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A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A természettudomanyos megfigyelések ¢s kutatdsok eredményeinek katonai célu
alkalmazasai a modern ember torténetét a kezdetektdl jellemzik. A példak sokasagat lehet
felsorolni a kokorszaki, kezdetleges pattintott kovekkel torténd eszkozhasznalattol, a
bronzkori fegyverkészitésen, majd a kozépkori hadigépezetek emlitésén at, a XIX-XX.
szazadi tudomdnyos-technikai vilagforradalom eredményeinek hadaszati alkalmazasaig. A
természet igazolt torvényszeriiségeit magaban foglalo, azokon alapul6 talalmanyok, eszk6zok,
gépek, majd bonyolultabb folyamatok, technologidk jelentds része, a benniik rejld
hatékonysag miatt, sziikségszerlien vezettek katonai felhasznalasokhoz. Fizikai valojuk, vagy
a roluk szolo ismeretek birtokdban sikeresebben lehetett kiizdeni mindenkori aktudlis
ellenségeinkkel, megvivni csatdkat, hoditdé habortkat, de ha kellett ilyen eszkozok,
modszerek, technologidk megléte jelentett véderny6t — az elrettentés erejénél fogva — az
ezeket birtoklok szamara.

Kezdetben e fejlédést inkdbb az emberi elme taldlékonysadga ¢€s kevésbé a
megvalositashoz sziikséges anyagi er6forrasok meglétének ténye, jellege, mennyisége vagy
mindsége hatarolta be. A tudomany ¢€s technika egészének, ezen beliil a természettudomany
vivmanyain alapulé technologidknak a fejlédése, bonyolultabbé valasa, az ezt lehetdvé tevd
alap ¢és alkalmazott kutatasokat egyre koltségesebbé tette. A minél hatékonyabb, elrettentébb,
tokéletesebb technologidk (ezen beliil a kiilonleges katonai célu alkalmazésok)
megteremtésének igénye érdekeltté tették a mindenkori hatalom képviseldit, hogy kozvetlen,
vagy kozvetett modszerekkel, szellemi ¢és anyagi javak datcsoportositdsdval ¢és
koncentralasaval részt vegyenck e mddszerek fejlesztésében. Erre a legkézzelfoghatobb els6
példékat, a II. vilaghaborat kdzvetleniil megel6zd-, és a vilaghaboru alatti idészakban talaljuk.

Ismert torténelmi tény, hogy 1937-ben Németorszdg, Peenemiindében hozta 1étre,
Werhner von Braun vezetésével, rakétatechnologia kutatd-fejlesztd kozpontjat. Az Amerikai
Egyesiilt Allamok (USA) akkori elndke, Franklin Delano Roosevelt parancsara pedig, 1943-
ban, az atombomba megalkotasara, az gy nevezett Manhattan terv részeként alapitjak meg a
Los AlamosNemzeti Laboratoriumot (LANL). A XX. ¢és a XXI. szadzadban a
természettudomanyok fejlédése harom tovabbi, jellegében ¢€s jelentdségében jol elkiiloniild
terlileten indokolta a tudomanyos-, a kockazati toke, és ezen belil is jelentds katonai anyagi
er6forrasok losalamosi mértékli koncentralasat, koncentralodasat.

Az elsé ilyen teriiletet, az 1950-es ¢évektdl kezd6déen az informatikai és
kommunikécio-technologiai alap és alkalmazott kutatdsok alakitottak ki (IT).E fejlesztések
kovetkeztében részben onalld fejlodésnek indult az tirkutatas, az USA-ban 1958. oktober 01-
tdl a NASA, mig a Szovjetunidban, egy évvel kordbban, Bajkonur megalapitasaval.
Masodsorban a legfontosabb IT alapkutatasokra un. sziliciumvélgyek jottek 1étre a vilag,
kutatidsban és innovacioban élen jaro, vezetd ipari hatalmainak orszdgaiban, melyben az egyik
vezetd szerepet, az ’50-es évektdl, részben ugyancsak az LANL jatszotta, de helyét
fokozatosan a kozeli San Francisco-i Stanford Egyetem (California, USA) koriil kialakult San
Jose kozponth Silicon Valley vette at. Azsiaban hasonlé anyagi eréforras-koncentracié indult
meg elészor Japanban, Tokid kozponttal, a milt szazad *60-as éveitdl, majd Dél-Koredban,
Szoéulban, a 70-es évektdl, mig Kindban, Peking Haidian keriiletében, a Zhongguancun
Tudomanyos és Technoldgiai Zonaban a ’80-as évektdl. A Kozel-Kelet Szilicium-volgye
Izraelben, a ’90-es évek kozepétdl épiil ki, végiil Oroszorszagban az elsé Szilicium-volgy
épitését (Skolkovo IT Cluster) 2010-ben kezdték meg Moszkva dél-nyugati varosrészében,
Skolkovo-ban. Az Europai Unioban a tdmogatott fejlesztések szintere tagallami szinteken



