeretnénk megnyugtatd
valaszt kapni.

A vizsgalatsorozatot meg-
elézte egy terepbejaras 2007
aprilis 2-an. Széchényi Pal
elsd temetkezési helyén, a
sopronbanfalvi volt pélos
templom kriptajaban pormin-
tékat gydjtottink (72. dbra). A
pormintdkban késdbb clyan
elemeket kerestink, amelyek
a holttest tartositasdhoz lehet-
tek felhaszndlva. A kutatasnak
ez a része nem hozott érdemi
eredményeket, mivel a kripta
atépitésre kertilt a karmelita
idészak alatt. Az energiadisz-
perziv rontgenspektrometria
(EDX) igy csupan a vakolat-
ban és az Ujabban beépitett
cementben jelen 1évd elemek
eldforduldsdt igazolta.
Kutatécsoportunk aznap
Nagycenkre is elment, hegy
a Széchényi-mauzdleumban
szemrevetelezzik Pal érsek
mumidjat, és szérszal-, kéréms-,
bér-, valamint szajnyalkahartya-
mintakat vegyink annak érde-
kében, hogy a késéhbbi vizsga-
latokkal tudomanyosan igazolni
vagy cafolni tudjuk az arzén-
mérgezés tedridjdt (13. abra). A
réntgenfluoreszcens elem-
analizis (XRF) mind a bér, mind

grof Szeché-
nyi Ferenc a
munmvat 1817-
ben a csatadi
mauzdleumba,
Nagycenkre.

a széjnyalkahartya felszinén
kevés arzén jelenlétét igazolta,
a bérfelszinen talalt kevés arzén
nyoma ¢supdn arra utal, hogy

a tartositashoz hasznalhattak

a mérget, ami bevett gyakorlat
volt mumifikaldsi eljdrasoknal
a18-19. szazadi Eurépéban'®s.
Ezzel ellentétben a kdrom- és
szérmintdban - ahol mérgezés
esetén az arzénfelhalmozodas
feltételezhetd lett volna - nem
lehetett kimutatni az arzén nyo-
méat (74. dbra). Tehat megddlt
az a nézet, hogy Pal érseket
megmeérgeztek.

A vizsgalat elsédleges célja
lehetdség szerint belszervbdl
szarmazo (visceralfis) minta
biztositasa volt. A vizsgala-
tot eredeti testnyilasokon (orr
és szajnyilason) keresztll (75.
abra), valamint fékeént a test
bal oldalan fellelt hosszanti
nyilason keresztll végeztik,
ami a honal] vonalatol egészen
a medenceéig ér (4. dbra). Ezen

PALEORADIOLOGIA ES MUMIAKUTATAS

b) A sopronbénfalvi templom kriptdja rendezett és szaraz. A fuike-
ket a karmelita idGszakban alakitottak ki Szemben dr. Kerényi Tibor
patoldgus professzor

o) A haszndlatian koporsofilkekbol pormintakat gyt

Gttank. A

mintakban késcbb olyan elemeket kerestiink, amelyeket a holttest
tartdsitdsahoz haszndthattak fel, bar 2 19 szazadi atépitést latva
sejtettik, hogy ez az elemzés nem lesz eredményes. Fotck: Nagy

Karoly Zsoft, 2007,

a nyilason kénnyen be lehetett
vezetni az endoszkopot, igy
nem okoztunk semmiféle ron-
csolast a testen.

Az Greglyukon at az agyko-
ponya Urterébe jutottunk. Ott
a csont belfelszinéhez tapadva
morzsalékony tartalmat talal-
tunk, amely az agyallomany
maradvanyanak felelhet meg,
ebbdl mintat is biztositottunk.

A sz3jlreg mogétt, a rende-
zetlendl allo, helytkbdl kimoz-
dult nyakesigolyak eldtt egyér-
telm(ien beazonosithatoan tdnt
fel a gégeporcok keretszerlien
megdrzott elcsontosodott ma-
radvidnya. Az egymasra borult
nyakcsigolydk eldtt és kdzdtt
faforgdcsot taldltunk, amelybdl
szintén mintat vettink.

