UJABB ADATOK AZ AVAROK UGYNEVEZETT REFLEX fJAROL
(Ijtanulmany a bacskai avar kori leletek alapjdn)

FABIAN J. GYULA—RICZ PETER

Cs. Sebestyén Karoly 1930-ban megjelentetett munkéja, amelyben folfedte, hogy az
avar kori sirokban taldlhat6 csontlemezek merevitGként szolgilé ijveretek1 megnyitotta
az avar kori {j rekonstrudlasdnak a lehetGségét. Mégsem ezen az tton haladt tovabb a
csontlemezekkel merevitett Osszetett fjak kutatdsa, mivel a figyelem a honfoglalds kori
magyar {j felé fordult. A honfoglalds kori magyar ij elvi rekonstrukciGja és ennek lefrdsa
szintén Cs. Sebestyen Kéroly nevéhez fiiz6dik 2 Glt kovetGen Laszl6 Gyula is foglalko-
zott a témaval kés6bb pedig elkésziiltek Jakus Kdlman majd Fabidn Gyula ijrekonst-
rukci6i.* Ezutdn U. K6halmi Katalin atfogoé munka]a5 gazdagitotta a témakort felvazolva
a nomad ijak fejlGdési fazisait és Osszefliggéseit. Az ismeretanyag béviilésével mind t6bb
jel mutatott arra, hogy az fjkutatds kezdeti szakaszdban sziiletett, kés6bb pedig tényként
elfogadott tobb megdllapitds is kétséges. Csak egy példat emlitiink: mar Fibian pro-
fesszor sem olyannak készitette el honfoglalas kori fjrekonstrukciéit, amilyennek Sebes-
tyén folvazolta. Egyrészt nem csinilta Gket olyan erGsen reflexes alakira, masrészt a
hajlékony kar gorbiiletét is masképpen alakitotta, tigy ttinik helyesen. Ennek ellenére az
{jrol kialakult kezdeti elképezlés szinte semmit sem valtozott. Ha azonban valaki az ij el-
készitéséhez lat, rendkiviil sok kérdéssel taldlja magdt szemben. A nehézségek ellenére
iigy latszik, hogy a nomad ijak koziil mégis a honfoglalds kori magyar ijat ismerjiik leg-
jobban.

Mint mar emlitettiik, az avar {j tanulmdnyozdsa hittérbe szorult, habdr a leletanyaga
sokkal gazdagabb volt,7 mint a magyar {jé. A néhai Jugoszldvia teriiletén Josip KoroSec,
majd pedig Ricz Péter’ foglalkozott az avar fjjal. A rekonstrukcié szempontjab6l kulcs-
fontossagu kérdés, hogy az fjak felhiirozva vagy hir nélkiil keriiltek-e a sirba. A leletek
alapjan mindkettGre volt példa, ez azonban inkdbb bonyolitotta, mintsem egyszer\’isitette
a problémat. Az avar ijjal kapcsolatban felvet6dd kérdésck a kovetkezd négy targykorbe
sorolhaték:

1. az ij szerkezete és mdkodése (ismert, Sebestyén ),

2. az ij anyaga (részben ismert),

3. az 1] geometridja és részletmegoldasai (blzonytalan)

4. az ij el6allitasi technoldgidja (bizonytalan).

Az itt bemutatott munka alaktanulmany, a régészeti és a néprajzi kutatdsokra tdmasz-
kodva a rugalmasségtan eszkozeivel probalja meg kibGviteni az avar {jrol szerzett eddigi
ismerteinket. Ugy véltiik, hogy a felmeriil problémadkat helytelen volna kiilénb6z6 mo-
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don mikod6 ijak részleges azonositdsaval megoldani. Az er6ltetett anal6gidk csak fokoz-
nék a zavart, hiszen a nomdd fjak csalddja egyedekben rendkiviil gazdag. Mdr Cs. Sebes-
tyén Kdroly is t6bb mint tiz, megolddsaikban egymastol kiilonboz§ Osszetett fjat sorolt
fela munkéjéban:9 tiirk, perzsiai, indiai, kinai, észak-4zsiai, baskir, mongol, avar, osztja-
kok €s jakutok, honfoglalé magyarok fja stb. Véleményiink szerint nem szabad 4tsiklani
a részletkiinbségek folott, hiszen technikai szempontb6l sok esetben éppen azoktdl jobb
vagy rosszabb egy-egy ijmegoldas! A helyes rekonstrukci6hoz pontosan kell tudnunk
minden egyes részegység feladatit, hogy milyen a hatdsa, és hogyan mikédik az egész
keretein beliil. Tapasztalataink szerint célravezetGbb elGszor vigy feltenni a kérdést ,,mi-
lyen nem lehetett” egy bizonyos megoldas, csak ha mar nem jarhaté ez az it, akkor ke-
ressiik a vilaszt a ,,milyen lehetett”-re.

A fontiekhez hiven az avar {j tanulmanyozasat az alapokndl, a rendelkezésiinkre 4116
sirleletek attekintésével kezdtiik. Az ij formajara é€s méreteire az egyediili ijmaradvanyok,
az {jmerevit6 csontok alakjabdl, valamint a bel6liik képzett csontcsoportok egymds kozti
viszonyabol lehet kovetkeztetni. Ezt a sir alaprajza rogziti. A vajdasagi Bacskdban a ko-
vetkezG avar kori lelGhelyr6l ismertek fjcsont mellékletek: Topolya (Backa Topola)-Ban-
kert-Vagohid; Szokolac (Sokolac)-Moravicai t; Ada — volt Bakos téglagyar; Péterréve
(Pecelo, Backo Petrovo Selo)-Csikér; Gombos (Bogojevo)-I, 1. és IV; Csonoplya (Co-
noplja) — volt Partizan téglagyar; Szabadka (Subotica) — volt Mécskovits téglagyar és Ke-
lebiai 1t; Palics (Pali¢)-Kanizsai iit. Ezek koziil kiemelkednek a gombosi (Bogojevo) L.
szamii (a régi irodalom szerint), valamint a bacstopolyai (Batka Topola) Bankert temet6
leletei. A topolyai temetS feltdrdsat a szabadkai VArosi Miizeum szakemberei, Szekeres
Lasz16 €s Ricz Péter végeztc’:k.1 A Gomboson ismert négy temet$ koziil az egyes szamu
maradvanyait Wellenreiter Pl zombori muzeolégus tarta fel, a leletanyagon pedig Josip
Koro$ec dolgozott, és 6 adta kozre.!!