maradt, €és egyfajta specializdci6 mentén valosulhatott meg az IT szektor fejlodése.
Finnorszag, Svédorszag, Hollandia, Franciaorszag és Németorszag lettek a *90-es évektdl az
ilyen tipusi innovaciok haszonélvezdi és nemzeti cégeiken keresztiil érték el globalis
hatasukat (pl.: Nokia, Ericsson, Philips, Alstom, Siemens).

A masodik erdforrdas-koncentracio a biotechnologiai kutatdsok ¢és a kutatasi
eredmények katonai célu felhasznaldsanak eldsegitése teriiletén valdsult meg. Ennek titkos,
vagy a nemzetkézi jog hatdrdn egyensulyozva viszonylag nyiltan vallalt katonai célu
alkalmazaésait jelentették az elmult évszazad utolsé évtizedeiben a biologiai és toxin fegyverek
kutatdsai. Az ezredforduldra — részben e fegyverek eldallitasat és veliik valod kisérletezést is
tiltd nemzetkodzi egyezmények szigorubbad valasa miatt — szdmos biotechnologiai felfedezés
mar nem fegyverként torténd hasznosithatdosdgban, hanem a hadsereg harckésziiltségének
magasabb szintre emelésében, a kiképzett katonak fizikai adottsagainak fokozasdban, a
harctéri biztonsag fokozdsdban, a logisztika eredményesebbé tételében ¢és a haddszati
megeldzésben torténd alkalmazasokban talalt taptalajra.

A harmadik teriilet, ahol a kutatasi, fejlesztési szellemi képességek és anyagi javak
szokdsostol eltér6 mértékli koncentrdcidja megvalosult,a molekularis biologia, a
humangenetika. Az Emberi Genom Projekt befejezédése azonban 6nmagaban is hatalmas
lendiiletet adott egy Uj tudomanytertilet elkiiloniilésére, mely a katonai genetika.

Jelenleg azonban a katonai célra is hasznosithaté tudomanyos eredmények altalaban
szertedgazva, specializalt laboratoriumok kutatémunkai nyoman keriilhetnek megismerésre. A
nemzetkdzi szakirodalom attekintése sordn az alabbi alapmegfigyeléseket tettem:

1. A genetika katonai célu alkalmazéasainak atlathat6 egységes keretbefoglaldsa,
tagoldsa nem talalhato. Az ilyen irdnyll nemzetkdzi publikaciok szdma arra hivja fel a
figyelmet, hogy ezen ismeretanyag Osszefoglalasa és elemzése a katonai tudoméany
teriiletén 01j ismereteket nyujthat kutatoknak, és mas szakembereknek.

2. Elindulva a rendszerezés Utjan mar kezdetben észleltem, hogy az ismertté valt
katonai genetikai alkalmazasok jelentds része targyak, folyamatokjeldlésére,
személyek azonositasara irdnyul. Ezen genetikai jellegli vizsgélatok, technologidk a
hadsereg harckésziiltségének magasabb szintre emelésében, a katonak adottsagait
figyelembe vevd optimalis bevetési gyakorlat kialakitdsaban, a harctéri biztonsag
fokozasaban, a logisztika eredményessé tételében, de a katasztrofavédelemben vagy a
katonai konfliktusokban, balesetekben, tomegszerencsétlenségekben elhunytak
személyazonositasdban, illetve katonai titkosszolgalati feladatok tervezésében, a
terrorizmus elleni harcban, a katonai operativ beavatkozasok kivitelezésében
tolthetnek be fontos szerepet.

