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Absztrakt

A természettudomanyos megfigyelések és kutatasok eredményeinek katonai célu
alkalmazasai a modern ember torténetét a kezdetektol jellemzik. Az ezredfordulora
szamos  biotechnologiai  felfedezés  mar  nem  fegyverként  torténd
hasznosithatosagban, hanem a hadsereg harckésziiltségének magasabb szintre
emelésében, a kiképzett katondk fizikai adottsagainak fokozdsaban, a harcteéri
biztonsag fokozasaban, a logisztika eredményesebbé tételében és a haddszati
megelézésben torténd alkalmazdsokban taldlt taptalajra. Ot olyan magas
prioritasu kutatasi irany van, melyek koltségigényiik, de egyben stratégiai kihatdasuk
miatt kizarolag katonai jellegii tékebevondssal valdsithatok meg. Ezek a
szarnybontogatas stadiumaban [évé tudomanyteriiletek oriasi perspektivakkal
kecsegtetnek. Nevezetesen, hogy objektiv és reprodukadlhato vizsgadlati
modszerekkel tamogathatova valjon a katonai alkalmassag vizsgalata, a
kompetencia alapu oktatas és kiképzés rendszere, st az életpalya modell
tervezéshez is targyilagos adatokat nyerhetiink.

The history of the modern man is characterized by the military applications of
scientific observations and research applications. By the millennium, a number of
biotechnological discoveries no longer as weapons are usable reality, but the
increased level of army combat readiness, enhancing the physical endowments of
trained soldiers, improve the battlefield security, more effective logistic possibilities
and preventive strategic considerations are new application areas. Five high-
priority research directions exist, which, because of their costs, and also their
strategic impacts, just with involvment of military capital can be realized
exclusively. Tremendous promises are hidden (yet) in those perspectives on stage.
In particular, the goals are to help the analysis of military fitness and aptness,
competency-based education and training systems, and even for the career
planning models objective data could be obtained.

Kulcsszavak:  katonai  kutatdisok,  biotechnologia, molekularis  biologia,

humdangenetika ~ military research, biotechnology, molecular biology, human
genetics
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A természettudomanyos megfigyelések és kutatdsok eredményeinek katonai célu
alkalmazasai a modern ember torténetét a kezdetektdl jellemzik. A példak sokasagat lehet
felsorolni a kékorszaki, kezdetleges pattintott kovekkel torténd eszkdzhasznalattol, a bronzkori
fegyverkészitésen, majd a kozépkori hadigépezetek emlitésén at, a XIX-XX. szdzadi
tudomanyos-technikai vildgforradalom eredményeinek hadaszati alkalmazasaig, melyek ezt az
allitasom igazoljak. A természet igazolt torvényszeriiségeit magaban foglald, azokon alapul6
talalméanyok, eszkdzok, gépek, majd bonyolultabb folyamatok, technoldgidk jelentds része, a
benniik rejlé hatékonysag miatt, sziikségszertien vezettek katonai felhasznalasokhoz. Fizikai
valojuk, vagy a roluk sz6l6 ismeretek birtokéban sikeresebben lehetett kiizdeni mindenkori
aktualis ellenségeinkkel, megvivni csatakat, hoditdo haborukat, de ha kellett ilyen eszkozok,
modszerek, technologiak megléte jelentett véderny6t — az elrettentés erejénél fogva — az ezeket
birtoklok szamara.

Kezdetben e fejlodést inkabb az emberi elme talalékonysaga és kevésbé a megvalositashoz
sziikséges anyagi er6forrasok meglétének ténye, jellege, mennyisége vagy mindsége hatarolta
be. Erre Leonardo Da Vinci életmiivére —e tekintetben elsdsorban katonai célu taldlméanyaira
(1. abra) — valo ratekintés és elemzés szolgaltatja az egyik legjobb példat.

