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1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az archeologia sziikségszertien destruktiv tudomanyéag, hiszen a leletek feltarasa egyttt
jar azok kornyezetiikb6l val6 elmozditdsaval, de - a felfedezést6l a konzervalasig, illetve
a kiallitasig tart6 folyamatban - els6dleges szempont a nondesktruktiv megkozelités.
Ebben a munkaban elengedhetetlen a csapatmunka, ahol szerepe van a régészeti, a
paleopatolégiai és orvosi szaktuddsnak egyarant. A feldolgozds soran olyan
kulcsfontossagt képalkoté médszerek szerepelnek, mint a fényképezés, az endoszképos
vizsgalatok és nem utolsdsorban a radiolégiai vizsgalé modszerek alkalmazasa.

A paleoradiolégia targykore szerteagazod, dolgozatomban annak egy szik
szegmensével, a humdn  vonatkozasa  paleopatoldgiai  csontmaradvéanyok

CT-vizsgalataval foglalkozom.

A paleoradiolégia
A paleoradiolégia megnevezés etimolégiailag ,0kori radiologiat” jelent, azonban a
paleopatolégiaval parhuzamba allitva, egyértelmti hogy a lettint korok bioarcheoldgiai

maradvanyainak radiol6giai modszerekkel torténd vizsgalatat értjiik alatta.

A humdn vonatkozdsii paleoradiolégia rovid torténeti dttekintése

W. C. RONTGEN 1895-ben fedezte fel a rdla elnevezett sugarzast, azéta haszndljak az
orvosi képalkotdsban a rontgenvizsgalatot. A felfedezést kovetSen egy évvel, 1896-ban
C.G.W.KONIG elkészitette az els6 human vonatkozdsa paleoradiol6giai
rontgenfelvételeket egy gyermekkorta egyiptomi mumia térdérdl, igy a paleoradiolégia
szinte egyid@s az orvosi radiologiai képalkotéssal.

A XIX. szazad végén, a XX. szazad elején a letlint korok mtmiainak rontgenvizsgalata
segitette leginkabb a paleoradioldgia fejlédését.

A paleoradiolégia elnevezés 1987-b6l szarmazik D. N. NOTMAN radiolégustél: a
kiilonboz6 régészeti és antropolégiai maradvanyok, leletek radioldgiai vizsgalata tartozik
e targykorbe. A radioldgiai képalkoté modalitdsok koziil elsésorban a rontgen-, a
komputertomogréfia (CT), illetve a micro-CT vizsgalatok terjedtek el; a magneses
rezonancia (MR) vizsgélatok szerepe elhanyagolhato.

A paleopatolégiai leletek feldolgozasanak f6 vizsgédlati iranyai: csontfejlédési

variaciok, traumatologiai, gyulladasos és onkologiai korfolyamatok.



Esetfeldolgozasainkat e négy csoport valamelyikébe soroltuk. Ezen kivil a

szakirodalomban metabolikus korképek leirasai is talalhatok.

Csontfejlédési varidciok irodalmi dttekintése

A fejl6dési rendellenességek feltehetben az emberiség torténetének kezdete oOta
el6fordulnak, de a XX. szazadig csupan kuri6zumként bemutatott ismertetéseket
taldlhatunk a téméaban. Az Amerikai Paleopatolégiai Tarsasag az 1979. évi taldlkozoéjan
célul ttizte ki, hogy a kongenitélis defektusokrél sz6l6 kutatasok és publikaciok el6térbe
kertiiljenek, azonban a kezdeményezés sikertelennek bizonyult, és 1983-ban is csak
csekély eredménnyel zarult.

A human paleopatolégidban vizsgélt, vazrendszert érint6 fejlédési rendellenességek
hatterében a csontképz6dés és a csontfejlédés zavara, a jarulékos csontosodasi magok és
struktarak kialakulasa, illetve azok 6sszekapcsolédasanak zavara allhat.

A fejl6dési rendellenességek egységes osztalyzasa nehézkes. Bizonyos meggondolasok
alapjan ide tartoznak az altalaban mar sziiletéskor észlelheté major anomalidk, melyek
komoly klinikai ttinetcsoporttal jelentkeznek, valamint a fejlédési varidciok és minor
anomalidk is, melyek klinikailag ttinetmentesek lehetnek vagy csak enyhe klinikai
tiinetekkel jarnak. Az elvaltozasok el6fordulhatnak szindréma részeként vagy onélléan,
hattertikben valtozo talsullyal genetikai okok és kornyezeti hatasok allhatnak.

Az életet befolydsol6 anomaélidk paleopatologiai kutatdsat akadalyozza, hogy a stlyos
fejlédési rendellenességek kovetkeztében az twjsziilottek feltehetSen elhalaloztak, és a
torékeny éretlen csontok nem maradtak fenn az utokor szdmara. Ezzel szemben az életet
nem befolyasolé rendellenességek nem okoztdk az egyének korai halalat, igy a
paleopatologia targykorében ezen elvéltozasok el6forduldsa és epidemiolégiaja jol

vizsgélhato.

Traumatologiai kérfolyamatok irodalni dttekintése

A humén paleopatologiai kutatasokban, és a kérdéses esetek diagnosztikajdban jelent6s
hatranyt jelent a megfelel6 klinikai kontextus hianya, mely ellehetetlenitheti a diagnézis
megfogalmazédsat. A szovédménnyel nem jaré traumatoldgiai eseteknél a torés idejének
megallapitdsa rejthet tévedési lehetGséget. Méas a helyzet a szovédménnyel jard

traumatologiai esetekkel, ilyenkor a multidiszciplinaris megkozelités az, ami



hozzéasegithet a differencidldiagnosztikai lehet6ségekhez és a valoszintisithet6
diagnézishoz.