3. Sajat szlikebb tudomanyos érdeklddési teriiletem a 1990-es évek elejétdl indult,
mely az emberi 6rokité anyag-, a DNS alapt emberi személyazonositds magyarorszagi
bevezetéséhez sziikséges alapkutatisokat jelentette. Ezen vizsgalatok az emberi
génallomany (genom) azon, mai tuddsunk szerint informéciot nem hordozo, gy
nevezett nem kdodold régidinak, szekvencidinak (altaldban tandem modon ismétlodo
jellegek) vizsgalatat jelentették, melyek sokféleségiik miatt alkalmasnak bizonyultak
személyek kozott nagy erejii megkiilonboztetésre, diszkriminéciora.



Az elmult évtized fejlodése lehetdséget teremtett kddold, informécioval biro,
kiilondsen kiilsdleg (fenotipusosan) megjelend emberi tulajdonsagok (pl.: hajszin,
szemszin, bOrszin, ¢életkor, testmagassag, kopaszsag, egyes betegségek)
kiilonbozdéségének genetikai jellegli azonositdsara és a modern genetikai technologiak
prediktiv jellegli alkalmazésokat is elérhetdvé tettek.

Az emberi szivarvanyhartya (irisz) szinének genetikai alapi meghatarozasa egy, az
ilyen médszerek koziil (DNS alapu fenotipizalas), melynek katonai célu alkalmazasa is
lehetséges. Az ezidaig kozolt, és az USA Szabadalmi Hivataldhoz benyujtott szemszin
becsld modell megismerése utin, annak tovabbfejlesztésére ¢&s pontositasara
lehetdséget lattam, észleltem ugyanis, hogy a modell a kék és a barna szemszin
becslésére alkalmas. A harmadik 0gy nevezett intermedier szemszin-csoport
predikcids ereje alacsony (73 %), igy a csoportot alkotd iriszek szindsszetétele nem
becsiilheté megbizhatoan a modellbél. Erzékelheté a modell felépitésében, hogy nem
szamol a zold szemszin becsléssel, mely pedig szignifikansan fordul el a kaukazoid
rasszban (Magyarorszagi mintdkban 5% koriili a gyakorisaga), mely részben
magyarazhatja az intermedierként definialt csoport alacsony predikcios erejét. A
modell egyik fontos statisztikai bemenetét megalapozd, az emberi szem
szivarvanyhartyaja szinmeghatarozasat jelentd eljaras az ismert kozleményben nem
standardizalt, nem automatizalt, ezzel szemben az emberi tényezd szerepét eldtérbe
helyezd, szubjektiv koriilmények kozott tortént. Nyilvanvalo valt az is, hogy magyar
populécidés mintan eziddig nem tortént meg a genetikai vizsgalata, elemzése azon
génlokuszoknak, melyek az emberi szemszin 6rokitésében szerepet jatszhatnak.

KUTATASI CELOK
Kutatdmunkam soran az alabbi célokat tliztem ki:

- Elvégezzemamolekularis genetika katonai célu alkalmazéasainak atlathat6 keretekbe
torténd egységbefoglalasat. A katonai genetika ugyanis jol koriilhatarolhat6 irdnyok
mentén magéaba olvasztja szamos human ¢€s nem human alap és alkalmazott
genetikai kutatési teriilet eredményeit, melyek koziil tobbrdl ugy gondoltuk eddig
csak a civil szférdban hasznosulhat.

- A hazai és nemzetkdzi szakirodalom tematikus attekintése és metaanalizise
alapjanravilagitsak arra, hogy a katonai genetikai alkalmazasok szerves részét
képezik és fogjak képezni még inkdbb a jovOben a katonai stratégiak tervezésének,
¢s a katonai genetika eredményeinek hasznaléi feltétlen elénybe keriilnek tobbek
kozott a logisztikai tervezés, a felderités, a harckészség (human erdforrés), az
onvédelem, a katasztrofavédelem, a hatékony reagalas és a katonai titkosszolgalati
operativ feladatok teriiletén, tovabba — a nemzetkozi jog kereteit figyelembe véve
— a nem halélos fegyverek tarhazanak boéviilése kovetkeztében szinte a hadviselés
minden szegmensében.

