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»Mert tobbre van sziikségiink — tobb pszichologiara van sziikségiink. Jobban meg kell
érteniink az emberi természetet, mert az egyetlen létezd valos veszély maga az ember.™
Carl Gustav Jung, 1959
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BEVEZETO

A globalis eréegyensuly alakitasaban, ezzel egyiitt a nagyhatalmi verseny soha nem nyugvo
ringjében a technologiai fejlodés mindig is kulcsszerepet jatszott. A nuklearis fegyverke-
z¢s hajnalatol a kibertér 6nallé miiveleti térré torténd avanzsalédasaig minden technolégiai
vivmany ujradefinialja a hadviselés jellemzdit, ezzel egyiitt pedig — mondhatni — a nagyha-
talmi versengés természetét is.

2024-ben mar megkérddjelezhetetlen, hogy a vilag nagy része — legalabbis elméleti sikon —
tallépett ezeken a vivmanyokon, és tekintetiinket egy eddig még kevéssé ismert, titokzatos

! Because we need more — we need more psychology. We need more understanding of human nature, because
the only real danger that exists is man himself. https:/www.mayooshin.com/carl-jung-bbc-interview (Letoltés:
2024. 06. 05.)


https://doi.org/10.35926/HSZ.2024.6.6
https://www.mayooshin.com/carl-jung-bbc-interview

70 Vezetés, felkészités HSz 2024/6.

teriilet felé forditja, a felforgato és a forradalmi technoldgiak? vilaga felé. A NATO 2022-es
stratégiai koncepcidjaban felvazolta azokat a kihivasokat, melyeket a megvaltozott €s komp-
lex biztonsagi kérnyezetben mindenképp szemmel kell tartani.* A stratégiai koncepcid
jegyzi, hogy kiszamithatatlan e kettds felhasznalasu innovaciok alkalmazasi repertoarja,
melyek 6nmagukban nem jelentenek fenyegetést, de artod szandéku felhasznalasuk és ezek
kezelésének elmulasztdsa az euroatlanti biztonsagot veszélyeztetheti. A NATO megkozeli-
tése alapjan e technoldgiaknak kilenc f6 prioritasi tertilete van, melyek koziil az egyik a je-
len iras témaja: a biotechnoldgia és a human teljesitménytechnolégia (Biotechnology and
Human Enhancement — BHE).#

Az e teriileteken elért eredmények és 1j ismeretek, sét mi tobb, eredményes alkalma-
zasuk kétségkiviil stratégiai elonyhdz juttatjak az ismeretek birtokosat. Kiismerésiik,
»megszeliditésiik” ¢s tudatos alkalmazasuk nem csupan a konvencionalis hadviselés ka-
rakterisztikajat torzithatja el, hanem tovabb mélyitheti a szakadékot a fejlett és a fejlodo
allamok kozott, ami hosszt tavon megjosolhatatlan kdvetkezményekkel jar.

MIT ERTUNK BIOTECHNOLOGIA ES
HUMAN TELJESITMENYTECHNOLOGIA ALATT?

Ahhoz, hogy megérthessiik, milyen potencial rejlik a biotechnoldgia és a human teljesit-
ménytechnologia katonai célokra torténd alkalmazasaban, mindenekel6tt a kérdés alapjait
kell kdrbejarnunk, legalabb alapszinten. Mit kell valéjaban biotechnologia alatt érteni, és me-
lyek az altalanos alkalmazasi teriiletek? Miképp értelmezhetd e technoldgia a biztonsag és a
védelem teriiletén? Mit foglal magaban a human teljesitménytechnologia?

A biotechnologia 6tvozi a biologiat a technologiaval, hogy sejt- €s biomolekularis folya-
matokat hasznaljon fel kiilonb6zé célokra. Ez magaban foglalja az €16 szervezetek vagy
azok 0sszetevdinek manipulalasat olyan termékek és technoldgiak kifejlesztése érdekében,
amelyek javitjak az emberi életet.’

A biotechnoldgia altalanos alkalmazasa szamos iparagra kiterjed, beleértve az egészség-
iigyet, ahol kulcsszerepet jatszik gyogyszerek, vakcinak és génterdpiak kifejlesztésében.
A mezogazdasagban a biotechnolégiat genetikailag modositott novények létrehozasara hasz-
naljak, melyek ellenallobbak a kartevokkel és a kdrnyezeti hatasokkal szemben. Emellett
a kornyezetgazdalkodasban is alkalmazzak, példaul bioremediacidra, amely mikroorganiz-
musok felhasznélasat jelenti a szennyez6 anyagok tisztitisara.®

Az egészségligy és a mezdgazdasag mellett azonban a biotechnoldgia katonai alkalmaza-
sa is egyre relevansabba valik. A biotechnoldgia olyan innovativ megoldasokat kinal ebben
a szféraban, melyek egyarant alkalmazhatok a személyi allomany egészségének és teljesit-
ményének javitasara, fokozasara, illetve egyéb fejlett védelmi mechanizmusok kifejlesztésé-
re.” Ezért és a mar emlitett nagyhatalmi verseny fokozodasa miatt a biotechnologia katonai

Emerging and disruptive technologies. Szabad forditasban ,,felforgatd és forradalmi technologia”, de nincs
egy univerzalisan elfogadott definicio, mellyel leirhato ezen technologiak jelentése. A Cambridge Dictionary
alapjan:,,a new technology that completely changes the way things are done”. Forras: https://dictionary.cambridge
NATO 2022 Strategic Concept, 2024.