A mell- és hastreg kilritettnek
bizonyult, sem a belsé szer-
vek, sem a rekesz nem volt
megfigyelhetd. Jobb oldalon, a
mellkas belfelszinen beszéradt
hartyés szévetfoszlanyokat
lehetett azonositani, amelye-
ket a mellhartya maradvénya-

nak feltételeztink, ezekbdl is
mintat vettink. A hati csigolyak
eredeti helyzetben voltak meg-
figyelhetdk, az dgyeki csigolyak
azonban, a nyaki csigolydkhoz
hasonloan, kimozdulva, egy-
masra borulva tintek szem-

be. Az egyik agyéki csigolyat
Kiemelt(ik és nyulvanyairdl
csontmintakat pattintottunk le,
majd a csigolydt visszahelyez-
tik a hastregbe. A kismedencei
szervek az egyéb belszervekhez
hasonloan hianyoztak. A kis-
medencei feltdltott tartalom-
bél is mintat biztositottunk. A
fentiek mellett mindkét tenyér
szlrkésen elszinezddott bore-
bél is apro vizsgélati anyagot
tavolitottunk el.

Fontos volt, hogy endoszkdppal
megnézzik a has felszinét, ami
érintetlennek bizonyult, vagyis
nem lehetett latni mesterséges
bemetszésre utald jeleket, ezt

a CT-felvételek elemzése is iga-

A kozlemeny onling pegietnssét a Fhilips Magyarerszag Ki idimogatta




13. dbra. Sz6rszal- és kSrémmintat vettink Pal érsek mumigjaro!

Nagycenken, hogy a késébbi vizsgalatokkal igazolni vagy cafolni
lehessen az arzénmeérgezés tecridjat. A képen; dr Kerényi Tibor és
Kristof Lilla Alida, Foto: Nagy Karoly Zsolt, 2007

zolta. Ez azt jelenti, hogy nem a
hastregen keresztil tavolitottak
el a belsd szerveket.

A mumia bal oldalén egy
megkdzelitéleg 100 cm hosz-
szusaguy, tukdrszimmetrikusan
tébbszordsen ivelt, csak négy
ponton egymashoz kozelitd
szegélyd, a szegycsonttdl mint-
egy 12 cm-re, azzal parhuza-
mosan futd bérmetszés latszik,
amely mogétt a bordak nagy-
fokban diszlokditak. Mindez
egy post mortem kivitelezett,
szituacios dltésekkel egyesitett,
a keésébbi beszdradds miatt zsu-
gorodott metszésnek felel meg,
amelynek a test mélyebben
fekvd szoveteihez képest korai
beszdradasa és zsugorodasa
elésegitette az evisceralt és
hanccesal, faforgacesal kitémaott
mellkas és hastreg gyorsabb
mumifikalodasat. Ugyanakkor
a hosszanti nyilason a késébbi
termeészetes pusztulds nyomai
is fokozottan észlelhetdk.

A CT- és az endoszkopos
vizsgalatok szerint a kopo-
nyalireg faldn tébb helyen fél
centimétert nem meghalado
vastagsagu, beszaradt szovet-
maradvanyok voltak (76. sbra)
Ezeknek rehidralasa, formalin-
fixalasa és paraffinba dgyazdsa
utan hematoxilin-eozinnal (HE)
festett szdvettani metszetek
keszlltek. Kezeletlen anyag-
térmelékeket energiadiszperziv
rontgenspektrometriai (EDX)
vizsgdlatra tettUnk el. Minthogy
a koponya kilsé megtekintésre
és radiolégiailag is épnek bi-
zonyult, az agyveld részleges
eltavolitasa csak az éreglyukon
(foramen occipitale magnum)
at térténhetett