- A csoportositas elvégzése utan indokoltnak tartottam katonai alkalmazasokon
keresztlil ramutatni az egyes elkiilloniilé részteriileteken a tudomanyok kozti
kapcsolddasi pontokra kiilondsen a had- és orvostudomany, harcéaszat és genetikai
kutatasok Osszefiiggéseire. A katonai genetikai Osszefiiggések és kapcsolodasok
kialakulasdnak torténelmi fejlodését térbeni €s iddbeni lefolyasaban kivantam
bemutatni példakon keresztiil.



- Igazoljam, hogy a genetikai alkalmazasok koziil a DNS alapt emberi kiilsé
tulajdonsadg-meghatarozasok egy része, kiilondsen az emberi szemszin predikcios
modelljének alkalmazasa katonai célu felhasznalasi lehetdséget rejt magéaban.

- Kidolgozzam azt az informatikai-genetikai szemszin-becsld modelltmely
lehetdséget nyujt a barna, kék, zold €s az dsszetett szemszinek hatékony becslésére
akar ismeretlen biologiai nyomhagy6 személy esetén isés az Osszetett szemszinek
esetében, az alkotd egyedi szinek jellege és ardnya objektiven meghatarozhato
legyen.

- A becsld modell részeként felépitsek egy kis szorassal dolgozd, megfeleld
biztonsaggal reprodukalhatd eredményt add, digitalizalt, pixel alapu
szivarvanyhartya-elemzésen alapuld szoftvert, melynek mitkodése és a kinyerhetd
informdaciotartalom jellege nem fiigg egy adott vizsgald személy szubjektumatol.

- A tudomanyos szakirodalom szerint az emberi szemszin 6roklodésében jelentds
szdmu génszakasz (lokusz) jatszik szerepet. A kutatds célkitlizése volt a leheto
legkevesebbre csokkenti azon ezidaig lekdzolt — a szemszin orokitésében szereppel
bird6 — génlokuszok szamat, melyek elégségesek az emberi szemszin-becslésre a
magyar populacioban, ezzel egyiitt a prediktiv szamitégépes modell hatékony
mitkddésehez.

KUTATASI HIPOTEZISEK MEGFOGALMAZASA

1.

A human genetikai kutatasi eredmények katonai alkalmazasai a jové hadviselésének
megkeriilhetetlen részét jelentik, és az ezzel kapcsolatos tudoméanyos kozlemények
attekintésével és elemzésével elkészithetd ezen elkiiloniilt ismeretanyag tematikus
rendszerezése, ¢s bemutathatok mindazon fejlédési 1épcsék melyek e hatérteriileti
tudomanyag, a katonai genetika kialakulasahoz vezettek.

A nemzetkozi szakirodalom attekintése, elemzése és a kinyert adatok csoportositasa
alapjan a katonai genetikai alkalmazéasok rendszerbe foglalhatok oly modon, hogy a
kutatasok, alkalmazasok eldrehaladasaval a besorolds késObbiekben is megfeleléen
bdvithetd.

A DNS alapu genotipizalas mellett az emberi kiilsé tulajdonsagok bioldgiai mintakbol
torténd elorejelzése, megbecslése, azaz predikcioja fontos részét képezi a katonai céla
biometrikus személyazonositasnak.

Az emberi szemszin predikcios modell kialakitasahoz elkészithetd egy olyan
szamitogépes program, mely a HSV szintér Hue (szindarnyalat) értékének kicsi

------

informativ, pixel alapt szinelemzésére.

A DNS alapu emberi szemszin meghatarozasban lehetéség van az emberi zdld
szemszin becslésére is alkalmas prediktiv modell elkészitésére, szemben az eddig
ismert kizarélagos kék és barna szemszint megkiilonboztetd predikcidos modellel.