Emerging and Disruptive Technologies, 2024.

What is biotechnology?, 2024

Bioremediacio, 2024.

Summary of NATO’s Biotechnology and Human Enhancement Technologies, 2024.

B T I



HSz 2024/6. Vezetés, felkészités 71

alkalmazasa egyre nagyobb stratégiai jelentdséggel bir. A robosztus K+F-képességekkel bird
nemzetek célzottan forditanak nagyobb figyelmet az ilyen irany modernizaciora, hiszen
a jovobeli konfliktusokat nem csupan hagyomanyos fegyverekkel, hanem e technologia altal
fejlesztett vagy tamogatott eszkozokkel, s6t emberekkel vivhatjak meg.®

A human teljesitménytechnoldgia f6 célja az egyének hatékonysaganak és eredményessé-
gének a javitasa. A biotechnologidhoz kothetd kapcsolata épp a két teriilet azonos céljaban
rejlik, azaz az emberi képességek optimalizaldsa konkrét eredmények elérése érdekében.’
Hogyan viszonyul a két teriilet egymashoz a gyakorlatban? A biotechnoldgia rendszerek és or-
ganizmusok manipulélésa révén olyan eszkézéket és technikékat kinél melyek beépithet(')'k
tések — példaul a ,,neuroenhancement”, a genm0d051tas és a viselhetd bioszenzorok — hoz-
zajarulnak a fizikai és a kognitiv funkcidk optimalizacidjahoz, igy tamogatva a HPT céljait.

Emlitésre keriilt, hogy a biotechnoldgia — nevébdl fakadodan is — a bioldgiat és a technolo-
giat 6tvozi, mig a human teljesitménytechnologia inkabb tekintheté multidiszciplinaris jel-
legtinek, ugyanis egyarant megtalalhat6 benne pszicholdgia, oktatastervezés és -szervezés,
mérnoki tudomanyok és tizleti menedzsment is. Erre az dsszetett jellegre azért van sziikség,
hogy sikeresen azonositasra keriiljenek az emberi teljesitményben fennallé hidnyossagok,
¢és ezek célzott athidalasara konkrét megoldasokat lehessen kidolgozni.

TORTENETI ATTEKINTES

A biotechnoldgia és a human teljesitménytechnologia mint 6nallé ,,diszciplinak” kialakulasa
egyarant hosszas folyamaton ment keresztiil, nem egyik pillanatrél a masikra, a semmibdl
kialakul¢ teriiletekrdl van szd. Ebben a részben bemutatasra keriil, hogy milyen tényezék
alakitottak e teriileteket, és honnan jutottunk el a jelen korunk fejlettségi szintjére.

Az ember alapvetd adottsagainak, képességeinek fejlesztése iranti igény mar foldi 1étiink
kezdete 6ta veliink van.'” Nem belemenve a torténelem ttvesztdibe, jelen fejezetben csak
a katonai kontextusra fokuszalunk. Az 6korban a f6 hangsuly még a fizikai adottsagok fej-
lesztésén volt, ekkor gyogynovényekkel és meghatarozott diétaval'' igyekeztek a katonak
erejét és alloképességét ndvelni. Mig ezek a szervezetre hatottak és fejtették ki jotékony
hatasaikat, addig a fegyverek €s a pancélok a harci képességek kemény eszkozeiként tamo-
gattak a katonakat. A biotechnoldgia konkrétan katonai kozegben torténd alkalmazasanak
torténete a 20. szazad elejére nyulik vissza, amikor a bioldgia tudomanya jelentds hatast
kezdett gyakorolni a hadviselésre.'?

Az elsé vilaghaboru alatt a mustargdz és mas kémiai anyagok hasznalata ravilagitott az or-
vosi ellenintézkedések és védofelszerelések kifejlesztésének sziikségességére, megalapozva
a biol6gia tudomanya katonai célokra torténd alkalmazasanak alapjait. A mustargazt 1917-ben
alkalmaztak el3szor, tobb mint 2100 sériilést eredményezve.” Altalanos hatasai kozott tartjak

§ C024060 | New Biofrontiers, 2024.

% Pariseau-Legault P. — Holmes D. — Murray S. J, 2019.