A kozlemény cnlne megjelenssét a Pilios Ma

15. dbra. A endoszkdpos vizs-
gdlatnal a test bal oldalan talal-
hatd hosszanti nyilas mellett a
szdj- és orrdreget is hasznaltuk
az endoszkop bevezetésere, gy
biztositottunk mintst az agy-
maradvanybdl, a mellhartyabol,
az egyik davéki csigolya nyuiva-
nyabdi, illetve a téitanyaghd! A
képen dr. Glasz Tibor és dr. Istdk
Roland patoldgusok. Foto: Nagy
Karoly Zsolt, 2007

16. dbra. Az endoszkopos fefvé-
telen a koponyadrben foltck-
ban roncsoft, fél centimétert
nem meghaladd vastagsdgu,
beszdradt szovetmaradvanyok
lathatcok.

Mind a mellkasi és hasi szer-
vek, mind az agy eltavolitasa
igen kezdetleges moédon, a
szlikséges anatémiai ismere-
tek hidnyédban tértént, hormok-
kal szennyezett kdrnyezetben,
rozsdas vas eszkézokkel.

v5zég Kit. tamogatta.

INTERDISZCIPLINARIS KUTATAS EREDET| KOZLEMENY

Bizonyitja ezt a mellkas bal
oldalan készitett nyilas helye,
keszitési és zarasi modja, illetve
a metszetekben polarizacios
mikroszképpal (17 dbra), vala-
mint a koponyalreg beszaradt
tartalmaban EDX-szel talalt

tgenfluoreszcens elemanalizis eredménye. A kérdm-

kristalyos-szemcseés kvarc és
vasoxid.

Az agyszovetben sejtmagok
csak elvétve, arnyék formaja-
ban sejtheték. Egyértelmden
azonosithato képletek az el-
meszesedett fald kisartéridk és

PALEORADIOLOGIA ES MUMIAKUTATAS

'

ben és a szbrszdlban nem lehetett kimutatni az arzén nyomat. Ezze!
megddit az a nézet, miszerint Pal érseket arzénnel megmergeztelk
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17 abra. A rehidrait, paraffinba dgyvazott agy-
részietben intenziven kettdstéré kvarckristalyok
vannak. Polarizacios mikroszikGpas felvétel

ezek kornyezetében a corpus
amylaceumok (18. abra). A ket-
té egylitt cerebrosclerosisra és
hypoxids eredetl perivascularis
lagyuldsokra (status lacunaris)
utal. Jollehet, ezek az elvéltoza-
sok az agytorzsi magvak ter(-
letén gyakoriak, az agyszdvet
eltavolitdsakor bekdvetkezett
sulyos roncsolodas kdvetkez-
tében a koponyatetd belsé
oldaléra szaradt szdvetben
voltak. Talalhatok tovabba foka-
lisan nagy szamban lamellaris
szerkezetek (19. dbra), amelyek-
nek mitermék vagy parazita
eredete eddig mikrobicldgus,
kérnyezethigiénikus és parazi-
tolégus szakértdk bevondsaval
sem tisztdzodott.

A ruha alatti - és kUlonosen
a hati felszinen - tapasztalha-
té rossz megtartottsag tehat
elsésorban a szakszerdtlen mu-
mifikélasi eljdrasnak tudhato be.
Feliegyzésekbdl tudjuk tovab-
ba, hogy késébb is érték durva
mechanikai hatdsok a mumiat.

Pal érsek nyughelyét és mu-
migjat haromszor is feldultak.
Elészor az 1800-as évek elején
Napoleon katonadi, errdl Bdrt-
fai Szabd Ldszlo kényvében a
kovetkezdket olvashatjuk: Az
1809-ik évi haboru alkalmaval a
francziak felddltak a pandorfal-
vi, akkor mar elhagyatottan allo
templomot, a melynek kriptaja
nyitva maradt, és a falu népe
az ott elhelyezett 66 koporsot
kivancsisagbal nyitogatta™.
Ennek kovetkeztében grof Sze-
chényi Ferenc 1811-ben atvitette
Nagycenkre, a csaladi mauzo-
leumba Pal ersek foldi marad-
vanyait, amit még akkor ugy
jegyeztek le, hogy ,csodalatos

épségben maradtak meg..”"