6. Az automatizalt szemszin-analizis alkalmas az Osszetett szemszinek egyes alkoto
szinelemeinek és ezek aranyanak becslésére.

7. Az emberi szemszin genetikai oroklodésében szerepet jatszo génekbdl statisztikai
modszerekkel kivalaszthatd az a legkevesebb lokusz szdm, mely mellett a predikcios
modell hatékonysdga mar szignifikdnsan nem ndvelhetd.

8. Elkészithetd magyar populdciés mintdn is egy szemszin predikcids modell, mellyel a
jelenleg elérhetd modellekhez viszonyitott hatékonysaggal becsiilhetd ismeretlen
bioldgiai nyomhagyod személy szemszine.

KUTATASI MODSZEREK

A kutatasi  hipotézisekben felvazoltak szerint, a katonai genetikai ismeretanyag
rendszerezésének elérésere:

a vizsgalhat6, dontden nemzetkozi szakirodalom részletes tanulmanyozasat, kutatasat,
mélyrehatd elemzését, katonai alkalmazasok mentén torténd rendszerezését tartottam
elsddlegesnek. A témakor elemzése soran az altalanos kutatasi modszerek koziil az
analizist, szintézist, indukciot és dedukciot és metaanalizist is alkalmaztam.

felhasznaltam a korabbi években a témakorhoz kacsolodd angol és magyar nyelvi
eldaddsaimban ¢és publikdcidimban rogzitetteket, az ezekhez érkezett tudomanyos
reakciok, észrevételek Osszegzett tapasztalatait.

beépitettem szakkonzulensemnek az értekezés felépitésére, tagoldsara, szerkesztésére, a
fejezetek sulypontozasara vonatkoz6 ajanlasait, valamint a Katonai és Hadtudomanyi
Doktori Iskola Elnokségének, a IV. Hadtudomanyi Doktorandusz Férumon, 2011. oktober
27-én tartott eldadasom utdn tett kritikai észrevételeit, melyek a témakorok szikitésére,
sulypontozisara, a sajat kutatdsi eredmények beépitésének fokozott indokoltsdgara
vonatkoztak.

A genetikai-informatikai alapu prediktiv szemszin eldjelzo modell elkészitéséhez:

részben az emberi szemszin Orokitésében résztvevd génlokuszokra vonatkozo
szakirodalom attekintését, elemzését végeztem el.
magyar populacidt reprezentald bioldgiai mintagyljtést végeztem nem rokon magyar
személyektol.
az Igazsagiigyi Szakértéi és Kutatointézetek, Budapesti Orvosszakértéi Intézete, DNS
Laborjaban, 2011-ben, Dr. Pamzsav Horolma vezetésével indult un. Pigment Projekt-be
kapcsolodva:
o az emberi szemszint reprezentdld genetikai lokuszok vizsgalatara ugy nevezett
real-time Tagman® PCR alapu teszteket készitettem.
o az emberi szivarvanyhartya szinvizsgalatara, informatikai alapt szoftver
kialakitasi folyamataban vettem részt, melybe a Gimp 2.8.0 program ¢&s pixelalapt,
a HSV szinskala Hue értékét integrald vizsgalati modulok keriiltek beépitésre.
o megismertem a modellkészitéshez haszndlhatdé R-project és MATLAB, MIDAS
statisztikai adatbazisok, programok kezelését.
o ROC analizis segitségével a modellbecslés hatékonysagat vizsgaltam.



o Osszehasonlitd analiziseket végeztem a magyar populacids minta alapjan felallitott
szemszin-becsld modell és a korabban publikalt szemszin vizsgaldé modell
hatékonysaga kozott.

AZ ELVEGZETT VIZSGALAT TOMOR LEIRASA FEJEZETENKENT

A kitlizott kutatasi céloknak megfelelden értekezésemet harom fejezetre tagolom.