Human Performance.

Etrendet jelent.

Erdekesség, hogy a ,,biotechnologia” kifejezést 1919-ben alkalmaztak el3szér, amikor tudosok, kutatok enzimeket
ismertek fel, és sikeresen elkiilonitették azokat a természetben eléforduld baktériumoktol. Ezt megel6zéen az okori
civilizaciok mar alkalmaztak bioldgiai folyamatokat pl. kenyér kelesztésére, sor f6zésére és bor erjesztésére.
Forras: National Research Council (US), 2024.

13" A Brief History of Chemical War. 2024.

10
1

12



72 Vezetés, felkészités HSz 2024/6.

szamon a 1égzdszervi irritacidt, a borégést, a szemgyulladast és egyéb belso szervi karoso-
dasokat. A gaznak hosszu tavl egészségiigyi hatdsai is vannak, beleértve a rosszindulata
daganatos és egyéb kronikus megbetegedéseket.'* A mustargaz és tarsai egyre elterjedtebb
harctéri alkalmazasa megndvelte a keresletet az ez iranyu orvosi intézkedések ¢s védofel-
szerelések fejlesztése irant. A kiilonbdzo gazmaszkok, specialis ruhazatok célja az volt,
hogy az egyén gaznak vald kitettségét markansan csokkenteni lehessen. Nem volt ez mas-
képp az orvosi ellatas és az egészségiigyi kezelés teriiletén sem, ahol elszaporodott az olyan
gyogyszerek és kezelések fejlesztése, melyek igyekeztek enyhiteni az imént felsorolt hataso-
kat. Ezek az ellenintézkedések lefektették az alapot ahhoz, hogy kés6bb az orvostudomany
képes legyen olyan antibiotikumok ¢s vakcindk eldallitasara, melyek kémiai és bioldgiai
fertdzések esetén menthetnek életeket.

Az elsé vilaghaboru alatt szerzett tapasztalatok — kiilondsen a biologiai fegyverekkel
kapcsolatos kutatasok — fokozott érdeklddést keltettek a mikroorganizmusokkal kapcso-
latos tudomanyos munkak irant, igy a két vilaghaboru kozotti idoszak jelentds eldrelépést
hozott a mikrobioldgia és a genetika teriiletén. Az e korszakban végbemend felfedezések
nemcsak a tudomanyos ismeretek bovitéséhez jarultak hozza, hanem a katonai és az ipa-
ri alkalmazasok terén is alapvetd valtozasokat eredményeztek. A legjelentdsebb esemény
a mikrobiolodgia teriiletén a penicillin Alexander Fleming altali felfedezése volt 1928-ban.
Fleming felfedezése, miszerint a Penicillium notatum nevii gomba képes gatolni a baktériu-
mok névekedését, forradalmasitotta az orvostudomanyt és a fertz6 betegségek kezelését.'s

A masodik vildghaboru alatt mind a szovetséges, mind a tengelyhatalmak jelentds erdéfor-
rasokat fektettek be a biologiai fegyverek kutatasaba ¢s fejlesztésébe. A biologiai fegyverek
célja az volt, hogy a hagyomanyos fegyverek mellett baktériumok és virusok (pl. antrax)
révén jarvanyokat inditsanak utjukra, melyek nem csupan fizikailag veszélyeztetik az el-
lenséges haderdket, hanem demoralizalo hatéassal is birnak.'® Visszatérve az els6 vilaghabo-
runal mar emlitett véddfelszerelések eldallitasanak jelentdségére, tovabb fejlodott az ilyen
eszkozok, ruhazatok hatékonnya tétele az egyre komolyabb bioldgiai veszélyekkel szemben.

A hideghéboru utani évek és a 21. szdzad kezdetén 0j korszakot nyitott a biotechnologi-
ai kutatés és alkalmazas, amelyet a genetikai mérnoki tudomany, a molekularis biologia
¢s a szintetikus bioldgia fejlddése hajtott.

HUMAN TELJESITMENYTECHNOLOGIA - KORLATAINK LEKUZDESE

A human vagy emberi teljesitményfokozas fokuszaban az a torekvés all, hogy a telje-
sitményoptimalizacion tullépve az emberi test és elme korlatait legy6zziik. Ez a tertilet alap-
vetben a fizikai, a kognitiv és a pszicholégiai teljesitmény javitasara épiil."”

A fizikai teljesitmény novelését célzo kezdeményezések a protézisek feltalalasaig vezetnek
vissza, ma mar ezek mellett hallunk igynevezett exoskeletonokrol, agy-szamitdgép interfé-
szekrdl stb. Napjainkban a modern protézisek azonban mar nem ,,csupan” az alapfunkciok

4 A vegyi fegyverek torténete 1., 2024.

Discovery and Development of Penicillin, 2024.

Using anthrax as a weapon, 2024.

