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B Egy nyari mongodliai kirandulasbél nem mindennapi tudomanyos kutatas
: ' szilletett az ELTE-n: Bécs Krisztian biofizikus hallgaté bronz- és vaskori
G (- O mongol sziklavésetek allatabrazolasait elemezte biomechanikai
) ' moédszerekkel, azt vizsgalva, mennyire élethiien abrazoltak az o6skori
miivészek a négylabu allatok mozgasat.

Bécs Krisztian 2023 nyaran egy honapot t6ltétt Mongodlidban. A Khawtsgait-hegységben tett

turai soran szamos, a szabad ég alatt fennmaradt sziklavésetet fényképezett, amelyek
allatokat — tobbek k6zott lovakat, kecskéket, szarvasokat, bikakat és jakokat — abrazoltak. Az
ELTE Biolégiai Fizika Tanszékén, Horvath Gabor allatok jarasardl szolé biomechanikai
eléadasai nyoman merdlt fel az o6tlet: vajon biofizikai szempontbdl helyesen abrazoltak-e az
Oskori alkotok az allatok mozgasat?

A mongodliai sziklavésetek elemzése nem el6zmény nélkuli az ELTE-n. Horvath Gabor
kutatécsoportja korabban mar atfogd vizsgalatot végzett a négylabu allatok jarasanak
képzémilveészeti abrazolasairol: a PLOS oldalan olyan mdalkotasokat elemeztek
biomechanikai modszerekkel, amelyek az &skortdl egészen a modern korig abrazoljak az
allatok mozgasat. A mostani mongdliai vizsgalat szervesen illeszkedik ebbe a kutatasi
iranyba, tovabb erdsitve azt a felismerést, hogy az allati jaras helyes abrazolasa még a
gyakorlott mivészek szamara is komoly kihivast jelentett az emberiség torténete soran.

A mostani kutatdasba Szaz Dénes, korabbi ELTE-s kutatd is bekapcsolédott. Az
eredményekbdl szlletett tudomanyos publikacié a Natural Sciences oldalan jelent meg.

A tanulmanyozott &skori vésetek a szabad ég alatt nyugvo szikldkon tébb ezer évig
fonnmaradtak a széraz mongol éghajlatnak kdszdnhetéen, a nagy héingasok ellenére. A
vizsgalt sziklavésetek egy része a mongol Altgj-hegységbél szarmazott, ezek fotoit az észak-
amerikai Oregoni Egyetem Mongol Altaj Gydjteménye 6rzi. Az ELTE kutatéi dsszesen 38,
bronzkorbdl (Kr. e. 3500-1200) és vaskorbdl (Kr. e. 1200 — Kr. u. 100) szarmazd, jard
négylabu allatot abrazol6 vésetet elemeztek, ezek kdzil 13-at részletesen.

Az elemzés soran azt vizsgaltak, hogy az abrazolt labtartdsok megfelelnek-e a valodi allati
jaras biomechanikai térvényszeriiségeinek. Ehhez egy klasszikus, 8x8-as ,jarasmatrixot”
hasznaltak, amely a mellsd és hatsé labak mozgasfazisait rendszerezi. A matrix elemei kézul
minddssze 16 felel meg valésaghi, két- vagy haromlabas alatamasztasu jarasnak, mig 44
biomechanikailag lehetetlen helyzetet ir le.

A sziklavésetekbdl példanak okaért négyet az alabbi abra mutat, amelyek kézll az egyik 16 és

a kdészali kecske labainak allasa rossz (A,D abra), mig a masik |6é és a hosszu szarvu
kecskéé jo (B,C abra).
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Vaskori mongol sziklavésetek. Feliil: (A, B) 16, (C) hosszu szarvu kecske, (D) k6szali kecske.
Alul: a sziklavésetek vazlatos rajza rossz (A, D), illetve jo (B, C) labtartassal. A fekete vonalak
a foltételezett talajt mutatjak. A talajt érinté labvégeket pontok jelblik, mig a levegbében Iévé
labvégeken nincsenek pontok (Bécs Krisztian fényképei)

A kutatok minden egyes sziklavéset esetében meghataroztak a feltételezett talajvonalat, majd
megkeresték azt a jarasmatrix-elemet, amely a legjobban megfelelt az abrazolt Iaballasnak.
Mivel a sziklavéseteken nem volt jeldlve a talajnak megfelelé egyenes, ezért ugy huztak meg
a talajegyenest, hogy legalabb 1 mellsé és 1 hatsé labvéget érintsen, vagyis az abrazolt
négylabunak 2 vagy 3 laba legyen a féldon. igy minden esetben csak egyetlen lehetséges
talajvonal adodott. Nehezitette az elemzést, hogy a véseteken gyakran nem lehetett
eldonteni, egy-egy lab az allat bal vagy jobb oldalan helyezkedik-e el, igy tobb lehetséges
értelmezést is figyelembe kellett venni.

Az elemzés szerint

a vizsgalt sziklavesetek 60,5%-a biomechanikailag
hibas jarasabrazolast tartalmazott, mig 39,5%-uk
valosaghinek bizonyult.

Ez az arany ugyan jobb, mint amit a puszta véletlen eredményezne (73,3% hibaarany), és
kedvezdbb, mint szamos modern illusztraciéé — példaul allatanatémiai kényvek vagy a
Muybridge el6tti mUalkotasok esetében —, ugyanakkor elmarad a természettudomanyi
muzeumokban lathaté modern abrazolasok pontossagatol.

A kutatas azt is kimutatta, hogy jelentés kuldnbségek vannak az egyes régidok kozott: a
Khawtsgait-hegységb6l szarmazd vésetek hibaardanya magasabb volt, mint az Altaj-
hegységbdl ismert abrazolasokeé.

A bronz- és vaskori mongolok vajon miért vésték sziklakba kulonféle négylabuak korvonalait?
E sziklavésetek a vadaszattal torténd élelemszerzéshez és a pasztorok altal haziasitott
allatokhoz kapcsolédhattak. Tovabbi lehetéség, hogy a mongolok csodalattal és tisztelettel
vagy éppen félelemmel tekinthettek eme A&llatokra, kuldondsen az olyan veszélyesekre és
robusztusokra, mint a szarvasok, bikak, jakok és medvék. Ezen allatabrazolasok
pasztortaborokhoz és kultikus, vallasos, spiritualis jelenetekhez is kapcsolddhatnak, amelyek
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a mongol fennsikon é16 allatokra 6sszpontositottak.

Forras: Krisztian Bécs, Dénes Szaz, Gabor Horvath (2025): Biomechanical analysis of
Mongolian Bronze and Iron Age four-legged walking_petroglyphs. Natural Sciences 5 (3):
e70015 (15 pages, doi: 10.1002/ntls.70015)

A cimlapon (A) egy rovid szarvu kecskét abrazol6 mongol vaskori sziklavéset (Bécs Krisztian
fotéja). (B) A véset vazlatos rajza az egyetlen lehetséges bal-jobb oldalisaggal, amikor a
labtartas biomechanikailag rossz. (C) A labtartas egyik javitasa, mikor a mellsé labak
megtartasa mellett a hatso laballast ugy modositiuk, hogy a 4 lab tartasa biomechanikailag jo
legyen. (D) A labtartas masik javitasa, amikor a hatso labak megdérzésével a mellsé labakat
ugy modositjuk, hogy a 4 lab allasa jo legyen.
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