Az elsé fejezetben rovid torténeti attekintést adok a molekularis genetika fejlddésérol,
majd a szakirodalom metaanalizise alapjan 0sszegzd elemzésben, alfejezetekbe rendezve
targyalom a katonai genetikakiilonbozo alkalmazasait: a katonai logisztika-, a
katasztr6favédelem genetikai dimenzidit, a harcészati célu genetikai alkalmazasokat ezen
beliil kiemelve a human katonai erdforras képességének legmagasabb szintli biztositasat a
genetikai predikcio alkalmazasaval, végiil elemzem a vegyi és kémiai anyagok szerepét a
muta-, terato és carcinogenezisben.

A masodik  fejezetben bemutatom a DNS genotipizalasan alapi emberi
személyazonositds torténeti fejlodését, felvazolom a nyilvanos civil és katonai DNS
adatbazisok felépitésének szerkezetét, torténelmi katonai példakon keresztiil vilagitok ra a
vizsgaloeljarasok robosztussagara és felvazolom a magyarorszdgi human DNS adatbazis
kialakuldsénak torténetét, jelenkori felépitését és jogszabalyi mitkodését.

A harmadik fejezetben bemutatomaDNS vizsgalatok szerepét egyesemberi kiilsd
tulajdonsagok (€letkor, hajszin, szemszin) meghatarozasdban, az ezen moddszereken alapuld
személyazonositas folyamatat. Ennek sordn részletesen elemzem az emberi szivarvanyhartya
(irisz) szerkezetének (Daugman Iris Code™) és szinének vizsgalhatosagat, és jelenkori,
valamint jovoébeli alkalmazhatosagat a biometrikus személyazonositas folyamatdban.
Szemléltetem az irisz DNS alapti fenotipizalasanak folyamatat az emberi szemszin-
meghatdrozas egy Uj pixel alapl, informatikai-genetikai prediktiv modelljének segitségével.
Rogzitem az irisz szemszinét automatikusan — a HSV szintér Hue (szinarnyalat) értékének kis
szoftver miikodésének alapjat. Felvazolom a szemszinbecslé modell készitésének-, statisztikai
hattere mikodésének részleteit és a modell visszatesztelésének 1épéseit, eredményeit.
Rogzitem az eljaras katonai alkamazédsanak lehetséges irdnyait.

OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

- A human genetika kutatdsi eredményeinek katonai alkalmazisai a jelen és a jovo
hadviselésének megkeriilhetetlen részét jelentik. Az ezzel kapcsolatos tudomanyos
kozlemények elemzésével az analizis, szintézis, indukcié ¢és dedukciokutatési
modszereivel ezen elkiiloniilt ismeretanyag tematikus rendszerezése lehetséges.

- Bemutathatok azok a relevans genetikai ¢s hadtudomanyi fejloédési 1épcsdk, melyek e
hatérteriileti tudomanyag, a katonai genetika kialakulasahoz vezettek.

- A nemzetkozi szakirodalom attekintése, metaanalizise és a kinyert adatok csoportositasa
alapjan a katonai genetikai alkalmazasok rendszerbe foglalhatok oly modon, hogy a
kutatdsok, alkalmazédsok eldrehaladasaval a besorolds késébbiekben is megfelelden
bovithetd.



A DNS alapu genotipizalds mellett az emberi kiilsé tulajdonsagok bioldgiai mintakbol
torténd eldrejelzése, megbecslése, azaz predikcidja fontos részét képezi a katonai célu
biometrikus személyazonositasnak.

Az emberi szemszin-predikciés modell kialakitdsdhoz elkészithetd egy olyan
kihasznalva, alkalmas az emberi szivarvanyhartya igen pontos, informativ, pixel alapu
szinelemzésére.

A DNS alapt emberi szemszin meghatarozasban lehetdség van az emberi z6ld szemszin
becslésére is alkalmas prediktiv modell elkészitésére, szemben az eddig ismert kizarolagos
kék és barna alapszemszint megkiilonbdztetd predikcios modellel.

Az automatizdlt szemszin-analizis alkalmas az Osszetett szemszinek egyes alkoto
szinelemeinek és ezek aranyanak meghatarozasara is.

Az emberi szemszin genetikai Oroklodésében szerepet jatszo génekbdl statisztikai
modszerekkel kivalaszthaté az a legkevesebb lokusz szdm, mely mellett a predikcios
modell hatékonysaga mar szignifikdnsan nem ndvelhetd.