Fontos megemliteni, hogy ezt a teriiletet is — legkevesebb — két ,,alteriiletre” oszthatjuk: a teljesitményoptimalizaciora
és a teljesitményfokozasra. Nevébdl fakadoan lathatd, hogy az optimalizacié az ember egyéni képességeinek
maximalizalasaig terjed6 képességfejlesztést, mig a fokozas az egyéni képességeken tulnyuld lehetéségeket
jelenti.
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visszaallitasat teszik lehetévé, hanem sokkal érzékenyebbek, és olyan szenzorokkal vannak
ellatva, melyek lehetévé teszik az idegi jelek altal torténd iranyitast, aminek koszonhetden
viselésiik és hasznalatuk sokkal természetesebbé valik.'® ' Gondoljunk csak bele, ez a meg-
oldas I¢lektanilag is sokkal eléremutatobb, mint a hagyomanyos tarsaik esetében.

Szerte a vilagon az exoskeletonok valtak a legelterjedtebbé, melyek egyszeriien megfo-
galmazva olyan viselhet6 kiilsé csontvazak, melyek a viseldjiik erejét, alloképességét, mo-
bilitasanak javitasat timogatjak. Ez idedlis esetben segiti a katonat, hogy példaul hosszabb,
kimerit6bb tavokat — akar sz¢élséséges koriilmények kozott — hatékonyabban tudjon megtenni.
Az Amerikai Egyesiilt Allamok hadereje tobbféle ilyen eszkozt tesztel folyamatosan, példaul
a 2013-ban utjara inditott program keretében megalkotott TALOS-t (Tactical Assault Light
Operator Suit), bar ez a prototipus az informaciok szerint nem valtotta be a hozza flizott
reményeket. Emellett azonban a Lockheed Martin altal fejlesztett ONYX a tesztek soran
rendkiviil igéretesnek bizonyult — tobbek kozott a faradas csokkentésében.?

Emlitést kell még tenniink a regenerativ orvoslas ,,csodair6l”. A 3D bionyomtatas — szi-
gortan kiemelendd, hogy ez a technoldgia még kisérleti fazisban van —, példaul lehetoveé
tenné a sériilt szovetek helyredllitasat és potlasat bioprinter segitségével.?! Képzeljiik el
azt a csodat, hogy egy transzplantacidra vard egyén esélyei megsokasodnak a technoldgia
fejlettségének kdszonhetden, és nem a szervdonacio az egyetlen lehetséges megoldas a be-
teg problémajara. Azt gondolom, hogy ennek a technoldégidnak a megismerése forradalmi,
ugyanis adott esetben egy sériilt, sebesiilt katona nem csupan fizikai orvoslasban részestilhet
idében, hanem pszicholdgiai biztonsagot is lelhet.

Térjiink at a kognitiv képességek vonalara. Mindenekel6tt elengedhetetlennek tartom
definiadlni, hogy mit értiink kognitiv képességek alatt. A kognitiv képességek azok a men-
talis folyamatok és készségek, amelyek lehetdvé teszik szamunkra a tudas megszerzését,
az informaciok megértését és feldolgozasat, valamint problémak megoldasat.?> Ezek széles
kort funkciokat dlelnek fel, példaul percepciod, figyelem, memoria, tanulas, érvelés, nyelv,
illetve szamos végrehajtofunkcio (pl. dontéshozatal). Ertelemszertien a BHE esetében a cél
e funkcidk javitasa. Miért fontos ez? Mondhatni vitan feliil all6 kérdés, hogy napjainkban
¢és a jovoben egyre nagyobb sziikség lesz olyan katonai vezetdkre, akik az informacidkat
gyorsan tudjak értelmezni, illetve gyorsan megalapozott és relevans dontést hoznak — akar
allando stresszes koriilmények kozott is.

Ezeket a célokat szolgaljak a kiilonbozo tablettak kifejlesztése és alkalmazasa, tovabba
az agy-szamitogép interfészek is, melyek lényege, hogy kozvetlen kommunikécios utvona-
lat hoznak létre az emberi agy és (kiils6) hardverek kozott. Ez hasonld a modern protézisek
esetéhez, itt lehetdvé valik a gondolatokkal torténd taviranyitas is (példaul dronok eseté-
ben). A vilag kiilonbdz6 kutatdhelyei, laboratériumai altal vezetett programok révén pedig
egyre kozelebb keriilhetiink az ilyen és ehhez hasonlé ember-gép interakciok gyakorlatba
valé atiiltetéséhez, ezzel pedig az emberi kognicid athidalasahoz.

Végiil, de nem utolsésorban térjiink ra a pszicholodgiai fejlesztés teriiletére, mely — vé-
leményem szerint — talan a legfontosabb tényez6 az emberi teljesitmény szempontjabol.
Empatiaval, sajat tapasztalat felhasznalasaval, megismeréssel mindenki magaénak tud vallani

'8 Bates T. J. — Fergason J. R. — Pierrie S. N., 2020.