A topolyai Bankert szarmata-avar temet§ 166 avar kori sirjanak feltirdsa sordn
osszesen 13-bdl keriiltek napvildgra fjcsontok. Tilnyomorészt feldit, kirabolt sirg6drok-
r6l volt sz6, azonban szerencsés véletlen folytan szinte valamennyi esetben az ijveretek
helyzete tekintetében igen kivalé €és haszndlhaté adatokhoz jutottunk. Ez alkalommal a
25, 34, 36, 48 és a 196-0s szamii sirokbol el6keriilt {jmaradvanyok helyzetét tettiik vizs-
galatunk tirgyavad. Ugyanakkor a gombosi temetSkb6l mindosze egy (de anndl fonto-
sabb), az egyes szdmi temet§ 25-0ssel jelolt sirjanak a maradvanyait elemeztiik
részletesen (1. dbra).

Ez ut6bbi sirban a nyujtott testhelyzetben a hatira fektetett halott bal oldalan egy
Osszetett {j csontlemezei, mig jobb oldaldn a tegez csontlemezei, valamint vas nyilhegyek
keriiltek elG. Attol fiiggetleniil, hogy a koponya hidnyzott, a vaz t6bbi része, illetve a le-
letek in situ helyzetben voltak. Az 4sat6 régész véleménye szerint a koponya hidnyat ri-
tudlis bolygatassal Iehet magyarz’\zni.12 Az i} fels6 részének csontlemezei (négy darab) a
bal vill magassidgaban helyezkedtek el. A hdrom részb6l allé markolat a bal alsékaron,
mig az alsé csontboritas lemezei (négy darab) a két térd kozott, végiikkel a jobb 14bszar-
csont bels6 oldalan fekiidtek. Mind a fels6, mind az alsé fjkarvég boritas két kiszélesedett
feji, kozepes ivi, az elkeskenyed§ alsé részen 5-6 cm hosszan irdalt csontlapbél, vala-
mint két-két tdszerden lekeskenyitett, a sz€lesebb végeken tigyszintén 4-5 cm hosszan
irdalt enyhe gorbiiletd csontlemezbdl dllt. A markolat ferdén lekeskenyed6 oldallemezei
és a kozépsb csontmerevits végei is irdaltak.'®
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A fentiekben ismertetett sir kulcsfontossdgi szerepet jatszik, ugyanis a benne taldlt
leletek minden kétséget kizdr6an felhirozott dllapotban sirba helyezett (eltemetett) ijhoz
tartoztak! El6szor meghatdroztuk az fjcsont maradvanyok helyzetét egy lokalis, igyne-
vezett ,hir-vessz6” derékszogid koordindta rendszerben, amelynek az egyik tengelye a
hiir rogzitési pontjai k6zott meghiizédo képzeletbeli ,,hir”, a masik pedig az ezt felez6
»vessz@” tengely (1. dbra). Ezutdn ennek a sirnak az {jmaradvanyaival kapcsolatban el-
végeztiink egy szdmitégépes elemzést, amelyet itt réviden ismertetiink.

Rugalmassdgtani megkozelitésbdl az ij egy hajlékony hajitészerkezet, amelynek ha-
rom jellegzetes 4llapota van: a hir nélkiili, a felhdrozott valamint a kifeszitett. Ha ezek
koziil barmelyik ismert, a hozzatartozé masik két llapot mar nem tetsz6leges, és szami-
tds 1itjAn meghatdrozhaté. Az ij mikodése és hatékonysdga két adatcsoporttal irhat6 le.
Az els6 adatcsoport az el6re rogzitett tényez6k Osszessége, a masodik pedig az el6z6ek-
hez illeszkeds tényez6k halmaza, ahogyan azt a 2. dbra mutatja.

Az {jkészités a font emlitett tényez6k egymds kozti viszonydnak a gyakorlati tton tor-
ténd optimalizéldsa, amelynek sordn két ellentétes kovetelményt kell kielégiteni. Az fjat
egyrészt kelléen rugalmasra kell csindlni (ami a hajlékony karok keresztmetszeteinek a
csOkkentésével érhet el), masrészt nem szabad tdllépni az ij anyagdnak (illetve anyaga-
inak) a szilardsdgat (pontosabban megfolydsdnak hatirit), ami viszont az ijkarok meg-
vastagitdsaval érhet6 el. Osszetettsége folytdn a feladat csak fokozatos megkozelitéssel
oldhaté meg, szamit6gép segitségével szimuldlva az ij mdkodését. Ezt elvileg két médon
végezhetjiikk. Az egyik vdltozat szerint az ij hir nélkiili dllapotabdl kiindulva elfogadjuk
a méreteit, kiszamitjuk az ij alakjat a kifeszitett 4llapotdban, majd ellen6rizziik az ijban
ébred6 fesziiltségeket. A mdsik véltozat szerint az {j kifeszitett allapotdb6l kiindulva el6-
szO0r méretezzilk az fjat, majd a deforméici6szamitas segitségével meghatirozzuk az ij
alakjat hir nélkiili 4llapotdban, amivel tulajdonképpen a hajlékonysagit ellenGrizziik. A
szamitogép gyorsasagdbol adéddan rovid id6 alatt sok {jkombindcid vizsgdlhat6 ki, ame-
lyek koziil konnyen kivéilaszthatok a lehetséges esetek, koziiliik pedig a legkedvezGbbek.
Erdemes megjegyezni, hogy a szamitégépes elemzés bizonyos tekintetben a néhai fjas-
mesterek nemzedékr6k nemzedékre szdlld, tobb évszdzados tapasztalatat helyettesiti. A
szamitas sordn elfogadott feltételezések a kovetkez6k voltak:

— Az elasztikus karok az ijkar végét merevitG csontdobozhoz egy kdzos érint6 mentén
csatlakoznak, kiilénben értelmetlen lenne a sarl6 alakd, er6s gorbiiletd merevit6 csontla-
pok alkalmazésa, amelyek csak meglehetGsen széles csontokbdl készithetSk el. Az ilyen
illesztés kozvetlen kovetkezménye az, hogy az ers gorbiiletd merevit§ csontokhoz kife-
jezettebb gorbiiletd elasztikus karok tartoznak.

— Az elasztikus karok és a markolat csatlakozasdnak a szogét az oldalsé markolatme-
revité csontlapok metszésének szoge hatdrozza meg.