A csontmaradvéanyok traumas eltéréseinek vizsgdlatanal kiilon nehézséget jelenthet a
sériilés idejének meghatdrozasa, ennek kapcsan elkiilonitiink antemortem, perimortem és
post mortem sériiléseket. Altaldban az antemortem sériiléseket konnyebb elkiiloniteni a
peri- és post mortem laesioktél, a callus képz6dés kialakulasa miatt. Kiilon
megemlitend6k az agykoponyacsontok, melyek nem mutatnak jo gyégyhajlamot, igy
azok értékelése még nagyobb kihivast jelent. A perimortem sériiléseknél, amennyiben a
callusképz6dés még nem indult meg, komoly nehézségekbe iitkozhet, s6t, esetenként
akar lehetetlené is valhat a torések idejének azonositdsa. A torést kovetSen azonnal
megindul a regenerécio, a callus képz6dés, de ez akar két-harom hétig is rejtve maradhat
a rontgenfelvételeken. A gyodgyulds gyorsabb - a szerkezetébdl adéddan - a szivacsos
csontdlloméanyban, mint a cséves csontokban.

Perimortem torésekre lehet jellemzs: gydgyulds vagy gyulladas jelei, egyenletes
elszinez6dése a tort csont széleknek a kornyezeti hatdsok miatt, zoldgallytorések,
inkomplett, impresszids, kompresszios és spiraltorések, ferdeszogben futé torésszélek,
koncentrikus vagy sugaras torésvonalak. Ezzel szemben a post mortem sériilésekre
jellemzbek lehetnek a kisebb tort fragmentek, az egyenetlen elszinez&dést mutatod
torésvonalszélek, az egyenes torés peremek. Tovabba jellemzé a klasszikus
torésmintazatok helyett a szilankos torés, mely a szdraz torékeny csontszerkezet

kovetkezménye.

Gyulladdsos korfolyamatok irodalmi dttekintése

Egy adott foldrajzi régioban el6fordulé kiulonboz6é csontlaesiok paleopatolégiai
vizsgalata sordn lehet6ségiink nyilhat arra, hogy az egyéni eltéréseken talmutatva,
bizonyos fert6z6 betegségek epidemioldgidjarol is informaciét szerezziink.
A véazrendszert érinté elvaltozasok koziil ugyanis megtaldlhatok olyan patognémikus
laesiok, melyek egyedi morfolégiai karakterisztikdjuknak koszonhet6en jellemzéek
lehetnek specifikus bakteridlis fert6zésekre. Ezen bakterialis fert6zések kozé tartozik a
szifilisz és a tuberkulozis. Egyéb fert6z6 agensek hatdsdra a véazrendszeren dn. nem
specifikus gyulladdsos eltérések johetnek létre, melyek azonban egyértelmtien nem

utalnak a kivalt6 okra.



Onkologiai kérfolyamatok irodalmi dttekintése

A paleopatoldgia onkolégidval foglalkoz6 szakirdnyat paleoonkolégidnak nevezik, a 2004
6ta ismert elnevezés E. C. HALPERINTOL szarmazik. A korabbi szdzadokban a daganatok
eléfordulasi gyakorisaga valdszintileg 1ényegesen eltért a maitél, melynek alapvetd oka
az eltér6 kornyezeti faktorok, és az adekvat terapia hianya lehetett. A rovid atlagéletkor
és a vele jar6 korai halalozas megel6zhette a daganatos betegségek kialakulasat, a
megfelel6 kezelés hidnya pedig esetleg azel6tt halalhoz vezetett, miel6tt a csontlaesiok
megjelenhettek volna. Igy az ismert paleoonkologiai esetekbél egyértelmti, hogy csak
alabecstilt el6fordulési gyakorisdgot lehet valoszintsiteni.

A vazrendszer leggyakrabban el6fordulé daganatos eltérései a szekunder
metasztazisok, mely altalaban lagyrészdaganatok metasztazisaiként jelennek meg. Ezen
primer lagyrészdaganatok csak kivételes esetekben, mumifikalt leleteken lehetnek
azonosithatok. A paleopatolégiai, paleoonkolégiai vizsgalatokban els6dleges szerepe van
a jol mineralizalt csontos maradvéanyok vizsgalatanak, ugyanis dsvanyianyag-tartalmuk
és keménységiik miatt ezek maradnak meg legtovabb a talajban.

A  masodlagosan okozott csontlaesiok nem specifikusak, nagyon hasonl6
megjelenéstiek lehetnek, attél fliggetlentil, hogy mi volt az eredeti tumor. A gyulladasos,
metabolikus, reaktiv és post mortem laesiok szintén metasztazisnak tiné csonteltéréseket

tudnak kialakitani.

A mobil CT-képalkotds humdn paleopatoldégiai alkalmazdsa

A nemzetkozi szakirodalomban taldlhaté Osszesitett adatok alapjan a paleoradiolégiai
vizsgalatoknal a CT-berendezések nyujtjdk a legjobb két- és haromdimenzidés dbrézolast,
mig a berendezések nehézkes szaillitdsa, illetve terepmunkdban valé felhasznalasa
elmarad az egyéb képalkoto vizsgalé modszerektsl. A mobil CT-berendezések hasznalata

kompromisszumos megoldast jelenthet.

Az adatbdzisok el6zményei

Nemzetkozi kezdeményezések maér kordbban is torténetek a paleoradioldgiai
képanyagok attekinthetéségének érdekében. Kizarolag mumiavizsgélatok elérhet6ségére
indult el 2012-ben az IMPACT Radiological Mummy Database, tovdbba G. W. WEBER

virtudlis antropolégiai adatbazisokroél is beszamolt.



Ismereteink szerint még nem késziilt olyan tobb paraméteres kereshet6 adatbazis, ami
széles spektrumd human paleopatoldgiai vizsgalatok alapadatait és a paleoradiolégiai

vizsgalatok paramétereit tartalmazza.

2. Célkittizés

Ertekezésemben célul téiztem ki annak bemutatasat, hogy milyen lehetSségeket rejt a
humén paleopatolégiai maradvanyok értékelésében és feldolgozasdban a komputer-
tomografias képalkotas és a hozza kapcsolodé klinikai megkozelités.

A Kaposvari Egyetem Diagnosztikai és Onkoradiolégiai Intézetében végzett humén
paleoradiolégiai kutatds folyamatanak és eredményeinek attekintése abbél a célbdl, hogy
a felismert korképekkel felhivjuk a figyelmet egyes patologids allapotok orvostorténeti
hatterére, valamint a XXI. szadzadban is relevans diagnosztikai és klinikai (pl. neurolégiai)

aspektusara.