1 Ngan C. G. Y. —Kapsa R. M. I. — Choong P. F. M., 2019.
20 Power Move, 2024.

2l A 3D nyomtatas ¢s a bioprinting, 2018.

22 APA Dictionary of Psychology, 2024.
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olyan érzelmeket, melyeket személy szerint nem éliink at, de hallunk roluk, 1atjuk azokat.
Ilyen a habort esete is. Szerencsére azonban a katonak pszichés jolléte és ennek fenntartasa,
adott esetben helyreallitasa egyre nagyobb figyelmet kap. Ezért az ilyen fejlesztések célja,
hogy javitsak a mentalis egészséget, ndveljék a stressztlird képességet, illetve csokkentsék
a poszttraumas stressz szindréma (PTSD) kialakuldsanak kockazatat. Kifejezetten érdekes
egyre elterjedtebb alkalmazéasa.?® Ezeket a szimulaciokat expoziciods terapiadkban hasznaljak
a PTSD kezelésére, melynek soran fokozatosan teszik ki a traumatizalt katonat olyan em-
Iékeknek és helyzeteknek, melyek visszahozzak a traumahoz k&tddd emlékeket, kivaltjak
a tiineteket, és mindezt tigy, hogy kdzben segitd szakemberek vigyaznak rajuk. Emellett a
— rendkiviil népszerli — reziliencia fejlesztése is allandd napirenden van a felkészités soran.
Ezek a programok nagyrészt viselkedésterapiakon alapulnak, céljuk az ugynevezett ,,szi-
vossag” fejlesztése €s a pozitiv szemléletmod kialakitasa.

TOREKVES AZ ELONYERT
- NAGYHATALMAK AMBICIOI A BIOTECHNOLOGIA TERULETEN

A biotechnoldgia tudomanyaba szamos tevékenység beletartozik, koziiliik néhany:
— szintetikus bioldgia;
— biofarmacia;

géntechnologia;

— fehérjemérnokség;

molekularis klonozas stb.

A cikkben nem kivanom sorra venni mindahany mddszer, tevékenység miikodését, alkal-
mazasat, inkabb az a célom, hogy bemutassam — jelen esetben a géntechnologidn és a szin-
tetikus biologian keresztiil —, hogy a vildg vezetd nagyhatalmai, nevezetesen az Amerikai
Egyesiilt Allamok, Kina és Oroszorszag milyen torekvéseket mutatnak, mi a stratégiai irany
ezen a teriileten, mit varhatunk a jovében, esetleg X év mulva deklaraltan miiveleti térként
tekinthetiink-e a biologiara.

A géntechnoldgia ¢€s a szintetikus bioldgia egyarant olyan teriiletek, ahol ¢l6lények gene-
tikai szintli modositasaval foglalkoznak, de ezeknek kiilonb6zd céljaik és megkdzelitéseik
vannak. A géntechnoldgia olyan folyamat, melynek sordn egy él6lény DNS-ét modositjak
azért, hogy 0ij ,,tulajdonsagokat” vagy képességeket alakitsanak ki benniik.?* Képzeljiik el,
hogy ,,A” névénybe ,,B” névény génjét illesztjiik be, melynek eredményeképp ,,A” ndovény
az eddiginél ellenallobb lesz a ra veszélyes kiilonb6zd kartevokkel szemben. Ezt a folya-
matot leginkabb a mezdgazdasagban alkalmazzak, hogy a tapértékeket ndveljék, és hogy
a haszonallatokat minél hatékonyabban lehessen megdvni a betegségektdl.

A szintetikus biologia ennél egy joval tagabb teriiletet fed le, itt ugyanis 4j biolodgiai rend-
szerek tervezésérdl és ,,epitésérol”, illetve a mar meglévo rendszerek Gjratervezésérdl is szo6
van.”® Ebben a folyamatban egyesiil a biologia, a mérndki tudomanyok és az informatika
annak a célnak az érdekében, hogy 4j biologiai funkciok jojjenek 1étre, amelyek a természet-

» Varga, Nora, 2024.

24 Géntechnolodgia és fehérjemérndkség. https://ttk.elte.hu/dstore/document/865/book.pdf (Letdltés iddpontja:
2024.06.10.)

2 Szintetikus biologia. https:/mernokkapu.hu/szintetikus-biologia/ (Letdltés iddpontja: 2024.06.10.)
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ben nem fordulnak eld. Erre jo példa lehet egy olyan mikroorganizmus 1étrehozasa, mely
képes biolizemanyagot eléallitani egyszerti cukrokbol.

Ezeknek a technolégidknak az alapveté miikddési elveit latva tekintsiik at, hogy mire al-
kalmazhatok védelmi és biztonsagi szempontbol.