— 80 cm hosszi vesszGvel szdmoltunk, a rvidebb vessz6 ugyanis alkalmatlan a mon-
gol hiirfogésra és a mellig, vagy a szdjzugtdl hatrdbb tortén6 fjfeszitésre. Marpedig szinte
minden kifeszitett fjabrazolason ilyen léthat6 (pl. eziisttalak),' valamint egy ujgur va-
dész képe a kelet-turkesztani falfestményekrdl. 3

— Figyelembe vettiik a hdr nyiildsat, amelynek rugalmassdgi modulusa birkabélen tor-
tént elGzetes mérések alapjan E= 200 000 N/cm?-re adédott.

— A famag anyagét kérisnek fogadtuk el, rovid terhelésre vonatkozé mutatdit mérések

alapjdn hatdroztuk meg: ezlasztikusségi hatéra= 4800 N/cm?, rugalmassidgi mo-
dulusa E= 820 000 N/cm*®.

14 U. Kdhalmi Katalin, 1972, 5-15. és 16. kép.
15 Szombathy Viktor, 1983. 261.
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— A szamitds kritériuma az volt, hogy a famag elasztikussagi hatdrat ne 1épjiik til. Ez
lehet6séget ad arra, hogy a famag hajlékonysdgadt maximdlisan kihaszndljuk, emellett
mégse szenvedjen tartds szerkezetsériilét (plasztikus deformaciot), mert ez az ij teljesit6-
képességének id6beli leromlasdhoz vezetne. Az elemzés eredménye a 3. abrén lathato.

Kovetkeztetéseink az alabbiak:

1. A gombosi 25-0s szdmi avar kori sirba temetett ij nem volt reflex (visszacsap6) ij,
tovabba

2. nem volt szimmetrikus a nyilvesszé tengelyére.

3. A folhdrozott ij hirja és markolata kozott ardnylag nagy a tévolsig (24,5 cm). Ugy
véljiik, hogy ez nem tipikus az avar fjra, de mint 1atjuk el6fordulhat.

A fontiekre tAmaszkodva, valamint a rendelkezésiinkre 4ll6 tobbi lelet alapjan az
alabbi, nagyon valészind kovetkeztetések vonhaték le:

1. Nem minden avar {j volt sziikségképpen visszacsapd. Félreértés ne essék, a reflex
avar ij nem kizart dolog, hiszen mint latni fogjuk, a tovdbbiakban részletesebben ismer-
tetett 6t topolyai avar kori lelet koziil legaldbb kett6 reflex {jhoz tartozik. Ebben a tekin-
tetben tehat minden egyes sirleletet kiilon kell elbiralni,

2. Az avar fjakat az esetek tobbségében hiir nélkiili dllapotban tették a sirba.

Az el6z6ekben roviden ismertetett fjelemz6 médszerrel kapcsolatosan a kovetkezbket
allapithatjuk meg:

1. Hatékonysdga magas fokd. Egy ij teljes elemzése a gyakorlott szakember szdmara
5-6 6rit vesz igénybe. Ez magaba foglalja azt az id6t is, ami a fels6 és az alsé kar ru-
galmassdganak az illesztéséhez sziikséges, tekintettel arra, hogy a karok nem szimmetri-
kusak. Az illesztés az egyik kar alakjinak és korosztmetszeteinek kombindlt varidldsaval
¢érhet6 el, ami nekiink négy-6t probalkozasbol sikeriilt. A néhai fjasmesternek is legalabb
ennyi kellett, és hogy ez nem mindig sikeriilt, azt a mandzsu sz6tdr fjkarra vonatkozo
kemény” vagy ,,gy6zedelmes” jelzGi is igazolja’nk.1

2. LehetGvé teszi eddigi ij ismereteink rendkiviili kibOvitését €s pontositdsat. A helyes
rekontrudlashoz sziikséges id6t és munkat nagysagrenddel csokkenti.

A fonti elemzés tiikrében roviden bemutatjuk a topolyai avar kori temet6 néhany sir-
jat.

25. sir: A sir felsG és kozéps6 része bolygatott, aminek kovetkeztében tigy a fels6 ij-
karvég merevit6i, mint a markolat csontlapocskdi elmozdultak eredeti helyiikr6l. Az alsé
ijkarvég merevit6 csontlemezei a jobb alsé labszdron és a labfejen helyezkedett el. A
bolygatas ellenére teljes épségben keriilt el mind a 11 darab {jmerevité csontlapocska
(4-3-4), melyek szokasos részein a jellegzetes irdalds is megtaldlhaté. Az ij feltételezett
fesztivja 164 cm. A két karvég merevité csontcsoport elemei egyforma alakdak és mé-
retdek, ami ritkasdg. Gorbiiletiik enyhe. Mindezek alapjan val6szind, hogy az ij reflex ti-
pust, valamint hogy felhirozatlanul keriilt a sirba. Mindkét {jkarvég merevits szegecselt,
azaz .javitgatott”. Ez esctleg arra utal, hogy a csont, amib6l késziilt, nem helyi eredetq.

34. sir: A természetes helyzetben a hatdra fektetett halott jobb oldalan a valltl a tal-
pig helyezkedtek el az {j csontveretei. A fels6 fjkar négy merevitGje a mellkas jobb felén
a borddkon, a hdrom darab markolati lemez a jobb combcsont mellett, mig a négy darab
also ijkarvég-lemez a jobb ldbfejen fekiidt. A karvég merevit6k erGsen gorbiiltek, végeik
tobb centiméter hosszan irdaltak. A markolat oldalsé merevit6 lemezei (2 darab) a végek
irAnydban ferdén lekeskenyednek és ezen a részen irdaltak, éppiigy, mint a k6zEps6 mar-
kolatcsont végei. A ,hiir-vessz6” koordinata rendszer azt mutatja, hogy a csontcsoportok
nem mozdultak el temetési helyzetiikb6l. Véleményiink szerint ezt az fjat hir nélkiil te-
mették el, amit a beakasztdsi vajatok kozott meghiizhatd képzeletbeli hir és a markolati

16 U. K8halmi Katalin, 1972. 261.
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csontok kozotti igen kicsi tdvolsdg (mindossze 10 cm) is igazol. Az igy felhirozott {j a
16vést kovetden erdset sijtana az ijasz fjat tartd kezére. Az {j fesztdvja 140 cm, az elasz-
tikus karok a karvég merevit6k alapjan erGsen gorbiiltek lehettek. Szerintiink ez az {j nem
reflex tipusu. A megkett6zott hiirbeakaszté vdjatokon kiviil ezen az {jon minden ,,adalék”
megtalalhato: a fels6 kar merevitGjén a hirbeakaszté lyukak ferdén kiképzettek, a mere-
vit6 végén pedig ott a felhirozds megkonnyitését szolgalo €k alaki bevagas. Az als6é me-
revitd csontlapok a kiszélesedett végeiknél szegeccsel vannak OsszeerGsitve.