Magyar populécios biologiai mintak alapjan is miikod6képes szemszin predikcids modell
volt felépithetd, mellyel a jelenleg elérheté modellekhez viszonyitott hatékonysaggal
becsiilhetd ismeretlen bioldgiai nyomhagyd személy szemszine.

A katonai genetika teljes potencidljanak jogi és tarsadalmi elfogadtatasa — tul az anyagi
nehézségeken — kétséges. Sokan (személyek, orszagok) vallasi, erkdlcsi, vagy etikai
okokbol alapvetden elleneznek minden probéalkozast, amely a novények, éallatok és az
ember genetikai allomanyanak barmilyen foku megvaltoztatdsara €s/vagy hasznalatara
iranyulnak. Civil szervezetek, és jogvédok ellenérvrendszerének szilard alapja alapvetden
az orszagok alkotmanyaiban (térvényeiben, egyéb jogszabalyaiban) vagy nemzetkozi
egyezményekben kozvetleniil, vagy kozvetetten rogzitett gemetikai diszkrimindcio, és
katonai tamado célu felhasznalas tilalma.

Ezzel szemben a genetikdban megengeddbb jogszabalyi kornyezettel rendelkezd
orszagok, csoportok a genetikai forradalom érajaban 1épéseldnyre tehetnek szert az alap
biogenetikai kutatasi eredmények alkalmazhatdsaganak, kiprobalasanak engedélyezésével,
mind a civil mind a katonai szféraban.

A biotechnologia XXI. szazadi eredményei és a HGP befejezddése megteremtették az
alapjat egy 1) tudomanyteriilet elkiiloniilésére, mely a katonai genetika. Ez jol
koriilhatarolhatd irdnyok mentén magaba olvasztja szamos humén és nem huméan alap és
alkalmazott biotechnoldgiai és genetikai kutatasi teriilet eredményeit, melyek koziil
szamosrol ugy gondoltuk eddig csak a civil szféraban hasznosulhat.

A mar elérhetd, és a bizonyosan megvaldsithatd alkalmazédsok szerves részét fogjak
képezni katonai stratégiak tervezésének, a katonai biogenetika eredményeinek hasznaloi
feltétlen elénybe keriilnek a felderités, a harckészség (human eréforras), az dnvédelem, a
katasztrofavédelem, a hatékony reagalas teriiletén, €és — a nemzetkdzi jog kereteit
figyelembe véve — a nem halalos fegyverek tarhazanak bdviilése kovetkeztében szinte a
hadviselés minden szegmensében.
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A katonai tipusu alkalmazdsok tarhazanak bdviilése azonban azok korében, akik
¢letpalyaként valasztjak a katonasagot, egy masik kdvetkezménnyel jarhat. 4 jovoben az
ember, sajat genetikai allomanyaban régzitett informdcioival valo rendelkezésének joga,
mely alapvetoen a személy onrendelkezéséhez kotott, sériilhet a katonai szolgalatba lépés
pillanataban.

Az elézbéekben felvazoltak még hangsulyosabban utalnak a katonai bioetika és a katonai
genetika szoros kapcsolatdra, tovabba a genetikai tudds minél szélesebb korl
terjesztésének sziikségességére, beleértve természetesen a mindenkori gradudlis ¢és
posztgradualis képzéseket, de a politikai és katonai dontéshozatali szinteket is.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Definialtam, mint tudomanyos hatarteriilet a ,,katonai genetika” fogalmat. Ez a huméan és
nem human molekuldris biologiai €s genetikai kutatdsok eredményeinek katonai céli
alkalmazhatdsagat, felhasznalasat jelenti. E tuddsanyag attekinthetd ¢és bovithetd
rendszerezést allitottam fel, melybe az 10 katonai genetikai informécidk a tudomény
fejlodése, valtozasa esetén is besorolhatok.