Célkitiizéseim

1. A multidiszciplinaris megkozelités bemutatdsa, és a CT-képalkotas helyének
meghatdrozasa a human paleopatolégiai esettanulméanyokban.

2. A humén paleoradiolégia 1j lehet6ségeinek bemutatdsa: a szamunkra aktudlisan
elérheté legkorszertibb CT-berendezés (2 x 128 szeletes Siemens Somatom
Definition Flash DSCT-berendezés) lehet6ségeinek alkalmazasa, valamint a mobil
CT-berendezés hazai human paleoradioldgiai vizsgalatokban valé meghonositasa.

3. A CT-képalkotds kiilonboz6 eljardsainak (telepitett és mobil CT-berendezés)
bemutatasa, egységes vizsgalati metodika kialakitasa és protokollok kidolgozasa.

4. A human paleoradiolégiai vizsgélati eredmények digitdlis megkozelitésében és a
3D-képalkotasban rejl6 lehet6ségek bemutatasa.

5. A human paleoradiolégiai vizsgalatok adatai és eredményei alapjan egy, a
mindennapi human klinikai gyakorlatban is hasznédlhaté tobb paraméteres
adatbézis kialakitdsa, ahol a radiolégiai, az antropolédgiai és a paleopatolégiai

alapadatok jelentik a lehetséges keresési feltételeket.



3. Anyag és médszerek

A Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar (SZTE-TTIK)
Embertani Tanszékének és az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi
Kar (ELTE-TTK) Embertani Tanszékének, a Magyar Természettudomanyi Muzeum
Embertani Taranak, valamint a Magyar Nemzeti Mtzeum Nemzeti Orokségvédelmi
Kozpontjanak munkatarsai immar tobb éve végzik kozos paleoradiolégiai kutatdsukat a
Kaposvari Egyetem Diagnosztikai és Onkoradioldgiai Intézetének munkatarsaival.
A multidiszciplindris csapatmunka Osszetett szervezést és hattérmunkat igényel a
régészet, a torténeti antropoldgia és a radioldgia szakemberei részér6l. A vizsgéalatok
szervezett formaban, el6re egyeztetett idGpontban torténtek.

A paleoradiolégiai felvételek kiértékelésénél nélkiilozhetetlen a hattér informacidk
ismerete. A klinikai orvosi tevékenység analégiajara , paleopatolégiai anamnézisnek” is
hivhatjuk az egy-egy esetnél rendelkezésiinkre all6  informdciéhalmazt.
A paleoradiolégiai lelet és a vélemény elkésziiltével multidiszciplinaris konzultacio
tortént az olyan konszenzus vélemény érdekében, ahol az antropolégiai, a
paleopatolégiai és a kulonbozd diagnosztikus eljardsok eredményei tiikrozédnek.
A multidiszciplinaritas mellett a multimodalitas fontossagat is ki kell hangstlyozni. Egy
képalkoté modalitds nem alkalmas az Osszes lehetséges kérdés megvalaszolaséara, sét,
egyetlen modalitas alkalmazasa a félreértelmezett esetek szamat novelheti.

A paleopatolégiai leletanyagunkat a Kaposvéari Egyetem Diagnosztikai és
Onkoradiol6giai Intézetével kapcsolatban &ll6 intézmények munkatérsai biztositottdk
el6zetes, részletes antropoldgiai és paleopatoldgiai vizsgalatokat kovetden. A doktori
kutatdsomba azokat a humén skeletalis maradvanyokat (negyea = 60) vontuk be, ahol a
nondestruktiv dbrazolas, illetve differencidldiagnosztikai kérdés megvalaszolasa volt a
cél. Az elvégzett 100 paleoradioldgiai vizsgélat sordn Osszesen 158 régié leképezése
tortént. A paleoradiolégidban is alapvet6 fontossagt az ALARA-elv (as low as reasonably

achievable): azaz a lehet6 legkevesebb sugardézist kell alkalmazni az adott vizsgalathoz.

A vizsgélatok CT-berendezései
1. Siemens Somatom Emotion 6
2. Siemens Somatom Sensation Cardiac 16
3. Siemens Somatom Definition Flash

4. Siemens Somatom Emotion 16 (mobil MDCT)



4. Eredmények

A paleoradiolégiai vizsgdlataink protokollja

Osszefoglal6an elmondhaté, hogy a protokollok kidolgozéasanal elsédleges szempont volt
a megfelel¢ térbeli felbontds (kemény algoritmusa kernelek /60-90 értékii/ és lehetd
legvékonyabb  szeletvastagsag  /0,40-1,25mm/  hasznalata),  valamint a

posztprocesszalasra alkalmas felvételek készitése.

Esetfeldolgozdsok
A paleoradiolégiai leletek feldolgozdsa sordn 24 esetben tumorra utal6 eltéréseket
talaltunk, ezen beliil hdrom esetet tartottunk joindulata laesiénak. 19 esetnél gyulladas

szekunder csontjeleit detektdltuk, mig traumads eltérést 11 esetben valdszintsitettiink.

1. Csontfejlédési varidciok

I.  Unilateralis corona varrat synostosis. A Magyar Természettudomanyi Muzeum
Embertani Taranak gytjteményébe tartoznak a IX. szdzadbdl, Zalavér teriiletérsl
szarmaz6 30-35 éves n6 maradvanyai (No. 2014.2.7.). A koponyan megfigyelhet6 a
jobb oldali corona varrat synostosisa. A vizsgalat sordn 3D-VRT-rekonstrukcidk
késziiltek, ez lehet6vé tette a calvaria virtudlis eltdvolitasat és igy az intracranialis
struktarak térbeli abrazolasat. A CT-vizsgdlat alapjan elkészitettiik az endocranium
haromdimenzios virtualis ontvényét (endocast), mely jol dbrazolja az intracranialis
tér deformacidjat.