36. sir: Az als6 és a fels6 ijkarvég csontlemezei a természetes helyzetben a hatira
fektetett csontvaz koponyajandl, illetve a térdek kozoit a jobb combcesonthoz tapadva ke-
riiltek el6. Habdr bolygatds nyomai a sirban nem latszédtak, a k6zéps6 fjmerevitGk hi-
anyzanak. A fels@ ijkarvég lemezeinek als gorbiiletrésze torétt, aminek alapjan arra
lehet kovetkeztetni, hogy az ijat a temetés alkalmaval széttorték, ezért az {j méretei nem
rekonstrudlhat6k. Az alsé ijkar merevitk erds hajlasa alapjan az elasztikus karoknak is
tipikusan fejlett gorbiilete lehetett. A lelet kiilonlegessége, hogy az alsé fjkar oldals6 me-
revitGin két, egymastol 1,5 cm tavolsagra 1év6 hidrbeakaszté vajat van. Valdszinileg a hidr
idGjarastol fiiggd megnytilisdnak az ellensilyozdsara szolgaltak. A beakaszto vajatok fer-
dén véagottak.

48. sir: A sir fels6 és k6z€ps6 része bolygatott, aminek kdvetkeztében a markolat ha-
rom csontlemeze elmozdult helyérSl. A bolygatis ellenére a fels6 fjkarvég csontmerevi-
tGinck eredeti helyzete valészindnek latszik. Az {jat a halott jobb oldaldn helyezték el
gy, hogy a fels6 csontmereviték a koponya mellé keriiltek, mig az alsok szorosan a bal
labszarhoz nyomddtak. Minden egyes csontlapocskian a megfelelé helyen tobb centimé-
ter hosszan irdalds taldlhaté. Az {j fesztavja 150 cm. A karvég merevit6k hosszabbak a
megszokottndl, a gorbiiletiik is nagyon enyhe. Helyzetiik és alakjuk alapjan az {j botsze-
rd, nem reflex ij lehetett. A hiirbeakaszté vajatok enyhén ferdék. Az egyik ijkarvég me-
revité végén €k alaki bevdgds van, ami feltevésiink szerint a felhirozast segitette elG.

196. sir: A sir fels6 része bolygatott, ezért az {j fels6 csontboritisanak darabjai elmoz-
dultak eredeti helyiikr6l. A markolat hdrom csontlemeze a bal kézfejen, mig az alsé j-
karvég mereviték a bal ldbszar mellett helyezkedtek el. Hasonléan a kordbbi sirok
{jmerevitGihez, a csontlapocskdk alsé, illetve a markolatlemezek esetében a szEls6 részei
tobb centiméter hosszan irdaltak. A hir-vessz6 koordindta rendszer alapjan az ij csics-
tél-csicsig mért fesztdvja hir nélkiili dllapotban kb. 150-160 cm. A karvég merevit6k
csak enyhén gorbiiltek, ami arra utal, hogy az {j gorbiilete is enyhe lehetett. A csontcso-
portok alakja és egymdashoz viszonyitott helyzete alapjan valészinG az enyhe gorbiileti,
baskir ijhoz hasonld reflex ijforma (hdr nélkiili dllapotban). Ezt tAmasztjik ald az enyhén
ferdén kiképzett hirbeakaszté vijatok.

Amint lthat6, az el6z6ekben bemutatott 6t avar {j tobbé-kevésbé eltér egymastol,
olykor jelent6sen. Szinte mindegyiknek van valamilyen logikus €s indokolt kiilonleges-
sége, ennél fogva ez esetben az {jak ismertetGjegyeinek Altaldnositdsdval inkdbb veszite-
nénk, mintsem nyernénk. Ez djabb indok arra, hogy minden egyes sirleletet kiilon
elemezziink. Erdemes megjegyezni, hogy a topolyai leletek meglehetGsen hosszi ijhoz
tartoznak (140-164 cm), ezenkiviil nincs koztik egyetlen erGsen visszacsapé sem. Két-
ségtelen, hogy az avar {j reflex volta munkénk sarkalltos pontja, ennélfogva ide kivan-
kozik még néhany gondolat. Az eddigi dltaldnosan elfogadott nézetek szerint ez a nomad
népség kizardan reflex fjakat haszndlt. A koztudatban az {jkarok visszahajlitisdhoz eleve
az er§ és a hatékonysag tarsult, hiszen még Cs. Sebestyén Kéroly is azt hitte, ,,...hogy
az Osszetett {j hidrjit sokkal konnyebb lehet meghiizni, kisebb er6 kell a nyil ellovéséhez,
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mint az egyszer( 1’jnz’1l”.17 Fabidn professzor azonban mar belatta e hiedelem helytelen-
ségét.18 Az {j hidrjdban a nyugalomban levé {jkarok bizonyos fokid meghajlitisaval éb-
reszthetiink er6t. Az {j felhirozdsdval a hirt el6feszitjiikk, majd az ij kifeszitésével (az ij
tovabbi hajlitasaval) tovabb noveljiik a hiirban ébredt er6t. Az ossz er§ tehat az elGfeszi-
tésbdl, valamint a kifeszitésbdl szdrmazik. Igaz, hogy a vessz§ kilovésében mindkett
részt vesz, am a nyilvesszg ,,nem tud kiilonbséget tenni” a kett6 kozott, tehat a 16vés ha-
tékonysdga fiiggetlen attél, hogy milyen az el6feszitésb6l és a kifeszitésbsl szarmazé
er6k ardnya. Ennélfogva az el6feszités tilzott fokozdsa nem ndveli a hatdsfokot. Mas-
részt az el6feszités mértéke az ij anyagdnak szildrdsagatdl, valamint a terhelés idStarta-
matél fiiggden korlatolt: minél nagyobb az {j felhirozissal torténd el6feszitése, és minél
hosszabb ideig marad ebben az dllapotban, anndl nagyobb lesz az ij teljesit6képességé-
nek a tartds leromldsa, mert az ij anyaga lassan ,,megfolyik”. Ennek sordn az anyag szer-
kezetében 4ll be viltozis, igy a folyamat hatékonyan nem fordithat6 vissza. Az ij tehat
nem ,.pihentethet§” ellentétes g()rbuletu fatdmaszra kényszeritve, amir6l K6halmi szdmol
be a mandzsukYal kapcsolatban, YA pihentetés eredménye az els6 felajzassal megsziin-
ne, igy azok jartak el helyesen, akik hasznélaton kiviil az {jat minél hamarabb leengedték.
Az anyagmegfoly4s problémadjat sajnos Fibidn professzor is tapasztalta, és becsiiletesen
be is szamolt r6la.’® Mint frta, 1954-ben rekonstrudlt honfoglalas kori fjat 31 kg erejiire
készitette, 4m az a kés6bbi években mar csak dgy 27 kg-ot tandsitott. Itt tanulsigos azt
is megemliteni, hogy Fabian professzor els6 harom fjanak faja elkészitésiik utan rovide-
sen megpattant, de az 1954-es fja esetében is a famag berepedése okozta az ij vesztét.
Mindez visszavezet benniinket a dolgok alapjaihoz, a 2. dbrdn feltintetett 6sszefiiggések
buzgdébb tanulmanyozasahoz, valamint rdmutat arra, hogy az optimélis {jkészités az el-
lentétes kovetelmények kielégitésének sziikségessége folytin nem mads, mint okosan el-
fogadott kompromisszum. Hadd f6zziink hozz4 még valamit: mint mir emlitettiik, az {j
ereje hajlékony karjai méreteivel ardnyos. Minél vastagabbak a karok, anndl erGsebb az
ij, de sajnos rohamosan veszik a hajlékonys4ga, amivel egyre ]obban veszti reflexes jel-
legét. Am ha ezt nem kivanjuk, megnovelhetjiik az fjkarok hosszat..