Amerikai Egyesilt Allamok

Az Amerikai Egyesiilt Allamok tovabbra is vezeté szerepet jatszik a biotechnolégia teriiletén,
nemrégiben tobb stratégia, politikai allasfoglalas és kezdeményezés latott napvilagot a szin-
tetikus biologiaval dsszefiiggésben. 2022-ben a Kongresszus 1étrehozta a National Security
Commission on Emerging Biotechnology nevii térvényhozo egyesiiletet, melynek felada-
ta, hogy feliigyelje a feltorekvd technologidk — kifejezetten a biotechnoldgia — fejlodését,
¢s jelentést készitsen arrol, hogy ez miképp befolyasolhatja a jovoben az Amerikai Egyestilt
Allamok Védelmi Minisztériuméanak tevékenységét. A Kongresszus szamara a jelentés var-
hatdan 2026-ra késziil el.>* "2 Emellett a US Army Futures Command a szintetikus bioldgia
kutatasat a tiz legfontosabb prioritasa kdzé sorolja, valamint létrehozta az Army Center for
Synthetic Biology szervezetet, mely kutatasi projekteket tamogat.” Egyik teriilete a katonak
taléléképességének novelése innovativ, ,,rejtdzkodd” anyagok kifejlesztése révén. A sikerhez
természetesen elengedhetetlen a magasan képzett, valodi szakértokbol allé csapat. A |, right
people right skills” elveket szem el6tt tartva az Amerikai Egyesiilt Allamok fegyveres erdinek
csapatai szoros egyiittmiikodésben allnak egymassal a tudastranszfer biztositasa érdekében.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok szintén élen jar a CRISPR (Clustered Regularly Interspaced
Short Palindromic Repeats — halmozottan el6forduld, szabalyos kozokkel elvalasztott
palindromikus ismétlédések) technologia kutatasaban és fejlesztésében is (egyelére —ugyanis
Kina jelent6s Iépéseket tesz ezen a teriileten). A CRISPR-technologia lehetvé teszi a DNS
pontos modositasat, igy elérhetd az élélények — beleértve az emberek — genetikai alloma-
nyanak megvaltoztatasa.’ Feltehetjiik a kérdést, mire jo ez? A sikeres tesztek és kisérletek
lefuttatasa esetén az egyén betegségekkel szembeni ellenalldo képessége fokozhato, illet-
ve felgyorsithatd a sériilésekbdl torténd felépiilés ideje és hatékonysaga. A DARPA Safe
Genes (Defense Advanced Research Projects Agency — Fejlett Védelmi Kutatési Projektek
Ugynoksége) programjanak épp ez (volt) a célja: megvédeni az allomanyt a kiilonbozd bi-
ologiai fegyverekt6l.! Hogyan teszi ezt? Biztositja, hogy az offenziv szandéka szemben
allo fél ne tudja a CRISPR-t artalmas korokozok 1étrehozasara felhasznalni, melyek célzott
genetikai allomanyt tAmadnanak.

Kina
Kina ezen a teriileten is felvette a versenyt az eddig — mondhatni — globalis hegemoén sta-

tuszt gyakorlo Amerikai Egyesiilt Allamokkal, és Hszi Csin-ping elndk harom célt tiizott
ki az orszag hegemoénna valasahoz:

% Statement by the President, 2022.

27 Armed Services, 2024.

8 Charting the Future of Biotechnology, 2024.
¥ Army Center for Synthetic Biology, 2024.

30 Future War Paper, 2024.

31 Safe Genes, 2024.
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— 2027 — a teljes katonai modernizacio6 elérése, a Népi Felszabaditdo Hadsereg képessé-
geinek novelése, kiilondsen a Tajvani-szorosban €s az azsiai—csendes-6ceani régidban;

— 2035 —a ,,szocialista modernizacid” megvalositasa, az egy fore jutd6 GDP megduplaza-
sa, globalis vezetd szerep megszerzése az innovacio terén, a zold fejlodés elomozditasa
¢s egy vilagszinvonalu hadsereg kialakitasa;

— 2049 —a , kinai alom” megvaldsitasa a nemzeti Gjjaéledésrol, egy teljesen fejlett, viragzo
globalis hatalomként torténd megjelenés, paratlan katonai erével.>

A katonai szuperhatalomma valas mint cél egyik legfontosabb eszkoze épp ezen a teriileten
realizalodik. Kina a biotechnolégia teriiletén is vezetd nemzetté kivan valni, az eredménye-
ket és ismereteket mind civil, mind katonai célokra felhasznalva. Egyre elterjedtebbé val-
nak a hirek, hogy Kina ,,szuperkatonak” létrehozasaval kisérletezik, ami jelen esetben nem
a humanoid robotok fejlesztésére utal, hanem az egyének fizikai és kognitiv képességeinek
javitasara vonatkozik. Ez magaban foglalja az izomtomeg novelését, a faradas mértékének
¢és idejének csokkentését, az érzékszervek pontossaganak ¢€lesitését stb. Ezek az eréfeszité-
sek kutatdi programokban realizalodnak, a szintetikus bioldgia konkrétan szerepel a Kinai
Tudoményos Akadémia 2050-es innovacios iitemtervében; tovabba mar 2008-ban 1étrehoztak
ezzel foglalkozo laboratoriumot és kutatdcsoportot.® Nem mellesleg a kinai tudosok nagy
elérelépéseket tettek a CRISPR-technologia fejlesztésében és alkalmazasaban is.