II. Processus paracondylaris. A Lanycsok, Gata-Csotola &satasokon a Kulturalis
Orokségvédelmi Szakszolgalat régészei 2008-ban egy 39-44 éves férfi csontos
maradvéanyait tartak fel (X-XII. szazad, M6-TO67, 1758. sir). A CT-felvételeken
abrazolodik a koponyaalaptél 16 mm-re caudal felé hiiz6do, elongalt csontos képlet,
mely aliziiletet képez az atlasz jobb oldali proc. transversusaval. A craniocervicalis
atmenet tobbsiki abrdzolasaval megitélhet6 a kovetkezményesen kialakuld
torticollis.

III. EAGLE-szindroma lehetséges esete a kozépkorbol. A Lanycsok, Gata-Csotola
dsatasokat a Kulturalis Orokségvédelmi Szakszolgélat régészei végezték 2008-ban.
A kozépkorua (40-45 éves) férfi csontos maradvanyainak (X-XII. sz. M6-TO67, 1801.
sir) CT-vizsgdalata j6l mutatja a megnyult proc. styloideus anatémiajat és térbeli
geometridjat. A megnyult bal proc. styloideus 41 mm hosszd, distalis részén kisfoka

tengelyeltérés, kanyarulat és konttr egyenetlenség figyelhetd.



2. Traumatologiai korfolyamatok

L

II.

Gyogyult koponyaalapi térés a vaskorbél. 2011-ben a Nemzeti Orokségvédelmi
Kozpont régészei Pocspetri kozelében egy késéi vaskorbol (i. e. IV-IIL. szdzad)
szdrmaz6 35-39 éves né maradvanyait tartak fel (objektumszam: 80, stratigrafiai
egység: 179). A koponyan a tobbszoros post mortem sériilések mellett a gyogyulas
jeleit mutaté koponyaalapi torés nyomait figyeltik meg. A CT-vizsgélat észlelt
eltérések megerositették az el6zetes paleopatologiai véleményt, mely szerint részben
gyogyult, talélt hatsé koponyaalapi torés esetérél van szo.

Szimbolikus koponya trepanatio a XI-XII. szazadbdl. 1884-ben Pusztapika-
Néndorhalom feltarason egy XI-XII. szazadban élt feln6tt n6 (40-60 év) maradvanyai
kertiltek el6 (90. sir). A koponyacsontokon észlelheté gydgyult szimbolikus
trepanatiok CT-vizsgalata soran jol abrazolodtak az ivelt feliiletes csontdefektusok és

a gyogyulas jelei.

3. Gyulladisos folyamatok

L.

II.

III.

Szifilisz okozta koponyacsont-laesiok. Az egykori szegedi vér tertiletén végzett
asatasok 1999-ben, a humédn maradvanyok feldolgozdsa a SZTE-TTIK Embertani
Tanszékén 2004-ben kezddédtek. A 16. szdmu osszariumbol el6kertilt 18-20 éves né
koponydjan  treponematosisra utalé patognémikus csonteltérések  voltak
megfigyelhet6k (16/4. lelet). A CT-vizsgalat jol abrazolja a késéi szifiliszre utal6
csonteltéréseket, a  frontoparietalis dominancidval jelentkez6 multiplex
csontdestrukciot és sclerosist, a lamina externa, interna és diploe érintettséget.
POTT-féle gibbus. Az egykori szegedi vér asatdsai soran elSkeriilt maradvany
esetében (30-40 éves no, 483. sir) a thoracolumbaris atmenetet érint6 gibbusképz&dés
lathato, mely hét csigolya Osszecsontosodasa révén alakult ki. A latott
csigolyaeltérések morfologiailag és radioldgiailag megfelelnek a tuberculosis okozta
POTT-féle gibbusnak. A gerinccsatorna virtudlis ontvénye egzakt modon mutatja
annak lokaliz4lt sztikiiletét.

Differencialdiagnosztikai kihivas a mandibuldn. Jaki asatasokon keriilt el¢ a XVI-
XVIL. szazadbol szarmazo, 9-11 éves gyermek teljesen deformalt mandibulaja (316./a
sir). A jobb oldal aszimmetrikusan kiszélesedett, a csontban tiregképz6dés lathato,
mely széles jarattal kozlekedik a kiilvilaggal a mandibula buccalis felszinén. A bels6
csontszerkezet, a képz&dott tireg kiilvilaggal valo kommunikacidja és a kdrnyezetben

megfigyelhet6 reaktiv sclerosis direkten kimutathat6 a CT-felvételeken.



10

IV. Tibiotalaris ankylosis. A szegedi vér asatdsai soran a 291-es sirbdl elSkerdilt

maradvanyok vizsgélata soran az 50-60 éves felnétt férfi esetében poszttraumas
osteomyelitis és ankylosis lehet6sége meriilt fel. A CT-vizsgalaton a cortex
megvastagodott, a csontban szabélytalan alakt tireg abrazolédott, mely tobb fistula
nyilassal kommunikal a felszinnel. A talus teljesen a tibidhoz csontosodott.
A radiolégiai megjelenés alapjan distalis tibiatorés volt véleményezhetd,

kovetkezményesen kialakult kronikus osteomyelitissel és ankylosissal.

4. Onkologiai kérfolyamatok

L.

II.

ITI.

Craniofacialis osteosarcoma a XI-XII. szazadbdl. 1884-ben Pusztapaka-
Néandorhalom feltarason egy XI-XII. szdzadban élt felnétt n6é (40-60 év, 90. sir)
maradvanyai kertiltek el6. A vizsgalat soran kittin6en abrazolédott a bal orbitaba
boltosulé sugaras, spikulélt formaciét mutaté térfoglalé folyamat, amely kornyezeti
destrukciéval intracranialis propagacioval és Gj csontképzd&déssel jart. Az elvaltozast
3D-nyomtatéval replikaltuk.

Femoralis osteosarcoma lehetséges esete. A budapesti Lovas uti feltardsokon

kertiltek el6 a XVI-XVIL szazadbdl szarmazo férfi (25-35 év) maradvanyai (72. sir).