R4 kell még mutatnunk a mdr elég jol ismert honfoglalds kori magyar ij és az avar ij
kozti kiilonbségekre. A merevitGcsontjaik alakja kozti eltérés az ijak alakbeli eltérését
vonja maga utan. A csontok szambeli kiilonbsége pedig a részletmegoldasaik kiilsnb6z6-
ségére utal. A magyar {j szerkezeti tekintetben egyszerdbb (ami nem feltétleniil rosszab-
bat jelent), egy megoldas kivételével: ez pedig az elasztikus kar meg a kar végét merevits
csontcsoport kapcsolata. Meggy6z6désiink, hogy ez a megoldds az avar fjon alkalmazott
erGs gorbiiletd, sarlé alaki merevitdesont elkeriilése céljabol sziiletett.

Visszatérve a szamitégépes fjelemz6 médszerre kihangsilyozzuk, hogy el6nyei ellenére
ez a médszer sem mindenhatd. Nem pétolhatja a kutatd rendszerezettebb hozz4aallasat, a pon-
tosabb megfigyeléseket, kritikusabb elemzéseket, biztosabb kivetkeztetéseket, sem a feltevé-
sek gyakorlati dton t5rtén6 ellen6rzését. Ez utdbbit magunk is komolyan vettiik, és megtettiik
a gyakorlati {jkészités elsq 1épéseit, amelynek célja a régészeti dokumenticid, valamint az el-
méleti szAmit4sok alapjan elkészitett nem reflex {jtipus gyakorlati kiprébalasa. Meggy6z6-
désiink, hogy csak a letisztultabb ismeretanyag vezethet el a legval6szindbb
rekonstrukciéhoz, amiben az emlitett modszer hatékony segédeszkéz. Habdr jogos az az
észrevétel, hogy a csontmerevitéses Osszetett fjak fénykordban ismeretlen volt a szildrd-
sagtan, anyagtan és a szamit6gép, hissziik azt, hogy az empiria mindezek nélkiil is ,,al-
kalmas volt” egy olyan célszerd és kifinomult eszkoz kifejlesztésére, mint a nomadok fja.

17 Cs. Sebestyén Kdroly, 1933. 189.

18 Fdbidn Gyula, 1964, 100,

19 U. K8halmi Katalin, 1972. 158.
20 Fdbidn Gyula, 1964,
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. Kutatédsa szerintiink nem lezért iigy. Munkank egyik leplezetlen célja az volt,-hogy fol-
lazitsiik a témakor koriil kialakult béklydkat, vallalva az esetleges tévedések lehetGségét
is.

Végezetiil azzal az ajdnlattal fordulunk az fjmaradvanyokat tartalmazé sirok feltaré-
ihoz, hogy az fjmaradvanyok pontos helyét a késébbi elemzések megkonnyitése és pon-
tosabba tétele céljabdl rogzitsék az el6zGekben ismertetett ,hiir-vessz6” koordinita
rendszerben. A tengelyek irdnyitasdval kapcsolatban nincs semmilyen megkotés, de az el-
fogadott irdnyitast nyilak segitségével fel kell tiintetni a sir alaprajzén.
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1. dbra. A gombosi avar kori temetd 25. sirjdnak alaprajza

AZ 1JASZ JELLEMZOI AZ ALAPANYAG(OK) JELLEMZOI
=~ kifescitési ere (H) - rugalmassdg (E) adott
- karho:sz (L) - szilérdsdg (g ) tényezdk
H)(E

HAKROGEOMETRTA | MIKROGEOMETRIA :
- a részegységek alakja | ( ) - a metszetek clakja, :th::::“ !
- és térbeli viszonya - méretei (b,h,F), ad

- tehetetlenségi ny. (I) |

2. abra. Az {j milkodését meghatdrozé tényezbk egymds kozti viszonya

134



vessz8hossz=80cm

3. dbra. A gombosi avar kori temetd
25. sirjaba temetett {j szdmitégép segitségé-
vel rekonstrudlt harom jellemz8 dllapota. A
pontozoll feliiletek az fjesontok sirban talalt
helyzetét dbrdzoljék

5. dbra. A topolyai Bénkert szarmata-avar
temetd 34. sirjdnak alaprajza

_

4. dbra. A topolyai Béankert szarmata-avar
temetd 25. sirjdnak alaprajza

6. dbra. A topolyai Bénkert szarmata-avar

temet8 36. sirjdnak alaprajza
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8. dbra. A topolyai Béankert szarmata-avar
temet8 196. sirjdnak alaprajza

7. dbra. A topolyai Bénkert szarmata-avar
temetd 48. sirjanak alaprajza
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NEUE ERKENNTNISSE IN BEZUG AUF DEN SOGENANNTEN
REFLEXBOGEN DER AWARENZEIT
(Bogenstudie aufgrund der awarenzeitlichen Funde in der Batschka)
(Resiimee)

Mit der 1930 verdffentlichten Arbeit von Kdroly Cs. Sebestyén, in welcher er
aufdeckte, daB es sich bei den in awarenzeitlichen Gribern zu findenden Knochenplatten
um Beschlige handelt, die zur Versteifung des Bogens dienten, ertffnete sich die
Moglichkeit der Rekonstruktion des awarenzeitlichen Bogens. Damit befaiten sich
sowohl in Ungarn, als auch im ehemaligen Jugoslawien zahlreiche Experten aus Theorie
und Praxis.