A masodik durva bolygatds - a
szajhagyomany alapjan - az
1920-as években tortént, mikor
is egy helybéli feltdrte Széché-
nyi Pal koporsdjat, és ellopta az
érsek arany mellkeresztjét. Alli-
télag ekkor tépddott le az ersek
szzakalla és roncsolédott meg az
orr kordli lagyrész” is. (A tolvajt
a hatosagok meg aznap elkap-
ték a lopott kinccsel egyitt.)

A harmadik - és remélhetbleg
egyben utolso - dulas a maso-
dik vildaghéboru végén tortént, a
szovjet hadsereg 3ltal.

Az antropologiai kutatas egyik
legizgalmasabb kihivasa az arc-
rekonstrukcié. A csontvazas le-
leteknél nem okoz problémat a
hagyomanyos arcrekonstrukcio
készitése. J6 megtartdsu mumi-
ak esetében viszont Magyar-
orszagon eddig nehézséget
jelentett ennek létrehozasa,

PALEORADIOLOGIA ES MUMIAKUTATAS

18. dbra. Erdsen elmeszesedett falu kisartéria kordl lokadlis 3gy-
pusztuldst jelzé, ugyancsak meszre jellemzéen festddd kerek testek

(corpora amylacea). HE festés.

19, dbra. Az agyszdvet résetben kanyargcs, a vegukdn feltekeredd
lamelldris képletek, melyeknek eredete még kétséges.

mivel a koponyat borito lagyre-
szek akadalyozték a koponya-
masolat elkészitését. 2008-ban
adodott eldszor lehetdség arra,
hogy a CT-adatckbdl létrehoz-
zuk egy termeészetes mumia (a
vaci leletegyUttesbdl), valamint
a mestersegesen mumifikalt
Széchényi Pal keponyamasola-
tét ugynevezett 3D rapid-pro-
totyping eljgrassal®. A pontos
fizikai masolaton mar elkészit-
hetd a plasztikus arcrekonst-
rUkCiC’)ZO‘ 2\7

A multislice technikanak
készdnhetden 1 mm alatti vas-
tagsdgu szeleteket készitettlnk,
ami jobb rekonstrukeiot tett
lehetévé (20. dbra). Az adatok
DICOM-formatumban lettek
elmentve. A nyomtatdst meg-
elézden eldszor is a DICOM-for-
matumot at kellett konfiguralni
STL-formdtumba. Ezt kovetden
a 3D editalas (szoftveres mani-
pulacio) lehetdvé tette a CT-fel-
vételeken rendellenes helyzet-
ben rogzitett testrészek virtualis

A kozieimény onlie imegje

levalasztasat a 3D modellrdl. Az
igy kilon targykeént kinyomta-
tott koponyarészletet (21, sbra)
utolag a megfelelé anatomiai
pozicichan illeszthettik a valddi
térmodellbe (22. dbra). Kiemel-
ten fontos ez a lehetéség az all-
kapocs esetében, ami a nyitott
ajkak kovetkeztében mindkét
mumianal jelentésen elmozdult,
igy az éllkapocs az eredeti ko-
ponyan - az arcrekonstrukcio-
készités szempontjgbdl - nem a
megfeleld pozicidban helyezke-
dett el. Az eredeti, 0,8-as kopo-
nya-CT-adatokbol keészllt el a
teljes 3D virtudlis modell.