A CT-vizsgélat sordn kiterjedt, szabdlytalan csontlaesidk, scleroticus peri- és

paraostealis elvaltozasokat figyelhettiink meg. A multidiszciplinaris megkozelités a

laesiok hatterében femoralis osteosarcomat valoszintsitett patoldgids toréssel, de

egyértelmtien nem tudtuk kizarni a krénikus gyulladasos folyamat lehet6ségét sem.

Lehetséges metasztatikus csontfolyamatok

a) Osteoblasticus-osteolyticus csontlaesiok a rémai korbél. Az esztergomi rémai
kori &satdasok sordn tartak fel egy 45-49 éves né csontvazat (284.A sir).
A CT-vizsgélat soran multiplex, részben gocos, részben diffaz jelleggel voltak
megfigyelhet6k scleroticus, osteoblasticus eltérések és lyticus, radiolucens
laesiok. A hattérben metasztatikus folyamat mertilt fel lehetséges diagnozisként,
mely egyezett az el6zetes paleopatoldgiai véleménnyel.

b) Avar kori lyticus koponyaeltérések. Tiszafiired-Majoroshalom temetd&feltaras
soran kertiltek el6 egy avar kori id6s né maradvanyai (761. sir, 7474. lelet). A CT-
vizsgalat sordn észlelt multiplicitds, az eltérések valtozatos méretbeli és
destruktiv jellege alapjan els6sorban lyticus metasztatikus folyamatot

véleményeztiink.
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c¢) Osteoblasticus csontlaesiok az Arpéd-korb()l. A X-XIII. szdzadbol szarmazo,
Kaposvér kozelében fellelt n6 maradvéanyainak (2250. sir) CT-vizsgalata soran
multiplex, destruktiv scleroticus csontlaesiékat észleltiink, melynek hatterében
metasztatikus folyamatot véleményeztiink.

IV. Fibrosus dysplasia. A XVII. szdzadbdl szarmazé idés nd, teljes koponydja,
fragmentalt extracranialis skeletalis maradvanyai kertiltek el6 a Jak teriiletén végzett
asatasokon (864. sir). A CT-vizsgalat sordn a jobb maxilla kontuarjat kiszélesits,
talnyomoéan scleroticus szerkezeti folyamat figyelheté meg, kisebb szabalytalan
felritkuldsokkal. A radiolégiai felvételek alapjan fibrosus dysplasia lehet&sége mertilt

fel diagnézisként.

A paleoradiolégia 1ij lehetdségei CT-vel

A kettds energiaju képalkotas (DECT). A DECT-berendezések szoveti karakterizaciot
tesznek lehet6vé az eltér6 abszorpcids térképek alapjan. Ezt kihasznélva lehet6ségiink
nyilhat a vizsgalt leletek és a rajuk rakédott kulonbozé anyagok (pl. talaj,
szennyez8dés) eltéré karakterisztikajanak, abszorpciés térképének vizsgdlatéra.
A vizsgalat sordn 80 és 140 kV-on mért denzitasértékek alapadataibol specialis
szoftver és algoritmus segitségével (SyngoVia/DualEnergy applikédci6, Siemens),
virtualis monoenergids képrekonstrukci6 végezhets, mely a posztprocesszalast,
szegmentéaciot nagyban el6segitheti.

Mobil CT. A 2014. évi logisztikai és technikai el6késziiletek utdn 2015 januérjaban
Budapesten elvégeztilk az els6 mobil CT-berendezéssel késziilt humén
paleoradiologiai CT-vizsgédlatokat. A vizsgalatok a kialakitott protokollok alapjan
torténtek, paleopatologus, paleoradiologidban jartas radiologus és radiografus
egytlttes részvételével. A digitdlisan rogzitett képanyagot az intézeti szerverre
tovabbitottuk. A posztprocesszalast és a leletezést nem a helyszinen, hanem intézeti
keretek kozott végeztiik. A minimdlis telepitési igényti mobil CT-berendezéssel tortént
vizsgalatok megkonnyithetik a maradvanyok vizsgalatat ,nem a régészeti lelet utazik”
koncepci6 alapjan. Ha a vizsgalé6 berendezést széllituk a - nem ritkdn -
felbecstilhetetlen értékii vizsgdlando leletekhez, tigy minimalizélhaté a szallitasbol

eredd sériilés kockazata.
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Humdn paleoradiolégiai adatbdzis kialakitdsa

A paleoradioldgiai vizsgalatokhoz kapcsolod6 adatokat kezdetben tablazatba (MS-Excel),
kronolégiai sorrendben rogzitettiik. Onmagéaban az adatok megléte és a hatékony
adatelemzési lehet6ség hianya adatokban gazdag, de informéciéban szegény helyzetet
eredményezett. Az adathalmaz nagysaga - és varhat6 tovabbi novekedése - tamasztotta
az adatbazis létrehozasa iranti igényt: a leir6 statisztikai adatokon tal olyan adatkezelési
iranyt, amely intelligens segitséget nyajthat abban, hogy ezt a sok adatot hasznos

informéciéva alakitsuk, és masok szdmaéra is hozzaférhet6vé tegytik.

A vizsgalatokhoz kapcsol6dé adatok:

1. Antropolégiai, paleopatolégiai adatok

2. A felvételek készitéséhez hasznalt vizsgal6 berendezések és bedllitasi paraméterek
3. A paleoradiolégiai felvételek értékelése sordn nyert adatok

4. Kozrem(ikodo intézmények és személyek adatai

A paleoradiolégiai felvételekbdl késziilt adatbazis kialakitdsanak 1épései
1. Adattisztitas

2. Adatintegralas

3. Adatkivélasztas

4. Adathalmaz definidlasa

5

. Az eredmény megjelenitése

Az igy kapott, vizsgélatonként 32 adatot tartalmazoé adathalmaz a feldolgozés és
felhasznalas szdméra 4j kihivést jelentett. Az egyik nagy lehet6ség az adattomegben

Osszekapcsolhaté informacidkban rejlé értékes vagy éppen 1j ismeretek kinyerése.