Unsere vorliegende Arbeit weicht insofern von den bisherigen ab, daB sie, gestiitzt
auf archiologische und ethnographische Forschungen, mit den Mitteln der
Flexibilititslehre versucht, die bis dato erlangten Kenntnisse iiber den awarischen Bogen
zu erweitern. Aus dieser Anniiherung ist der Bogen eine flexible Wurfkonstruktion, deren
Funkton und Effektivitit mit zwei Datengruppen beschrieben werden kann. Die erste
Datengruppe besteht aus der Gesamtheit der vorab registrierten Faktoren (die
Charakteristika des Bogenschiitzen usw.), die zweite aus der Menge der Faktoren, die
sich den vorgenannten anpassen (die MaBe des Bogens).

Um es etwas vereinfacht zu sagen, stellt die Bogenfertigung eine Optimierung des
Verhiltnisses zwischen oben genannten Faktoren auf praktischem Wege dar. Infolge der
Komplexitit dieser Aufgabe ist es zweckmiBig, die Arbeit mit Hilfe eines Computers
vorzunehmen, der die Wirkungsweise des Bogens simuliert. Da der Computer sehr
schnell arbeitet, lassen sich innerhalb kurzer Zeit zahlreiche Bogenkombinationen
untersuchen, unter denen dann leicht die giinstigsten ausgew#hlt werden konnen.
Erwihung verdient in diesem Zusammenhang, daB von der Computeranalyse in gewisser
Hinsicht die von Generation zu Generation iiberlieferten, mehrhundertjihrigen
Erfahrungen der Bognermeister ersetzt werden.

Drei typische Zustinde sind fiir den Bogen giiltig: unbespannt, bespannt, angespannt.
Ist irgend einer der drei bekannt, so sind die beiden anderen zugehérigen Zustinde
bereits nicht mehr beliebig und auf dem Wege der Errechnung zu bestimmen.

Zu Beginn unserer Studien des awarischen Bogens sichteten wir die zur Verfiigung
stehenden Grabfunde. Hinweise auf die Form und Abmessungen des Bogens liefern die
einzigen Bogeniiberreste, das Verhiltnis zwischen den Gruppen der zur Verstiefung
dienenden Knochen. Dies wird vom Grundril des Grabes festgehalten. Doch selbst im
Falle ungestorter und fachgerecht freigelegter Griber wird der Forscher vor die Frage
gestellt, ob die Funde den bespannten oder unbespannten Zustand des Bogens
widerspiegeln,

Aus der Batschka (Wojwodina) sind von etwa einem Dutzend Fundorten
Bogenknochen-Beigaben bekannt, unter denen die Funde der Griberfelder Gombos
(Bogejovo) 1. (laut Z#lterer Literatur) sowie Bécstopolya (Backa Topola)-Bénkert
herausragen. Die Freilegung des Griberfeldes Topolya wurde von den Experten des
Stadtischen Museums zu Szabadka (Subotica), Laszl6 Szekeres und Péter Ricz,
vorgenommen. P4l Vellenreiter, Museologe aus Zombor, erschloff das erste der vier aus
Gombos bekannten Gréberfelder, die Aufarbeitung und Publikation des Fundgutes aber
verdanken wir Jisip Koro3ec.

Im sarmatisch-awarischen Griberfeld von Topolya-Bankert kamen aus insgesamt 13
der 166 freigelegten awarenzeitlichen Bestattungen Bogenknochen zum Vorschein. In der
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Mehrzahl handelte es sich um gestorte, ausgeraubte Grabgruben, infolge eines
gliicklichen Zufalls jedoch gelangten wir in fast allen Fillen aufgrund der Lage der
Bogenbeschlige zu ausgezeichneten und brauchbaren Angaben. Aus behandeltem Anlaf
legten wir unserer Untersuchung die Position der aus den Griibern 25, 34, 36, 48 und 196
zutage gekommenen Bogenreste zugrunde. Gleichzeitig stiitzten wir uns im Falle des
Griberfeldes Gombos I auf die Befunde lediglich einer einzigen (aber umso wichtigeren)
Bestattung, des Grabes 25. Dieses Grab nimmt eine Schliisselstellung ein, da die hieraus
geborgenen Funde ohne jeden Zweifel zu einem in bespanntem Zustand im Grab
untergebrachten (bestatteten) Bogen gehoren! Die Bogenreste auch dieses Grabes
unterzogen wir der ober erwihnten Computeranalyse, gesondert fiir den oberen und
unteren Arm des Bogens. Das Resultat 146t sich wie folgt zusammenfassen:

1. Der im awarenzeitlichen Grab 25 von Gombos bestattete Bogen war kein
Reflexbogen (zuriickschlagender) und

2. er war nicht symmetrisch zur Achse des Pfeils.

Gestiitzt auf obige Darlegungen sowie aufgrund der iibrigen verfiigbaren Funde
konnen folgende, sehr wahrscheinliche SchluBfolgerungen gezogen werden:

1. Nicht jeder der awarischen Bogen war notwendigerweise ein Reflexbogen,
weshalb es angeraten ist, in dieser Hinsicht jeden einzelnen Grabfund gesondert zu
bewerten.