> -~
1. abra. a felfegyverzett mozgd jarmii (tank) Leonardo da Vinci eredeti vazlatan®

A tudomany és technika egészének, ezen beliil a természettudomany vivmanyain alapulo
technoldgidknak a fejlddése, bonyolultabbé valasa, az ezt lehetévé tevd alap és alkalmazott
kutatasokat egyre koltségesebbé tette. A minél hatékonyabb, elrettentdbb, tokéletesebb
technolégidk (ezen beliil a kiilonleges katonai célu alkalmazasok) megteremtésének igénye
érdekeltté tették a mindenkori hatalom képviseldit, hogy kozvetlen, vagy kozvetett
modszerekkel, szellemi és anyagi javak atcsoportositasaval és koncentralasaval részt vegyenek
e modszerek fejlesztésében. Erre a legkézzelfoghatobb elsé példakat, a II. vilaghaborut
kozvetleniil megel6z6-, és a vildghaboru alatti idészakban talaljuk.

Ismert torténelmi tény, hogy 1937-ben Németorszag, Peenemiindében (2. dbra) hozta létre,
Werhner von Braun vezetésével, rakétatechnologia kutato-fejleszté kdzpontjat [1].
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2. abra. balra az Angol Kiralyi Légier6 altal 1943.06.12-én készitett 1égifoto, a Peenemiindei Katonai Kutato
Kozpont VII. kilévoallvanyarol, jobbra makett ugyanerrél?

1 (Leonardo Da Vinci: Codex Arundel, folio 1030, drawing no 68: London, British Museum)
(http://leonardodavinci.stanford.edu/submissions/ghoe/leonardo.htm 2014.02.11)

2 A makett a Deutsches Museum von Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik, Miinchen mizeumban
lathato. (http://en.wikipedia.org/wiki/Peenem%C3%BCnde Army Research Center 2014.02.10.)
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Az Amerikai Egyesiilt Allamok (USA) akkori elndke, Franklin Delano Roosevelt parancsara
pedig, 1943-ban, az atombomba megalkotasara, az ugy nevezett Manhattan terv részeként
alapitjak meg a Los Alamos Nemzeti Laboratoriumot (LANL 3. abra) [2].

3. bra. LANL 3-as és 7-es teszt teriilet. Légifoto déli iranybol®

A XX. és a XXI. szdzadban a természettudomanyok fejlddése harom tovabbi, jellegében és
jelentdségében jol elkiiloniilo teriileten indokolta a tudomanyos-, a kockazati toke, és ezen beliil
is jelentds katonai anyagi er6forrdsok Los Alamos-i mértékii koncentralasat, koncentralodasat.

Az elso ilyen teriiletet, az 1950-es évektiol kezdodoen az informatikai és kommunikacio-
technoldgiai alap és alkalmazott kutatasok alakitottdk ki®.

E fejlesztések kovetkeztében részben 6nalld fejlddésnek indult az trkutatas, az USA-ban
1958. oktober 01-t61 a NASA (rovidités az National Aeronautics and Space Administration
kifejezésbol 4. abra), mig a Szovjetunidban, egy évvel korabban, Bajkonur megalapitasaval
(els6dlegesen a vilag elsé interkontinentalis ballisztikus rakétajanak, az R-7-nek a
probainditasara alapitottak).

4. abra. a NASA Kenney Urkozpont alapitasanak 50. évforduléjara (1962-2012) készitett poszter,
fényképekkel a Gemini Projekt fontos torténéseirdl®

3 (http://www.lanl.gov/about/history-innovation/history-images/index.php 2014.02.11 , a LANL Copyright Notice
alapjan)

4 angol roviditésben — mint ICT — terjedt el a haszndlata: az information and communications technology angol
roviditésébdl, illetve a legtobbszor mar csak IT roviditésben hasznaljuk

5 ( http://www.nasa.gov/centers/kennedy/about/history/poster_page.html 2014.02.11. A kozlés a The National
Aeronautics and Space Administration’s Freedom of Information Act (FOIA) szabalyozasra figyelemmel tortént)

256


http://www.lanl.gov/about/history-innovation/history-images/index.php%202014.02.11
http://www.nasa.gov/centers/kennedy/about/history/poster_page.html%20%202014.02.11

