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Abstract 
The application of non-ionizing electromagnetic waves is increasingly recognized as a potential component of 

emerging military technologies and future warfare strategies. These systems may encompass electromagnetic 

pulse (EMP) weapons, civilian electronic devices such as mobile phones and laptops, fifth-generation (5G) 

communication networks, satellite constellations like Starlink, various telecommunication infrastructures, and 

even medical devices operating on non-ionizing radiation principles. Given their widespread use and potential for 

weaponization, it is imperative to elucidate the possible biological and physiological effects of exposure to such 

electromagnetic fields and to establish comprehensive safety standards and protective countermeasures in 

preparation for prospective electromagnetic warfare scenarios. In this article, the potential biological effects of 

non-ionizing electromagnetic waves and related weaponized technologies are examined. Current research 

indicates that the hazards associated with electromagnetic exposure extend beyond thermal effects, encompassing 

a range of non-thermal biological impacts. These include alterations in the static and dynamic electric fields of 

cell membranes, disruption of intracellular signaling pathways, interference with molecular interactions and 

organelle functions, and subsequent cellular dysfunction or apoptosis. Such findings highlight the critical 

homeostatic role of electromagnetic fields not only at the cellular level but also within broader physiological and 

systemic biological processes. Based on these potential biological and technological effects, various types of 

electromagnetic weapons operating within the microwave to terahertz frequency range have been developed or 

theoretically proposed. Although there have been unverified reports and claims in cyberspace regarding the use 

of such weapons during recent regional conflicts, field investigations have not provided conclusive evidence to 

support these assertions. Nevertheless, the possibility of their deployment underscores the necessity for continued 

scientific research and strategic preparedness. It is therefore essential that researchers, engineers, and defense 

authorities collaborate to develop effective protective measures and establish evidence-based guidelines for 

mitigating potential threats associated with non-ionizing electromagnetic weapons. 
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 پذیری بیولوژیک در جنگ ایران و اسرائیل: ارزیابي تهدید تابش  احتمال آسیب 

 الکترومغناطیسي غیر یونیزه

 
 * 2،1، فریده بهرامي2،1، زینب شنکایي1ساجده یادگاری

 
 ران یا تهران، ،)عج( الله ه یبق  یپزشک علوم دانشگاه ،یولوژیب ستمیپژوهشکده س ، مرکز تحقیقات علوم پرتوی  1

 ران یا تهران، ،)عج( الله ه یبق یپزشک  علوم دانشگاه، گروه فیزیولوژی و فیزیک پزشکی، دانشکده پزشکی   2
 

 ده کیچ

های پیش رو مطرح است. این تسلیحات های نوظهور در جنگاستفاده از امواج الکترومغناطیس غیریونیزان امروزه به عنوان یکی از روش
بمبمی به صورت  گوشیتواند  مانند  روزمره  الکترونیکی  تجهیزات  الکترومغناطیس،  تاپ، دکلهای  لپ  و  موبایل  ماهواره  5Gهای  های   ،

ها استارلینک و تجهیزات مخابراتی و حتی تجهیزات پزشکی مبتنی برامواج غیریونیزان باشند. لذا لازم است جهت آمادگی با این نوع جنگ
سازی را طراحی نماییم. در مقاله حاضر اثرات بیولوژیکی احتمالی امواج غیریونیزان و  اثرات بیولوژیکی احتمالی را شناخته و راهکارهای ایمن

گرفته است. براساس تحقیقات انجام شده مخاطرات امواج الکترومغناطیس صرفا حرارتی    تسلیحات طراحی شده در این راستا مورد بررسی قرار
سلولی، آسیب برسیگنالینگ درون سلولی، همچنین تاثیر بر    ءهای استاتیک و دینامیک غشانبوده بلکه اثراتی بیولوژیک شامل تاثیر بر میدان

تواند سبب اختلال عملکرد یا مرگ سلولی  های درون سلولی داشته و در نهایت میهای داخل سلولی، تداخل با مولکولها و ارگانمولکول
به مفهوم نقش حیاتی هموستاتیک میدان این  برای فرآیندهای زیستی گستردهشود.  بلکه  بر تک سلولی  تنها  نه  الکترومغناطیسی  تر های 

هرچند تهدید آتی در فضای   اند. های الکترومغناطیسی در بازه ماکروویو تا تراهرتز طراحی شدهباشد. بر مبنای این اثرات احتمالی سلاحمی
ها در جنگ دوازده روزه بر علیه میهن اسلامی صورت پذیرفت اما شواهد  مجازی از سوی رژیم صهیونیستی در خصوص استفاده از این سلاح

های پدافندی لازم در مقابل این تهدیدات بر  بدیهی است کسب آمادگی باشد.، حاکی از عدم تایید این مطلب میهای میدانیناشی از بررسی
 . باشدمحققین و دانشمندان و مسئولین نظامی می عهده

 
 . امواج الکترومغناطیس، اختلالات سلولی، تسلیحات نظامی :هاکلیدواژه
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 مقدمه
اسرا  با و  ایران  جنگ  هدفمندئشروع  ترورهای  انجام  و   ، یل 

سیستم از  جاسوساستفاده  و  الکترونیک  در  های  غیرانسانی  های 
سفیر رژیم Yechiel Leiter   صدر اخبار قرار گرفت. به طوریکه 
کرد   بیان  آمریکا  در  دادیم.  »صهیونیستی  انجام  شگفتی  کارهای 

که چه شگفتی  خواهید دید  آرام شد  اوضاع  که  در هنگامی  هایی 
هایی شگفتی .  شنبه و بامداد جمعه )در ایران( انجام دادیمشامگاه پنج

در ادامه رژیم   .«نمایدها ساده میکه عملیات پیجرها در برابر آن
ها را با امواج میلیون ایرانی باردیگر ذهن  90صهیونیستی با تهدید  