Oroszorszag

Oroszorszag hosszu multra tekint vissza a bioldgia tudomanyanak katonai célokra torténd
alkalmazasaban, gondoljunk csak a szovjet idékben zajlo kiterjedt bioldgiai fegyverkezé-
si programokra. Moszkva — hasonldan az emlitett két masik hatalomhoz — szintén folytat
kisérleteket az ember egyéni képességeinek (erd, alloképesség, fajdalommal szembeni el-
lenallas, szélsdséges kortilmények kozotti tulélés stb.) mesterséges fejlesztésére. 2019-ben
Oroszorszag kormanya elfogadta azt a kutatéi programtervet, mely a 2019 és 2027 kozotti
idészakra célozva kivanja megvalositani a géntechnologidk (beleértve a génmddositast)
fejlesztését, hogy tudomanyos ¢és technoldgiai alapot biztositson az orvostudomany, a me-
z6gazdasag és az ipar szamara a biologiai veszélyhelyzetek kezelése esetén.™
Oroszorszagban —ahogy a vilag tilnyomo részén — felismerik a biotechnologiai fejlesztések
sziikségességét, amit egyébként az Oroszorszagi Foderdcio Nemzetbiztonsagi Stratégidja
2020-ig ciml dokumentum ki is emel.>® A biotechnoldgia mint teriilet fejlesztésének terve-
z¢&sét ¢s megvaldsitasat célzo torekvéseket egy 2012-ben elfogadott, BIO2020 elnevezésii
programban foglaltak dssze. A program stratégiai célja egy globalisan versenyképes, fejlett
biotechnolégiai agazat 1étrehozasa Oroszorszagban, amely az orszdg modernizacidjanak és a
posztindusztrialis gazdasag kiépitésének egyik elemévé valhat. A program kozéptavi célja
volt, hogy ez a teriilet 2020-ra elérje az orosz GDP egy szazalékat, hosszu tavu célja pedig,
hogy ez az arany 2030-ra legalabb harom szazalékos legyen.*® Oroszorszag azonban nem
tudta teljesiteni az egy szazalékos kitlizott célt a meghatarozott idékereten beliil. Az alultel-

3 Three Dates, 2024.

3 Pei L, Schmidt M, Wei W. Synthetic, 2011.
3 Approval of the Federal Research..., 2024.
3 National Security Strategy, 2024.

3 B102020, 2024.
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jesités tobb tényezonek tudhatd be, beleértve a nem megfeleld finanszirozast, a végrehajtasi
problémakat és az agazat szerkezeti nehézségeit.”’

BIOTECHNOLOGIA ES HUMAN TELJESITMENYTECHNOLOGIA
A NATO SZEMPONTJABOL

A NATO védelmi minisztereinek 2024 februarjaban Briisszelben tartott talalkozojan ,,tor-
ténelmi” 1épésnek lehetett szemtantja nem csupan a Szovetség, hanem talan az egész vilag.
Elfogadasra keriilt az els6 nemzetkdzi stratégia, mely a biotechnologia és a human telje-
sitménytechnologia felelds fejlesztésének és alkalmazasanak szabalyozasat hivatott elérni.
A stratégia egy relative rovid osszefoglaloja az interneten nyilt forrasbol elérhetd.*®

A stratégiabol kiolvashato, hogy a NATO semmiképp nem veti el ezeknek az innovaciok-
nak a kutatasat ¢s fejlesztését, hiszen tisztaban van az euroatlanti biztonsagot veszélyeztetd
szereplék ez iranyu ambicioival és tevékenységével is. Epp ellenkezéleg. Ezeket a techno-
logidkat kutatni, fejleszteni kell, a kézzelfoghaté eredményeket pedig minél gyorsabban
¢és biztonsagosan integralni kell a NATO képességeibe. A stratégia elsdszamu célja, hogy
egy keretrendszert biztositson a szdvetségeseknek az ez iranyu technolégiak transzparens,
megbizhato és jogszeri fejlesztéséhez.