Masodsorban a legfontosabb IT alapkutatdsokra Uin. szilicium volgyek jottek 1étre a vilag,
kutatasban és innovacioban élen jaro, vezetd ipari hatalmainak orszagaiban, melyben az egyik
vezetd szerepet, az ’50-es évektol, részben ugyancsak az LANL jatszotta, de helyét fokozatosan
a kozeli San Francisco-i Stanford Egyetem (California, USA) kortil kialakult San Jose kézponta
Silicon Valley vette at. Azsidban hasonlé anyagi eréforras-koncentracié indult meg elészor
Japéanban, Toki6 kdzponttal, a mult szazad ’60-as éveitdl, majd Dél-Koreaban, Széulban, a >70-
es évektdl, mig Kindban, Peking Haidian keriiletében, a Zhongguancun Tudomanyos és
Technologiai Zonaban a *80-as évektol.

A Kozel-Kelet Szilicium-volgye Izraelben, a ’90-es évek kozepétdl épil ki, végiil
Oroszorszagban az els6 Szilicium-volgy épitését (Skolkovo IT Cluster) 2010-ben kezdték meg
Moszkva dél-nyugati varosrészében, Skolkovo-ban.

Az Europai Unidban a tamogatott fejlesztések szintere tagallami szinteken maradt, €s
egyfajta specializdci6 mentén valosulhatott meg az IT szektor fejlédése [3]. Finnorszag,
Svédorszag, Hollandia, Franciaorszdg és Németorszag lettek a *90-es évektdl az ilyen tipusu
innovaciok haszonélvezoi és nemzeti cégeiken keresztiil érték el globalis hatasukat (pl.: Nokia,
Ericsson, Philips, Alstom, Siemens).

A masodik erdforrds-koncentracio a biotechnologiai kutatdsok és a kutatdsi eredmények
katonai célu felhasznalasanak elosegitése teriiletén valosult meg.

Ennek titkos, vagy a nemzetkdzi jog hatardn egyensulyozva viszonylag nyiltan vallalt
katonai céli alkalmazasait jelentették az elmult évszazad utols6 évtizedeiben a bioldgiai €s
toxin fegyverek kutatasai. Az ezredfordulora — részben e fegyverek eldallitasat és veliik valo
kisérletezést 1s tiltd nemzetkdzi egyezmények szigoriubbd valasa miatt — szamos
biotechnologiai felfedezés mar nem fegyverként torténd hasznosithatésagban, hanem a
hadsereg harckésziiltségének magasabb szintre emelésében, a kiképzett katondk fizikai
adottsagainak fokozasdban, a harctéri biztonsag fokozasaban, a logisztika eredményesebbé
tételében és a hadaszati megelézésben torténd alkalmazasokban talalt taptalajra [4,5].

Sziikségessé valt ezért pontosabban megallapitani a magan, az egy€b kockazati és az allami
toke leghatékonyabb elosztasdnak érdekében a katonai biotechnoldgiai kutatdsok prioritasi
szintjeit.

A 2001-2026 kozotti idészakra vonatkozd meghatarozasra az USA vallalkozott eldszor
szovetségi szinten. Az Amerikai Tudoméanyos Akadémia egy 16 tagl tanacsa, a Katonai
Tudomany és Technoldgia Tanacsa (National Academy of Sciencies, Board on Army Science
and Technology) 2001-re tudomanyos szakemberek bevonasaval kidolgozta azt az Iranyelvet,
mely alapjan a kiilonboz6 kutatdsi iranyokra stlyozva javasolja a katonai célu
kutatastamogatasok allokalasat [6]. A tamogatand6 katonai célu biotechnologiai kutatasi
prioritasokat az 1. tablazat tartalmazza. A tanacs végs6 véleménye szerint azonban csak 6t olyan
magas prioritast kutatasi irany van, melyek koltségigényiik, de egyben stratégiai kihatasuk
miatt kizarolag katonai jellegii tokebevondssal megvalosithatok.