2. In der Mehrzahl der Eille wurden die awarischen Bogen in unbespanntem Zustand
(ohne Sehne) im Grab untergebracht.

Feststellungen im Zusammenhang mit der vorn kurz erlduterten Methode zur
Bogenanalyse:

1. Hochgradig effektiv. Zur eingehenden Analysierung eines Bogens benotigt ein
geiibter Experte 5-6 Stunden.

2. Ermoéglicht die auBerordentliche Erweiterung und Prizisicrung unserer bisherigen
Kenntnisse.

3. Reduziert die zur fachgerechten Rekonstruktion notwendige Zeit und das
Arbeitspensum um ¢in¢ wesentliches.

SchlieBlich mochten wir uns an alle Kollegen, die Bogenreste enthaltende Graber
freilegen, mit der Empfehlung wenden, im Interesse der Erleichterung und Prizisierung
zukiinftiger Analysen, die genaue Position der Reste von Bogen in einem fiktiven (sog.
»Sehne-Pfeil”), rechtwinkligen Koordinatensystem zu verzeichnen, dessen eine Achse
die ,,Sehne” darstellt, die zwischen den Befestigungspunkten der Bogensehne gezogen
werden kann, die andere aber den diese halbierenden ,Pfeil”.

Dr. Gyula Fdbidn—Péter Ricz

Abb. 1 Grundriff des Grabes 25 im awarenzeitlichen Grdberfeld von Gombos
Abb. 2 Das Verhdltnis zwischen den die Funktion des Bogens bestimmenden Faktoren
Abb. 3 Die drei mittels Computer rekonstruierten charakteristischen Zustinde des Bogens, der in Grab 25
des awarenzeitlichen Grdberfeldes von Gombos zum Vorschein kam
Abb. 4 Grundrif3 des Grabes 25 im sarmatisch-awarischen Griberfeld von Topolya-Bdnkert
Abb. 5 Grundiff des Grabes 34 im sarmatisch-awarischen Graberfeld von Topolya—Bdnkert
Abb. 6 Grundrif des Grabes 36 im sarmatisch-awarischen Grdiberfeld von Topolya—Bdnkert
Abb. 7 Grundrif des Grabes 48 im sarmatisch-awarischen Griberfeld von Topolya—Bdnkert
Abb. 8 Grundriff des Grabes 196 im sarmatisch-awarischen Grderfeld von Topolya-Bdnkert
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HOBHIE TAHHBIE 110 T.H. PEQJEKCHPYIOHIEMY JYKY
ABAPCKOI'O BPEMEHH (M3YYEHHE JYKA HA OCHOBAHHH
HAXOJOK JYKOB ABAPCKOT'O BPEMEHH B BAYKE)

(Pearome)

Pa6ora Kapos Y. [llebewrtena, onybnukoBaunas B 1930 ropy, mokasana, Yto
KOCTSIHbIe HAKJIaIKH, HAXOAUMEIE B ABADCKUX IorpeGeHnsIX, ABIAIOTCS HAKIA-
KaMU Ha JIyK. TakuM o6pa3oM HaMeTHJICA NIYTh K PEKOHCTPYKIIMM JIYKa aBapc-
KOT'O BpeMeHU. TaKue NMONBITKYA OBIJIM CAeTaHbl MHOTMMHM CIIEI{MaIACTAMU TEO-
p¥U M IPAKTHKHK Kak B Benrpuu, Tak u B 6s18urest FOrocnasun.

Haura pabora oTinryaeTrcs oT NPEABIAYLINX TeM, YTO ONMUPAAChE Ha aPXeOJIo-
ruvecKye U sTHOrpaduyecKue UCCIEOBAHNS MBI IIONMPOGOBAIK PACIIMPHUTE 103~
HaHUA B 06/1aCTH aBAPCKUX JIYKOB IIPY IOMOLIM 3aKOHOB ynpyrocTd. B rakom ac-
NeKTe JYK SBIseTs 6pocaTelbHBIM MeXaHM3MOM, OYHKIMOHUPOBaHME U 3¢dex-
THBHOCTE KOTOPOI'0 MOXXHO OIIMCATH IIPY NOMOILM ABYX PPYHII AaHHKIX. IlepBas
rpyIila JAHHBIX SBJISIETCS COBOKYIHOCTBIO y)Ke JaHHLIX $aKTOpoB (xapakre-
PUCTHKA JTYy4YHUKA U T.1.), & BTOpas — MHOXeCTBOM (aKTOPOB, [PUBEEHHBIX B
COOTBETCTBHE C IIePBBIMMU (pa3dMephl JIyKa).

Hemnoro ympouas BOIPOC MOXXHO CKa3aTh, YTO H3TOTOBJEHHE JIYKa
SIBJISETCS OITUMANIU3aIUeN NPAKTHYECKUM IIYyTEM OTHOUIEHMN BhILIEIPUBe-
OeHHBIX (pakTopoB. CIOXKHOCTE 33[1a4M [EIaeT Heleco00pa3HbIM UCIIOIL30BAHME
KOMIIBIOTEPa B 3TOM pabore, cUMynupys (GYHKIMOHMpDOBaHME JIyKa. 3a CHET
6ricTpOM PaBoOTHI KOMOBIOTEPA MOXKHO 33 KODOTKOE BpeMS IIPOAHAIM3NPOBATH
MHOTO BAPMaHTOB JIyKa ¥ BbIOpaTh Hambosee nmogxopsuiue. Hyskno orMeruTs,
YTO KOMIIBIOTEDHEIA aHAJIM3 B HEKOTOPOM POJE 3aMellaeT MHOI'OBEKOBOM! OIIBIT
MacTepoB JIYKa, IepelaBaBIINNACA U3 MMOKOJEHKS B IIOKOJIEHHE.

EcTe Tpu xapaKTepHBIX COCTOSHHUSA JIYKa: CO CHATOM TETHUBOM, C HaleToH
TETUBON ¥ C OTTSHYTO! TeTHBOM. ECny OfHO M3 9TUX COCTOAHUN U3BECTHO, TO
JBa APYTUX COCTOSHHUS y>Ke He YCIOBHBI U MOT'YT OBITH BHIUMCIIEHEI.