Megterveztem az emberi szemszin automata szivarvanyhdrtya-szinelemzésére alkalmas
informatikai szoftvert (Pigment v1.0), mely a HSV szintér Hue (szinarnyalat) értékének

rrrrrr

Az emberi irisz szinbecslésére alkalmas makrd modellt épitettem, melybe integraltam a
Pigment v1.0 szoftvert, mely megfeleld statisztikai erdvel képes biologiai mintakbol az
emberi szemszint, mint a human DNS 4&ltal meghatarozott egyik fenotipus jellemzdt
megbecsiilni.

Bizonyitottam, hogy ezen szoftver segitségével magyarorszagi sziiletésii személyek mintéi
is alkalmasak — kordbban mdas populaciokra kozolt statisztikai erfvel — az emberi
szemszin becslésére, ¢s a modell képes a magyar populdcioban viszonylag gyakori
el6fordulast z61ld szemszin becslésére is.

Igazoltam, hogy épitheté olyan hatékony szemszinbecsld modell, mely négy, kiilsé
szemlélok  altal is  megkiilonboztethetd  szemszin-csoportot kelld  statisztikai
hatékonysaggal tud DNS vizsgalat alapjan meghatarozni.

Bizonyitottam, hogy a magyar populaciés mintdban is a szemszin genetikai
meghatarozasaban ¢és becslésében a szakirodalomban ezidaig ko6zolt 6-os SNP szettel
torténd vizsgalat a leginformativabb, és a hatékonysag nem ndvelhetd a szettet alkoto SNP
lokuszok szdmanak novelésével vagy csokkentésével.
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A jelen értekezésben keresztmetszeti pillanatfelvételt készithettem a katonai genetika
alkalmazasi teriiletén, ramutatva a kérdéskor tadgabb aspektusaira ¢és megvaldsult
alkalmazasokra. Felvdzoltam azon Ilehetéségeket, ahol az automatizalt genetikai alapt
szemszinbecslés informativ kiegészitd markervizsgalatként megjelenhet célzott katonai
alkalmazésokban.

A katonai genetikai tuddsanyag hihetetlen gyorsiitemii boviilése (és ezzel egyideji gyors
amortizacidja!) miatt minden allampolgar tudasanyagéanak ilyen iranya bovitése sziikséges, €s
része kell, hogy legyen a tarsadalmi, politikai, katonai felelés gondolkodasnak.

Ez vezethet csak el ahhoz, hogy a civil, de kiilondsen katonai teriileten megvalosulod barmely
biotechnologiai €s genetikai alkalmazds hasznossagarol, vagy elitélésérdl, elvetésérol
megalapozottan lehessen nyilatkozni.

A magyarorszdgi hadtudomanyba megkezdodott a katonai biogenetika ismeretanyag
beépiilése, egyes elemei — a tomegpusztitdo, és a nem haldlos fegyverek rendszerezésére
vonatkozo fejezetekben — méar megtalalhatok. A genomika /és biotechnologia/ toretlen, rapid
fejlodésébol egyértelmiien kovetkezik, hogy a katonai bio,,genetikahoz vald fordulds a
kovetkezd leglogikusabb 1épése a modern hadviselésnek™.

Nem ismert azonban az, hogy a hadtudoméany eldszobdjaban kopogtaté biogenetikai
forradalom milyen fogad6 kornyezetet talal, milyen a katonai gradualis és posztgradualis
képzésben résztvevok (leendd dontéshozok), oktatdk, avagy a jelen katonai dontéshozodinak
katonai genetikai fejlesztések alkalmazéasara vonatkoz6 adaptacios ereje.

A kozeljové katonai stratégiai tervezése, vagy nemzetvédelmi koncepciok kialakitasa, a
kutatas-fejlesztési projektek prioritdsainak kijelolése és az erre rendelkezésre 4ll6 anyagi
eroforrasok elosztasa azonban ezen ismertek nélkiil nem lehetséges, ezért ajanlom az
értekezés gondolatainak, kovetkeztetéseinek megfontolasat az ezen dontésekre érdemi
hatassal biré szakembereknek.

Az értekezés elemeinek bdvithetdsége, up-to date ismeretekkel vald feltdlthetosége miatt azt
alkalmasnak tartom gradudlis ¢és posztgradudlis oktatdsok, tovabbképzések, kurzusok
tananyaganak fejlesztéséhez is.
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