5. Kovetkeztetések és megbeszélés

A paleoradioldgiai vizsgalatok lehet6séget nytjtanak arra, hogy a paleopatolégiai
vizsgalatok mellett, noninvaziv moédon, roncsoldsmentesen lehessen megvizsgalni a
régészeti maradvanyokat és leleteket. A tobb éve zajlé paleoradioldgiai kutatdsunk
anyagabol azokat az eseteinket mutattuk be, ahol a képi megjelenités tovabbi informaci6t

adott a differencialdiagnézishoz vagy a térbeli és bels6 szerkezeti abrazolashoz.
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Feldolgozott eseteink megbeszélése

A skeletalis csontmaradvanyok vizsgédlata kiemelt fontossdgti a paleopatolégidban.
A csontok  szervetlen asvanyianyag-tartalma felel6s a  keménységiikért és
hozzavetSlegesen a tomegiik kétharmadaért. Altaldanosségban elmondhats, hogy
leginkabb a koponyacsontok mint a legkeményebb csontok maradnak meg a talajban az

utokor szamara, ezért a koponyavizsgélatokat dolgozatomban hangstlyosan targyalom.

A kettds energidjii képalkotds (DECT)
Korabbi mumiakutatdsokban mér sikerrel alkalmaztdk a dual energids képalkotéast a
textilidk, a balzsamoz6 anyagok és testszovetek karakterizalaséra.

A radiolégidnak és geoldgidnak mar sok éves kozos héttere van, a foldtani mintdk
keresztmetszeti vizsgalataibdl kifoly6an. A régészeti feltarasok soran alapvet6 fontossaga
sztratigrafiai megkozelités, mely alapjat képezi a leletek relativ kronolégiai
osztalyzdsanak. A sztratigrafia vagyis a rétegtan a ,rarakédas torvényén” (law of
superposition) alapul, azaz a feltarasok soran a mélyebb rétegek kordbbi torténeti
koroknak felelnek meg, mint a felszines rétegek, feltételezve, hogy a helyszin érintetlen.
Sok esetben a régészeti feltdrds helyszinét természeti vagy mesterséges behatdsok
valtoztatjdk meg, megbolygatva a rétegzédést. Az igy elSkeriil6 leletek eredeti
kornyezetiiket elveszitve esetleg nem kothet6k egyértelmtien megfelelé archeoldgiai
rétegekhez. Ezen probléma megoldédsaban is segithet a DECT-képalkotas. A dual energias
képalkotas biztositotta monoenergias rekonstrukciéval - az anyagok bels6 szerkezetének
abrazolasa mellett - a kiilonboz6 anyagokra jellemz6 denzitasgorbéket tudunk késziteni.
Ezekkel a specifikus denzitasprofilokkal a talajt geoldgiai azonositas nélkiil tudjuk
jellemezni. Megfelel6 standardizalast kovetSen a leleteken 1év6 fold szennyezddések
gorbéi osszehasonlithatok lehetnek az adott régészeti helyszin talajszelvény rétegeinek
adataival, mely megkonnyitheti annak megitélését, hogy eredetileg melyik sztratigrafiai
réteghez tartozott. Meggy6z6désem, hogy a paleoradiologiai és geoldgiai képalkotod
vizsgalatok is meg fogjak talalni helyiiket egy még dsszetettebb megkozelitésben.

A mobil CT-berendezéssel torténd vizsgalatainkhoz a vizsgalé berendezést szallitjuk a
vizsgaland6 leletekhez, igy nem kell kitenni a szallitasbol eredd kockédzatnak az
esetenként felbecstilhetetlen értéki leleteket. A leletek védelme kozponti szerepet jatszik
a team minden tagjdnak a gondolkodasaban. A berendezés telepitésének kovetelményei

minimalisak, inkabb a szervezés és a logisztika jelenthet nehézséget.
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Az eredmények gyakorlati hasznositdisa

A human paleoradioldgia tobb mint szdz éves torténetében szamos nemzetkozi és hazai
kozlemény sziiletett, de az antropolégiai, paleopatolégiai és régészeti tanulmanyokban a
mai napig sem tekinthet6 altalanosnak a paleoradiolégiai megkozelités.

Az elvégzett vizsgdlataink szama arra utal, hogy igény van a paleoradioldgiai
vizsgalatokra a hazai paleopatologiai kutatdsokban. A kidolgozott protokoll
paramétereink - a nemzetkozi irodalommal egybehangzéan - lehet6évé teszik a
vizsgélatok standardizalasat.

A huméan paleopatolégai kutatdsokban a torténelmi és orvostorténeti hattér
feltérképezése mellett az egyes betegségek vizsgalata kiemelt fontossaga lehet a
kordbban gyakori, jelenleg ritka betegségek klinikai manifesztacidinak megismerésében,
valamint a manapsdg gyakori (pl. daganatos betegségek) korképek el6forduldsanak
értékelésében.

A bemutatott eseteink kapcsdn felmeriil6 patologiai hattér és klinikai aspektusok
jellemz6it az orvosi képalkotas legmodernebb eszkozeivel kozelitettitk meg, melynek
tanulmanyozasa talmutat az orvostorténeti érdekesség szintjén. Paleoradioldgiai
vizsgélatainkkal felhivjuk a figyelmet a XXI. szdzadban is el6fordulé korképekre, azok
csontmanifesztacidira, hangsalyozva a képalkoté diagnosztika fontossdgat és
sokréttiségét.

A paleoradiolégiai vizsgalatok és eredményei azon tal, hogy paleopatolégiai
kérdésekre adhatnak valaszt - kis talzassal, de nem elfogulatlanul - felbecsiilhetetlen
értékli leletmentést tesznek lehet6vé, emellett a leletek digitdlis morfolégiai
archivalasaval virtudlis antropolégiai feldolgozasra és antropometriai analizisre is
lehet6ségiink adodik.