Ezek a kovetkezok:

1. haromdimenzids térfogati memoriak kifejlesztése robosztus adattarolds céljara,
2. asebgyogyulas ongyogyitd technologiainak fejlesztése,

3. kis volument vakcina el6allitasi modszerek,

4. shock gyogyszerek,

5. génalapt rétegzett (t6bbszords védelmet nyujtod) vakcinaciok kidolgozasa.
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1. tablazat. a biotechnoldgiai eredmények lehetséges katonai alkalmazasi teriiletei az USA hadseregében 2001 -
2026 (Forras: [6], 74. oldal, 8-1 sz. tablazat. Forditotta a szerz6)

Az alkalmazas Jellemzés

"lopakodd” képességgel bird biolégiai anyagok, festékek, egyéb
Elrejtozés, alcazas fedéanyagok alkalmazasa

bioldgiai jelz6k, melyek segitenek az ellenséges
Harc kézbeni azonositas szandéku katonak kisz(irésében

DNS alapu szamitégépek specidlis igények
Szamitastechnika megoldasara

kiegészit6 bimolekularis memoriak kialakitdsa, mesterséges
Adategyesités intelligencia

taplalkozas-kiegésziték, emésztés fokozok, energiaraktarozast
Funkcioval biré ételek novelok,

harctéri azonositas képessége, felismerhetéség csokkentdk, ehetd
oltéanyagok,

gyorsan ndvekedd névények

Egészség
monitorizalas

egészségi allapotjelzé eszkbzok, gyodgyitasi rangsor felallitdsanak
képessége,

kilsé érzékel6kkel valo allandd kapcsolat a kdrnyezet biologiai vegyi
és egyéb artalmainak felismerésére

Nagy kapacitasu adattarolas

robosztus szamitogép memoriak minden
katonanak

egyes

Nagy felbontasu képalkotas

alternativ biotechnoldgiai utak a félvezet6kon alapulé képalkotassal
szemben

Kissulyu fegyverzet

a katonak és a fegyverzet védelmében 6ngyodgyitd bioldgiai rendszerek
fejlesztése

Uj anyagok

biologiailag hasznosithaté fogyoeszkdzok, genetikailag modositott fehérjék,
megujulé anyagok

Teljesitményfokozas

agyi implantatumok,
alkalmazasa,

egyéni érzékelés novelése, ellenanyagok beépitése, génmiikddés
ellenérzése,

szamitogép beviteli és kijelz6 modulok

Sugarzas biztos elektronika

fehérje alapu komponensek alkalmazasa, biomolekularis vegyes rendszerek
alkalmazasa,

biomolekularis diddak, biolégiai FET-ek alkalmazasa (FET: field effect
transistors)

teljesitménynévelé gyogyszerek

Miniatlirizalas

sejtszintli  folyamatok, = molekularis
nanotechnoldgia

elektronika,  biochipek,

Harctéri
letapogatasa

kornyezet

biochip laboratériumok: harctéri kémiai-, biologiai és egyéb kdrnyezeti
artalmak azonnali,
molekularis  szintl
azonositasa

érzékelése és

Erzékel6k halézata

harci eszk6zdk és katonak altal széllitott taviranyithaté érzékeldék harctéri
alkalmazéasa

Katonai gyogyszerek

shock elleni szerek, genetikai alapu gyogykezelési
maodok,
oltéanyagok
optimalizalasa

hatékonysaganak

Hordozhat6 eréforrasok

biolégiai alapu
energiaforrasok

"fényelballitas”, sejtalapu

Célfelismerés képessége

Fehérje alapu mintafelismerd eszk6zok, mesterséges intelligencia

Oltéanyag-fejlesztés

Nem szokvanyos helyen torténd hadviselés esetén,
nem ismert kérokozok elleni oltéanyag gyors kifejlesztésének és gyartasanak
képessége,

Sebgyoégyulas

Mesterséges bér, sebkezelésben a
vérzéselallitas és

a sebgyogyulas folyamatanak gyorsitasa

és szervek eldallitasa,
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A harmadik teriilet, ahol a kutatasi, fejlesztési szellemi képességek és anyagi javak
szokasostol elteré meértékii  koncentracioja megvalosult, a molekularis biologia, a
humangenetika.