A 3D nyomtatdk az ugyneve-
zett gyors prototipusgyartasra
alkalmas gépek korébe tartoz-
nak. A kutatas soran hasznalt
Zcorp DESIGNmate CX SZINES
3D nyomtatd & porbdl ragasz-
tasos eljarassal hozza létre a
targyakat. Ennek soran vekony
porretegbdl eépul fel a modell.
A rétegvastagsag allithato, a
legvekonyabb, 0,087 mm-estdl

st a Philips Magy

f témogatta



a legvastagabb, 0,203 mm-es
rétegig. A nyomtatd barmi-
lyen bonyoelult formaju testet
kinyomtat, jelen esetben a teljes
koponyat, a szabdlytalan for-
majd belsd csontokkal egytt.
Ehhez a feltétel minddssze a
digitélis 3D-s adat volt.

A barmilyen 3D-s programban
(Solidworks, Catia, 3d Studio
max, Archicad sth.) megrajzolt
testet a 3D nyomtatd szoftvere
0,087 mm vastagsagu szele-
tekre vagja fel. A nyomtato egy
lehlzo kar segitségével teriti
egymadsra a szeletek vastagsa-
ganak megfeleld porrétegeket.
A nyomtatéfej a porrétegen, a
test konturvonalan ragasztot
helyez el. Ezt a mozdulatsort
annyiszor végzi el, ahany réteg-
re vagtuk szét a targyat. A teljes
talca 20x30x30 cm meretd
targy nyomtatasara alkalmas. A
nyomtatasi idé elérte 3 10 orat,
mivel a legkisebb, azaz a 0,087-
es rétegvastagsagot alkalmaz-
tuk, ami 1600-1700 szeletet
jelentett modellenként. Miutan a
nyomtato a rétegeket egymasra
épitette, a kész koponyarepro-
dukciot magas héfokon kezel-
ték, majd fixaltédk, Ezt kévetden
a koponyanak mintegy 12 éran
at ,pihennie” kellett, mert igy
eri el azt a szilardsagot, ami a
késobbi igénybevételhez sziik-
seges.

Vannak mas technikai eljara-
sok is arra, hogy 3D koponyat
reprodukalhassunk. Ezeket a
maodszereket is érdemes lenne
feltérkepezni, és a kllonbozo
eljdrasokat 6sszehasonlitani.
Terveink szerint - ha a feltételek
lehetéve teszik - Széchényi Pal
arcrekonstrukciojara is sor kerUl.

A vonatkozd természettudo-
manyos alapkutatasok nagy
része 2007-ben és 2008-ban
lezajlott. Az elsédlegesen fel-
vetett kérdésekre (természetes
vagy mesterséges mumia, illet-
ve az arzénmérgezés tedridja) a
noninvaziv vizsgélatok segit-
ségével megnyugtato valaszt
kaptunk. Elkész(lt a CT-adatok
alapjan a mumia koponyajanak
pontos masolata, ami egy keé-
sobbi plasztikus arcrekonstruk-
cidt tesz lehetdve.

A tobb szaz felvétel elemzése
és a megfigyeléseink viszont
Ujabb kérdéseket vetettek fel
Szechényi Pal mumidjaval kap-
csolatban, amelyek tovabbi
vizsgalatokat tesznek szlkse-

peienésal @ Pdios Magyarorssdg KIt tainogatla
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bt av =
ragasztobos

Z20. abra. a) Multistice spira! CT-
vel keszitett 3D rekonstrukcio
Széchényi Pal koponyéaiardo! an-
terior es b) lateralis nézetHol.

targyként” kinvorntatott

dibula s koponya. Foto: Nagy Karoly Zsolt, 2008,

gessé. Az egyik legizgalmasabb
kérdés az agyrmaradvanyg,
mivel a patoldgiai eredmények
ellenére nincs egyetértés a
szakemberek kdzdtt az agy-
eltévolitds modszerét illetden.
Ezért célszerli egy Osszeha-
sonlité radioldgiai és patologiai
vizsgalatot is elvégezni tovabbi
mesterséges és termeszetesen
mumidk bevonasaval. E felve-
telek és az agyszdvetmintak
adatait &ssze lehet hasonlitani
Pal érsek esetevel. A terme-
szetes mumiak agymaradva-
nyainak szovetmintaibol esetleg
tovabbi infarmaciot kaphatunk
a Széchényi Pélnal felmerdlt pa-
razitologiai kérdésrdl is. Viszont
a paravertebralis izomzatban
|3thatd meszes maradvanyok
eredetének tisztazasara, a cél-
zott mintavételre nincs maod,
mivel ez Ujabb bolygatassal
jarna,