A digitalizalt archivum lehet6vé teszi a leletek Gjra és Gjra értékelését esetlegesen maés-
mas kutatasi szempontok alapjan. Az orvosi diagnosztika eszkozparkja, infrastrukttraja
és informatikai hattere alkalmas erre a célra, a digitalizalast, a posztprocesszalast és az
archivalast is beleértve. A telemedicina lehet&ségeivel élve a standard formatumu
digitalis felvételek elektronikusan tovédbbithatok, a mindennapi diagnosztikai
tevékenységben is felhasznalhatok, osszehasonlithatok, tovabba a vilag barmely tajan
oktatasi és szemléltetési célokra egyarant alkalmasak. A mobil CT-berendezéssel késziilt
felvételek feldolgozasdban kiemelt fontossagt a telemedicina héttere, ugyanis a vizsgalat

és a képanyag feldolgozasanak helyszine alapveten eltéro.
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A 3D nyomtatési technikaval késziilt modellek alkalmasak kiéllitdsra (leletvédelem),
tovabba alkalmazhatok lelet megdrzési és oktatdsi célra egyarant. Miutdn pedig
elektronikus adatként tovabbithatok a nyomtatand6 paraméterek, igy a vilag barmely
tajan elérhet6 lehet egy-egy lelet pontos masa.

Az archeolégiai és paleopatologiai leletek a feltarast kovetSen aproélékos
munkélatokat, preparaciét, esetenként rekonstrukciot igényelnek, melynek sordn a
nondestruktiv megkozelités alapvets. A mechanikus tisztitds (apré vésék, homokfavak,
ecsetek haszndlata stb.) kozben a gyakorlott kezek is - akaratlanul - kart tehetnek a
leletekben. A kadr megel6zésében kiemelked6 segitséget tud nydjtani a paleoradiolégiai
képalkotas és a virtualis abrazolds. A CT-vizsgalatok nemcsak a felszini megjelenitést
teszik lehet6vé, hanem a kiilonb6z6 anyagok szerkezetének megitélésére és egymastol
val6 elkiilonitésére is alkalmazhatbéak. A vizsgédlatok sordan a kiilonb6z6 denzitdst
struktarak elkiilontilnek egymdst6l, és specidlis szoftverek alkalmazasaval
szegmentalhatok lesznek. A CT-vizsgalatok alapjan olyan virtualis modellek hozhaték
létre, amiken megtervezhet6 a tisztitds és rekonstrukcié metodikaja. Nagy elénye a
virtudlis modellen torténé tervezésnek, hogy lehet tévedni a lelet épségének
veszélyeztetése nélkiil.

A CT-vizsgélatok alapvet6 elényein tal a DECT-technika lehet6séget ad a kiilonb6z6
struktarak  karakterizdldsdra és monoenergids megjelenitéssel a  felvételek
posztprocesszéldsdra anélkiil, hogy djra kellene vizsgélni és djabb sugarterhelésnek
kitenni a leletet. A mobil CT-berendezés paleoradiolégidban torténd alkalmazasaval
olyan maradvanyok képalkot6 vizsgalata is elérhet6vé valik, amelyek szallitasa korabban
nem volt megoldhato (pl. sériilékeny, torékeny maradvanyok).

Ismereteink szerint, eddig nem késziilt olyan tobb paraméteres kereshet6 adatbazis,
ami széles spektruma human paleopatolégiai vizsgalatok alapadatait és a CT-n alapuld
paleoradiolégiai paramétereket tartalmazna.

A paleoradiolégiai vizsgalatok szdmédnak novekedése utdn magétol értet6ds cél volt
egy adatbazis létrehozésa, mellyel lehet6ségiink van az eredményeknél ismertetett tobb
paraméteres keresésen tul - tobbek kozott - a jovébeni paleoradioldgiai vizsgalatok
tervezésénél az elkeriilhet6 hibdk tervszerti kikiiszobolésére. A létrehozott adatbazis a
tobb forrasbdl szarmazoé adatok elemzését épp tugy lehet6vé teszi, mint amilyen

hatékonyan tdmogatja a web-alapt felhasznéléi interakciot.
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6. Uj tudomanyos eredmények

1. A Kaposvari Egyetem Diagnosztikai és Onkoradioldgiai Intézetében végzett human
skeletalis paleoradioldgiai tevékenység egységes dokumentalasa.

2. A dudl energias képalkotds bevezetése hazdnkban a humdan paleoradiol6giai
vizsgalatokba. Magyarorszagon els6ként hasznaltunk mobil CT-berendezést
human paleopatolégiai leletek vizsgalatdhoz.

3.  Magyarorszagon tobb mint hat év human paleoradiolégiai tapasztalata alapjan
protokollrendszer kidolgozasa Siemens Somatom Emotion 6, Siemens Somatom
Sensation Cardiac 16, Siemens Somatom Definition Flash és Siemens Somatom
Emotion 16 CT-berendezésekre.

4. A human céla korszeri orvosdiagnosztikai és telemedicindlis infrastruktira
alkalmazasa a paleoradiolégia tertiletén, a benne rejl lehet6ségek kihasznélésa.

5. A hivatkozhaté publikdciok alapjan, a vilagon els6ként human skeletalis

paleoradiologiai-paleopatologiai adatbazis 1étrehozésa.
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7. Az értekezés alapjaul szolgal6 kozlemények, absztraktok és el6adasok

Az értekezés alapjiul szolgdlo kozlemények
Az értekezés alapjaul szolgilo kdzlemények idegen nyelven

Osz, B. - HAJNAL, K. - MARCSIK, A. - FOGAS, O. - HORVATH, F. - ZADOR], P. - KELEMEN, K.
- VANDULEK, CS. - SCHULTZ, M. - MARK, L. - MOLNAR, E. - PALFI, GY.: Preliminary
report on the paleopathological research of the skeletal material from the Szeged
medieval castle excavation. Acta Biologica Szegediensis, 2009. 53(2): 125-138.