Az Emberi Genom Projekt [7,8] befejez6dése azonban énmagaban is hatalmas lendiiletet
adott egy ) tudomanyteriilet elkiiloniilésére, mely a katonai genetika.

Jelenleg azonban — attekintve az elérheté szakirodalmat — a katonai célra is hasznosithato
tudomanyos eredmények altaldban szerteagazva, specializalt laboratériumok kutatomunkai
nyoman keriilhetnek megismerésre [9,10,11].

Az internet legismertebb keresd programjaival, a katonai genetika szempontjabol fontosnak
tartott kulcsszavakat hasznélva, bongésztem 2010-ben és megtettem ezt kozel négy évvel
késébb is (2.a. és 2.b. tablazatok). JoOl lathatod, hogy az elérheté magyar nyelvii oldalak
jelentésen alulreprezentaltak ugyan az angol nyelvii portdlokhoz viszonyitva, de az utobbi
években a magyar/angol hivatkozasok aranyaban — 0,2 %-r6l 1,2 %-ra tortént — hatszoros
elmozdulés figyelhetdé meg.

A nemzetkdzi szakirodalom tovabbi attekintése soran az alabbi alapmegfigyeléseket tettem:

1. A genetika katonai célu alkalmazasainak 4tlathatdo egységes keretbefoglalasa,
tagoldsa nem talalhatdo. A nemzetkozi taldlatok jelentds szdma és az emelkedés
dinamikaja alapjan, valamint a talalatok részletes attekintése utan azok tényleges
relevancidja az adott témahoz, arra hivjak fel a figyelmet, hogy ezen ismeretanyag
Osszefoglalasa és elemzése a katonai tudomany teriiletén 0j ismereteket nyujthat
kutatoknak, és mas szakembereknek.

2.  Elindulva a rendszerezés Gtjan mar kezdetben észleltem, hogy az ismertté valt katonai
genetikai alkalmazasok jelentds része targyak, folyamatok, személyek azonositasara,
jelolésére alkalmazhatdé hasonloan a korabban emlitett biotechnologiai
alkalmazasokhoz. Ezen genetikai jellegli vizsgalatok, technologidk a hadsereg
harckésziiltségének magasabb szintre emelésében, a katonak adottsagait figyelembe
vevo optimalis bevetési gyakorlat kialakitdsaban, a harctéri biztonsag fokozasaban, a
logisztika eredményessé tételében, de a katasztrofavédelemben vagy a katonai
konfliktusokban, balesetekben, tomegszerencsétlenségekben elhunytak
személyazonositdsaban, illetve katonai titkosszolgalati feladatok tervezésében, a
terrorizmus elleni harcban, a katonai operativ beavatkozasok kivitelezésében
tolthetnek be fontos eldrejelzd szerepet.

3. Sajat sziikebb tudoményos érdeklddési teriiletem a 1990-es évek elejétdl indult, mely
az emberi Orokité anyag-, a DNS alapu emberi személyazonositds magyarorszagi
bevezetéséhez sziikséges alapkutatasokat jelentette.

Ezen vizsgalatok az emberi génallomany (genom) azon, mai tudasunk szerint informaciot
nem hordozo, ugy nevezett nem kddold régidinak, szekvencidinak (4ltalaban tandem modon
ismétl6do jellegek) vizsgalatat jelentették, melyek sokféleségiik miatt alkalmasnak bizonyultak
személyek kozott nagy ereji megkiilonboztetésre, diszkriminaciora. Az elmult évtized
fejlédése, kiilondsen a human genom project (HGP) lezarulta viszont lehetOséget teremtett
koédolo, informécioval bird, kiilondsen kiilséleg (fenotipusosan) megjelend emberi
tulajdonsagok (pl.: hajszin, szemszin, bdrszin, életkor, testmagassag, kopaszsag, egyes
betegségek) kiilonbozoségének genetikai jellegli azonositasdra €s a modern genetikai
technologiak prediktiv jellegli alkalmazasokat is elérhetévé tettek [12a].
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2.a és 2.b tablazat: a katonai genetika egyes kulcskifejezéseinek /a.) angol, b.) magyar/ bedgyazottsaga a
vilaghalon. A talalatok szama és valtozdsa 2009-2012 kozott a legismertebb keresdportalok hasznalataval. (a
2009.01.16-an /1/ és 2012.10.14-én /2/ tortént keresések eredményei)

a)