Leszogezhetd, hogy minden haderd legfontosabb eleme maga az ember. A vilag leger6-
sebb haderd6i rendelkezhetnek a legfejlettebb technologiaval, robusztus harci-technikai esz-
kozparkkal, ha nem all rendelkezésiikre optimalis allapotban 1év6 (kreativ, agilis, fizikailag
¢és mentalisan is egészséges, motivalt stb.) személyi allomany, ez mind mit sem ér. Pozitivum
azt latni, hogy vildgszerte egyre nagyobb figyelmet forditanak az egyén jollétének fenn-
tartasara, legyen szo a civil életrdl vagy a hivatasos szolgélatokrol. Nincs ez masképp ezen
a teriileten sem, és a NATO — a demokratikus elvekhez hiien — ebben a stratégidban is hang-
sulyozza az egyéni jollét fenntartasahoz és elosegitéséhez torténd hozzajarulast e technolo-
giak esetében. Hiszen a BHE nem csupan arra szolgal, hogy az egyes egyén a haborts célo-
kat érvényre juttassa; hanem szolgal arra is, hogy segitse a trauma- és a gyaszfeldolgozast,
a civil tarsadalomba torténd reintegraciot vagy épp a kdnnyebb felépiilést az egészségligyi
problémakbdl és sériilésekbdl, sebesiilésekbdl.

A lehetdségek tarhazanak boviilésével sajnos szamolni kell azzal, hogy ezeket a techno-
logiakat nem csupan a ,,joléti” allamok tudjak kifejleszteni, hanem nem allami szereplok
— beleértve terroristacsoportok — is hozzajuthatnak a sziikséges eréforrasokhoz, ami noveli
a fenyegetettséget. A stratégia kiilon emliti Oroszorszagot, mely — az el6z6 fejezetben emli-
tetteknek megfelelden —a NATO ismeretei szerint agressziven fektet eréforrasokat a BHE-
fejlesztésbe, valamint tovabbra is napirenden tartja a tdmegpusztitd fegyverek leszerelésére
és tiltasara vonatkozo nemzetkozi szerz8dések és normak betartdsanak akadalyozasat.* Ezek
a ,,jelek” tovabbi aggodalomra adnak okot, hogy Moszkva az ukrajnai agresszioja soran ve-
gyi és bioldgiai fegyverek bevezetését tervezi a jovoben.

37 Boyarov, A.—Osmakova, A.—Popov, A.: Bioeconomy in Russia, 2021.

3% Summary of NATO’s Biotechnology..., 2024.

¥ A hideghabor idészakaban a vegyi és a bioldgiai fenyegetettség elharapodzasa lattan sziiletett meg példaul
az 1972-es bioldgiai- és toxinfegyver-tilalmi egyezmény, amely a biologiai fegyverek fejlesztését, tarolasat
¢és hasznalatat tiltotta, valamint azok megsemmisitését kezdeményezte.
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OSSZEFOGLALAS

A biotechnoldgia iparaganak a védelmi szektorba torténd begytirtizése egy megallithatatlan,
de semmiképp sem természetellenes jelenség. Az ember ismereteinek boviilésével a tech-
nolégia a torténelem soran folyamatosan fejlédott, és gyakorlatilag ez mara egy ongerjesztd
folyamatta valt. A természetellenesség sokkal inkabb abban nyilvanulna meg, ha ez nem igy
lenne. A bioldgia és a technologia 6sszefonddéasabol eredd innovaciok katonai alkalmazasat
— ugyanugy, mint példaul a mesterséges intelligencia kérdését — nem lehet fekete-fehéren
szemlélni. Az, hogy ezeket az tijitdsokat lehetdségként vagy veszélyforrasként értelmezziik,
attol fiigg, miképp és mire hasznaljuk dket. Nem 6rdogtdl valé dolog, hogy a — sziikds —
természetes eréforrasainkat mesterséges modszerekkel egészitjiik ki vagy épp potoljuk,
mint ahogyan az sem elitélendd, hogy a hus-vér donorok hidnyaban szintén mesterséges
anyagokkal mentjiik meg embertarsaink életét. E technologidk katonai célokra térténd al-
kalmazasanak 1ényege is — azt gondolom —, ezekben az elvekben kell, hogy megvalosuljon.
A modern protézisek, exoskeletonok, VR/AR-eszkdzok (virtualis vagy kiterjesztett valosag)
vagy interfészek barmelyikének azt kell céloznia, hogy az ember a lehetd legbiztonsagosabb
koriilmények kozott legyen. Segitse az embert, a katonat, és segitse a tamogat6 szolgaltato-
kat a rajuk nehezedd traumak minél hatékonyabb kezelésében.

A nagyhatalmi verseny nem a mi asztalunk. A dominancidért foly6 kiizdelem kezdetét
vette, melynek jelen esetben kétséges, hogy lehet-e objektive nyertese. Minden szerep-
16nek azt kell magaéva tennie ebbdl a végtelen valasztékbodl, amit a legjobban, szamara
legoptimalisabban tud hasznositani. Amit pedig megszerziink, azt a legemberibb médon
kell felhasznalni.
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