MERCZI, M. - MARCSIK, A. - BERNERT, ZS. - JOzsA, L. - BuczkO, K. - LASSANYI, G. -
H. KELEMEN, M. - ZADORI, P. - VANDULEK, CS. - BIRO, G. - HAJDU, T. - MOLNAR, E.:
Skeletal metastatic carcinomas from the Roman Period (1st-5thcentury AD) in
Hungary. Pathobiology, 2014. 81(2): 100-111. IF2013: 2.319

EVINGER, S. - HAJDU, T. - BIRO, G. - ZADORI, P. - MARCSIK, A. - MOLNAR, E. - WOLFF, K.:
A case of unilateral coronal synostosis from Medieval Hungary (9t century A.D.).
Anthropologischer Anzeiger, 2015. 72(2). In press. IF2013: 0.500

Az értekezés alapjaul szolgilo kozlemények magyar nyelven

Osz B. - VOICSEK V. - VANDULEK CS. - ZADORI P.: Egy kora Arpad-kori temet6 (Lanycsok
- Gata-Csotola) csontvazanyaganak els6dleges paleopatolégiai feldolgozasa.
In: KREITER A. - PETO A. - TUGYA B. (szerk.): Kérnyezet — ember - kultiira: Az alkalmazott
természettudomdnyok és a régészet pirbeszéde. Magyar Nemzeti Muizeum Nemzeti
Orokséguédelmi  Kozpont  2010.  oktéber — 6-8-dn  megrendezett  konferencidjanak
tanulmdnykdétete. Budapest: MNM-NOK, 2012. 251-260. o.

HAJDU T. - MERCZI M. - MARCSIK A. - BERNERT ZS. - JOZSA L. - BuczkO K. - H. KELEMEN M. -
ZADORI P. - LELOVICS ZS. - VANDULEK CS. - BIRO G. - MOLNAR E.. Metasztatikus
csontdaganatos esetek a rémai kori Pannéniabol. Anthropologiai Kozlemények, 2014. 55: 27-44.

ZADORI P. - BAJZIK G. - BIRO G. - LELOVICS ZS. - BALASSA T. - BERNERT ZS. — EVINGER S. -
HAJDU T. - MARCSIK A. — MOLNAR E. - Osz B. - PALFI GY. - WOLFF K. - REPA L.:
Koponyacsont-laesiok komputertomogréfids vizsgalata és paleoradiol6giai aspektusai.
Idegqydgydszati Szemle, 2015. In press. IF>013: 0,343

Az értekezés alapjdul szolgdlé absztraktok
Az értekezés alapjaul szolgilo hivatkozhaté absztraktok idegen nyelven

MOLNAR, E. - MARCSIK, A. - ZADORI, P. - VANDULEK, CS. - PALFI, GY.: Probable
malignant tumor cases from medieval cemeteries in Hungary. [9. International
Congress of the German Society for Anthropology. Schleswig-Holstein/Germany, 12-
16 September 2011.] Anthropologischer Anzeiger, 2011. 68(4): 509-510.

PALFL, GY. - MOLNAR, E. - BERECZKI, ZS. - POSA, A. - ZADOR], P. - VANDULEK, CS. - MAIXNER,
F. - ZINK, A. - PAP, I.: Morphological, paleoradiological and paleomicrobial study of a
10th-12th century Hungarian skull showing severe pathological lesions. [9. International
Congress of the German Society for Anthropology. Schleswig-Holstein/ Germany, 12-16
September 2011.] Anthropologischer Anzeiger, 2011. 68(4): 513-514.
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MOLNAR, E. - SCHULTZ, M. - SCHMIDT-SCHULTZ, T. H. - MARCSIK, A. - BUCZKO, K. -
ZADORI, P. - BIRO, G. - BERNERT, ZS. - HAJDU, T.: Multidisciplinary analysis of an
osteosarcoma from the 11th-12th AD centuries of Hungary. [83'4 Annual Meeting of the
American Association of Physical Anthropologists. Calgary/Canada, 8-12 April 2014.]
American Journal of Physical Anthropology, 2014. 153(S58): 188.

Az értekezés alapjaul szolgilo tovabbi absztraktok idegen nyelven

Osz, B. - HAJNAL, K. - MARCSIK, A. - FOGAS, O. - HORVATH, F. - ZADORI, P. - KELEMEN, K. -
VANDULEK, CS. - SCHULTZ, M. - MARK, L. - MOLNAR, E. - PALFI, GY.: From everyday injuries
to syphilis - Preliminary report on the anthropological and paleopathological research of the
skeletal material from the Szeged Medieval Castle Excavation. [“From past lesions to
modern diagnostics” 2009 GPLF Meeting. Budapest - Szeged/Hungary, 29 April - 3 May
2009.] In: PALFI, GY. - MOLNAR, E. - BERECZK], ZS. - PAP, . (Eds.): From past lesions to modern
diagnostics: pré-actes; abstract book and program. Szeged: JATEPress, 2009. Pp. 101-103.

PALFI, GY. - ZADORI, P. - BALAZS, J. - VANDULEK, CS. - KELEMEN, K. - MOLNAR, E. - Osz, B. -
PALKO, A.: Paleoradiological studies of cases of Pott’s disease. [“From past lesions to
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8. Osszefoglalé tudomdnymetriai tabldzat

Késziilt az MTMT kozlemény és idéz6 osszefoglalé tdblazata alapjan

Kozlemény tipusok

Szama

Hivatkozasok

Osszesen | Részletezve | Fiiggetlen Osszes

Teljes tudomanyos kozlemények
I. Tudomanyos folyéiratcikk 9 - - -
nemzetkozi szakfolyéiratban - 2 0 0
hazai kiadasua szakfolyoéiratban
idegen nyelven ) ! : °
hazai kiadast szakfolyoiratban ) ‘ ) ;
magyar nyelven
II. Kényvek 0 - - -
III. Konyvrészlet 0 - - -
IV. Konferenciakozlemény folyé6iratban 1 ) _ _
vagy konferenciakotetben
Idegen nyelvt - 0 0 0
Magyar nyelvt - 1 0 0
Tudomanyos kozlemények dsszesen

10 - 4 7
(L-IV.)
Tovabbi tudomanyos miivek - 3 0 0
Osszesitett impakt faktor 3,65 - - -
Idézetek szama - - 4 7
Hirsch-index 1 - - -
Absztrakt 35 - 0 0
Idéz6k disszertacidban, egyéb tipusban 0 - 2 3
Idéz6k vsszesen, minden tipus, minden

0 - 6 10
jelleg
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