Keresett

kifejezés military genetics military genetic research genetic weapons
Keresd
portalok 11/ 12/ 11/ 121 11/ 12/
Google 2770000 97700000 1790000 18700000 1870000 8480000
Yahoo 11200000 | 67400000 12000000 | 66400000 8970000 34600000
MSN Search 2700000 21300000 2580000 18500000 1620000 13000000
Osszes taldlat a 3
keresémotor 16670000 | 186400000 |16370000 |103600000 |12460000 |56080000
eredménye alapjan

%-0s emelkedés a
vizsgalt 1118 633 450
idészakban: /2/:/1/%

b)

Keresett

kifejezés katonai genetika katonai genetikai kisérletek genetikai fegyverek
Kereso
portalok 11/ 12/ 11/ 12/ 11/ 12/
Google 19700 3740000 12000 410000 15400 131000
Yahoo 24200 8410 2610 22700 13400 2870
MSN Search 983 8300 697 24900 1070 10000
Osszes talalat a 3
keresémotor 44883 3756710 15307 457600 29870 143870
eredménye alapjan

%-0s emelkedés a
vizsgalt 8370 2989 482
idészakban: /2/:/1/%

Ezen a ponton eljutunk a predikciohoz, ahol a képesség alapu kivalasztas a katonai
alkalmazas szolgélataba allithato. Ez a szarnybontogatds stadiumaban 1év6é tudoményteriilet
oriasi perspektivakkal kecsegtet. Nevezetesen, hogy objektiv és reprodukalhatd vizsgalati
modszerekkel tamogathatova valjon a katonai alkalmassag vizsgalata, a kompetencia alapu
oktatas és kiképzés rendszere, st az életpalya modell tervezéshez is targyilagos adatokat
nyerhetiink [12b,13]. A modszer nem kivanja elvetni a jelen szisztémaban alkalmazott
metodologiat [14], pusztan eddig nem (vagy nem kelld mélységben és targyilagossaggal)
vizsgalt adatokkal kiegészitve igyekszik tdmogatni a természettudomanyosan is megalapozott
dontéshozatalt. A katonai genetikai tuddsanyag hihetetlen gyorsiitemii bdviilése (és ezzel
egyidejli gyors amortizacidja!) miatt minden allampolgar tuddsanyaganak ilyen iranya bovitése
szlikséges ¢€s része kell, hogy legyen a tarsadalmi, politikai, katonai felelés gondolkodésnak
[15,16]. Ez vezethet csak el ahhoz, hogy a civil, de kiilonosen katonai teriileten megvalosuld
barmely biotechnologiai és genetikai alkalmazas hasznossagardl, vagy elitélésérdl, elvetésérdl
megalapozottan lehessen nyilatkozni. A magyarorszdgi hadtudomanyba megkezdddott a
katonai biogenetika ismeretanyag beépiilése, egyes elemei — a tdmegpusztito, €s a nem halalos
fegyverek rendszerezésére vonatkozo fejezetekben — mar megtalalhatok. E pillanatban nem
ismert, hogy a hadtudomany eldszobdjaban kopogtatd biogenetikai forradalom milyen fogado
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kornyezetet talal, milyen a katonai gradudlis és posztgradudlis képzésben résztvevok (leendd
dontéshozok), oktatok, avagy a jelen katonai dontéshozoinak katonai genetikai fejlesztések
alkalmazésara vonatkozo6 adaptacios ereje [17,18].
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