Vayyenue aBapckoro nyka Mpl Hauanum ¢ ob63opa HM3BECTHBIX HaM HaXo-
pok u3 norpebenust. PopMy U pasMepnl JIYKa MOXXHO BOCCTAHOBUTH HA OCHO-
BaHUM OTHOLIEHUS MEXK[Y OCTATKAMU NYKa — IPYINaMKM KOCTAHBEIX HAKIAMOK.
dT1o ¢pukcupyercs Ha deprexxe norpebeuus. [laxke He pasrpabreHHble U mpo-
(deccHOHaNIBHO OTKPBITHIE IMOrpebe N CTaBAT MCCIIeJOBATENS Tepel, BOIIPOCOM:
HaXOAKH OTPAKAKT IOJIOXKEeHNUE JIYKa CO CHATON MU HaJeTo! TeTUBON?

s Bauku (BoesopuHa) M3BeCTHa IOMTH JI0XKMHA NaMATHHUKOB aBAPCKOTO
BpPeMeHU, I'le ObITM HaWIeHbl OCTATKHU JNyKa. V3 UX BBIAEISIOTCS HAXOAKU W3
MorunsHuKa ['om6ow (Boroeso), (Moruneuuk [ o crapoit murepatype), a Tak-
xe MormiasHMK Baurtonos (Bauka Tomosna)-BarkepT. Packonku nocinensero senu
crienuanucTsl lopopckoro myses Cabanku (CyBoruna) Jlacno Cekepewr u [Terep
Pun,. Morunsuuk F'om6out I (Bcero 3geck u3BecTHO 4) 6611 pacKonaH 30M6OPCKUM
MmyseeBenioM [lanom BennenpetitepoM, a MaTepuan ony6nauxosan Mocun Kopo-
1rex,

B capmaro-aBapckoM MorwiasrHUMKe Tomos-Bankepr 6B110 o6HApY>KeHO
166 aBapckux mnorpebeHu#, m3 HUX 13 comepkajiM OCTATKH JIYKOB. JTO B
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GonbIIMHCTBE CBOoeM pasrpabieHHble norpeGeHus, HO MO CYACTIMUBOK CIy4Yai-
HOCTHM IIOYTH BO BCEX CJYy4YaAX IIOJIOXKEHWE HAKIJIaJOK Ha JYK IOCIY>XUIIO
TOYHBIMYU NaHHLIMU. B nanHOI pafoTe MBI IIPOAHAIM3UPOBAJIM IOJIOXKEHNE OC-
TATKOB JyKa U3 morpebeuuit 25, 34, 36, 48 u 196. Mz morunsuuka B I'ombBolre
MBI MCIIONB30BaJI TOJIBKO OHO, HO OYeHEL BaXXHoe morpeGeHue 25. ITo morpe-
fOeHMe UI'paeT KJIIOUYEBYI pPOJIb, IIOCKOJILKY HaleHHbIe 3ech Beun Ge3 coMHe-
HUSA IPMHALJIEXAIN K JIYKY, HOJIOXeHHOMY B norpebeHue ¢ HageToR TeTUBOM!
KoMInproTepHLIN aHATK3, YIOMSHYTBIN BBIIIE, MBI TaK JKe IIPOBENM U € OCTAT-
KaMU 3TOr0 JIYKa, OTAEIbHO A1 BepXHero 1 HUXKHEro Ile4a. PesynnTaT MOXKHO
CYMMMPOBATE TaK: '

1. Jyk, norpeGeHHEI! B aBAPCKOM morpebenun 25 B T'omboue, He 6B1T ped-
JIEKCUPYIOLIUM, U [lajee

2. 08 He 6bLI CHMMETPHYHBIM TI0 OTHOIIEHUIO K OCH p,pemca c'rpenm

Omnupasich Ha ONMMCaHHOE BBINIE, 3 TaK)Ke Ha OCHOBAHUMM [IPYIMX HaXOHOK
MOSKHO C/le/IaTh CJIelyIoll[ie BeChMa BEPOATHBIE BHIBOJBI:

1. He Bce aBapckue nyku 65114 0643aTeNbHO pedIIeKCUPYIOIMMHY, IOSTOMY
KaXXAYI0 OTAENbHYI HAXO[KY HaJo paccMaTpHUBAaTh ocobo.

2. B GonwlIuHCTBE cTy4aeB aBapCKue JIYKM KJIalnd B norpebeHne co CHATON
TETHUBOMH. '

Brisoppl, caenaHHbIe B CBA3M C ONIMCAHHBIM BBIIIE METOJOM aHAJIN3a JYKOB:

1. 3ddexTHBHOCTE MeTONa BhICOKAS. /I ONBITHOrO clenuanucTa Tpebyer-
cs 5-6 uacoB, YTObBI CAENATEL MOJHEBIMA aHAIKW3 TYKa.

2. Bnaropgaps ero npuMeHeHMIO MOYKHO B 3HAUUTETLHON Mepe PaCIIUPUTEL U
YTOYHUTD HAlIM CBEEHHUS O JIYKaX.

Ha mopsapok coxpamaers spemsa u pabora, HeoﬁxonnMLIe IJIS TIpABUJILHOR
PEKOHCTPYKIINH.

Haxkonen, Mp1 ofpantaeMcs K apxeonoraM, HaXOJAIIMM OCTaTKU JIYKOB, C
IpeJIosKeHeM 3aMKCHPOBATE CBOM HAXO[AKH IO Hallel cucTeMe, 4ToOBI 06-
JIETYUTh ¥ YTOUYHUTH OYAYLIUN aHAMMU3 NYKOB. /1% 3TOro HaXOEKM HY>XKHO 3a-
pUCOBaTH B BOOGpaskaeMolt cucTeMe MePIeHAMKYIAPHBIX KOOPAUHAT (TaK Ha3bl-
BaeMas CHCTeMa “TeTHUBa-[APEeBKO” ), I/ie ONHOM OChIo ABuseTs “TeTHBa” (MEXAY
ABYMS TOYKAMM QUKCAUYH TETUBBI), a BTOPO# — Jelsliee MEPBYIO “IpeBKO”.

Miwona dabuan-Ilerep Pur

Puc. 1. Ilnan norpebenus 25 anoxu aBapoB u3 I'omBowa

Puc. 2. OTHOmEH!E MEXLY dbakTopaMu, onpefendgomuM paboTy nyka

Puc. 3. BeruucieHHble Ha KOMIbIOTEPE TPU XaPaKTEPHLIX COCTOAHMSA

nyKa, HaltfileHHoro B apapckoM norpefenuu 25 ua 'omBoma. Toukamu

0603HAYEHO PACNOJIOKEHUE HAKIAAOK Ha JIYK B norpebeHuy

Puc. 4. Ilnan norpebenua 25 capMaTo-aBapckoro Moruasiuka Tonos-BankepT
Puc. 5. Ilnan norpebenus 34 capmaTto-aBapckoro mMoruasHuka Tonos-Baukepr
Puc. 6. Ilnan norpebenusn 36 capMaTo-aBapckoro MorumasHuka Tomos-Baukepr
Puc. 7. Ilnan norpebenns 48 capMmaro-apapckoro Moruneuuka Tonoa-Banxept -
Puc. 8. Ilnan norpebenusn 196 capmaro-aBapckoro mMorunniunka Tonos-Bankepr
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