Ceélunk, hogy az eredeti
kereteket kibdvitve tovabbi
természet- és tarsadalomtu-
domaényi kutatdsokra kerll-
i6n sor, hiszen ezéltal valik
munkank valoban interdisz-
ciplinarissa. Tovabbi kutatck
- elsésorban torténészek -, a
korszak szakemberei bevena-
saval Szecheényi Pal eletutja-
nak feldolgozasat tervezzik,
kalénos tekintettel a Rakoczi-
szabadsagharc idején folyta-
tott munkassagara, a palosok
17-18. szgzadi tevékenységére,
Pal érsek temetésére és 1811-es
attemetésére, Széchényi Pal
mumiajan, valamint a fennma-
radt irott dokumenturmokon
és térgyi emlékeken keresztil
tisztdzni szeretnénk z palos
temetkezési szokasokat és
pontositani a barokk kor f&-
papi temetési hagyomanyairol
rendelkezésre allo ismereteket.
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INTERDISZCIPLINARIS KUTATAS EREDETI KOZLEMENY

A tervezett kutatasok legfon-
tosabb kerdesei a kdvetkezdk
lesznek: Ki vagy kik mumifikal-
tak Pal érsek testét? Gyakorlat
volt-e a pélosoknal a mumifika-
|&si eljaras, vagy Pal érsek esete
kivétel volt? Milyen mumifikalasi
technikat, tartdsitoszereket
alkalmaztak? A mumifikélas
soran valéban eltavolitottdk-e
az agyat, és ha igen, milyen el-
jérassal? Milyen eredet(i a mell-
kasban lathatd fém idegen test?
Hova lett P2l érsek szivének és
belsd szerveinek maradvanya?

Készénettel tartozunk a kuta-
tasba bekapcsolddott intézetek
vezetdinek, amiért biztositottdk
a vizsgalatokhoz a technikai
hatteret. Készonet illeti a rént-
genasszisztenseket, Budapes-
ten (Turupoli Emdoke, Gergely
Szilvia) és Gydrben (Somogyi
Andrea) egyarant. Nem feled-
kezhetlink meg a tobbi kuta-
torol, akik segitették a 2007-es
vizsgalatokat: Gabrieli Gzbriella
régész, Nemes Andras mive-
szettdrténész (Soproni MU-
zeum), dr. Pap lldiko és Szikossy
Ildiké antropolégusok (Magyar
Természettudomanyi Muzeum
Embertani Tar), dr. Glasz Tibor
patoldgus (Semmelweis Egye-
tem, II. sz. Pathologiai Intézet),
Nagy Karoly Zsolt fotografus
(MTA Néprajzi Kutatointézet)
és dr. Riedl Erika radiologus
(Allami Egészséglgyi Koézpont),
valamint a muszaki tudomany-
terlletek résztvevdi: dr. Kardos
Karoly és Kozma Istvan (Szé-
chenyi Istvan Egyetem, Gyor),
dr. Fekete Karoly és Molnar
Bence (Budapesti Mlszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem).
Haldsan kdszonjuk a Szechenyi
csalddnak, klléndsen - az azota
elhunyt - grof Széchényi Antal-

nak, a gydri megyeés plspoknek,

dr. Papai Lajosnak és a Nemzeti
Emlékhely és Kegyeleti Bizott-
sagnak, amiért megadtdk az
engedélyt a vizsgalatokhoz.
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