از سال   نام  2013الکترومغناطیس درگیر کرد.  با  تحقیقاتی   مرکز 
TNUDA    به مطالعه امواج الکترومغناطیس پرداخته که ذیل واحد

  شود. اهمیتاپیدمیولوژی سرطان و تشعشعات موسسه گرتنر اداره می 
شود تا ل و تهدیدات این رژیم باعث میئیمطالعه این امواج در اسرا

  های الکترو ررسی حقیقت از بزرگنمایی به مروری بر جنگجهت ب
 .مغناطیسی و اثرات احتمالی بیولوژیکی بپردازیم

 ی هایفناوراستفاده از  مدرن  های  جنگ  یکی از کلیدهای مهم
های دیگری  کرد. از مولفه  است تا بتوان دشمن را غافلگیر  نوظهور

جنگ خطرناککه  را  مدرن  میهای  آن  تر  بودن  نامحسوس  کند 
ای که اثرات تخریبی کاملا به شکل طبیعی ظاهر  گونه  است. به

شود، حتی بدون اینکه رد پای آشکاری از تسلیحات دشمن و حمله 
طیف باشد.  میان  در  کاربرد  ایگسترده  نظامی    الکترو   امواج  از 

یون غیر  تجهیزات  سازمغناطیسی   پایه   هایایستگاه  ارتباطی،  در 
خطوط  همراه،  تلفن فرستنده  ولتاژ  رادارها،   و   رادیویی  هایبالا 

وجود    الکتریکی   تجهیزات  و  فرعی  هایها، پستماهواره  تلویزیونی،
بر  محیط،    در   الکتریکی  هایسیستم  از  بسیاری   این  دارد. علاوه 

  تلفن   های(، مدلGSM)  سیار  ارتباطات  جهانی  همچنین سیستم 
  بالا  فرکانس  با  که  سیمیاینترنت بی   هایشبکه   ها وتاپلپ  همراه،

امواج  می  کار معرض  در  را  انسان  که  هستند  منابعی  جز  کنند، 
. غالبا استفاده تسلیحاتی دهندساز قرار میالکترومغناطیسی غیر یون

  از امواج الکترومغناطیسی نه برای کشتن انسان بلکه برای ناتوان 
شود. همچنین اختلال  سازی افراد و یا سرکوب اراده فرد استفاده می

و یا تخریب آنها از دیگر پیامدهای تسلیحات   در تجهیزات ارتباطی
های هدف مقاله پیش رو پرداختن به مدل  الکترومغناطیسی است. 

الکترومغناطیسی است که ب بیولوژیکی و شناختی  ه  جنگ  صورت 
، های الکترومغناطیسی یکی در قالب سلاح ژ اثرات غیربیولو   شود. انجام می 

که در مقاله    شوند دی میبندستهو غیره  ، استارلینک  G5های  دکل
 . های الکترومغناطیس زیستی بسنده شده استحاضر به سلاح

 اثرات بیولوژیک امواج غیر یونیزان
محققان از  برخی  چگونگی    امروزه  از  دقیقی  و  جامع  تحلیل 

در محدوده فرکانسی  (EMFs) های الکترومغناطیسی تعامل میدان
د. ندههای زیستی ارائه می بسیار بالا )مگاهرتز تا تراهرتز( با سیستم

به   سازکه اثرات زیستی این نوع از تابش غیر یون دارند  و اذعان می

)به ویژه فرکانس و توان( بستگی دارد   شدت به پارامترهای مواجهه

 . خطر« یا »خطرناک« دانستتوان آن را فقط »بی و به سادگی نمی

Romanenko    سال در  همکاران  خوددر    2017و    تحقیق 
از دیدگاه سنتی مخاطرات حرارتی )یعنی گرم کردن بافت(   فراتر 

بر روی به ویژه بر   اثرات غیرحرارتی  رفته و  تمرکز شدیدی دارد، 
توانند مستقیماً بر های با فرکانس بالا میمیدان  داردبیان میاینکه 

  درون سلولی تأثیر بگذارند. اگرچه سیگنالینگ  عملکرد غشای سلول و 
بالقوه  دستورالعملخطرات  رعایت  به  نیاز  که  دارد  وجود  های ای 

ای نیز برای  ایمنی دقیق دارد، اما پتانسیل قابل توجه و امیدوارکننده
 .(1) کاربردهای درمانی وجود دارد

  کننده سیگنال میدان الکترودریافت غشای سلول آنتن کلیدی
میدان   میدان الکتریکی حاصل از  . است  مگا و گیگا هرتز  مغناطیسی
،  تواند باعث نوسان اجباری بارها روی سطح غشا شودمی مغناطیسی

در نتیجه پتانسیل غشا سلول که برای عملکرد طبیعی حیاتی است  
را مختل نماید. از طرفی اختلال در پتانسیل غشا اختلال در عملکرد 

های ولتاژی به ویژه کلسیمی، ایجاد کرده و در نتیجه منجر کانال
به آبشاری از رویدادهای سیگنالی درون سلولی منتهی به استرس  

یک میدان الکترومغناطیسی اکسیداتیو و التهاب شود. بدین ترتیب  
باعث  این میدان  .  تواند اثر زیستی عمیقی داشته باشدغیرحرارتی می 

  »سیستم ارتباط الکتریکی« تواند  شود بلکه می مرگ حرارتی سلول نمی 
ای  در نتیجه استاندارهای ایمنی جدید و به روز شده  .کندآن را هک  

ته به فرکانس لازم هستند، و دستور برای اثرات غیر حرارتی و وابس
بر اثرات حرارتی و نرخ جذب ویژه کافی نیستند. های مبتنیالعمل

فن با  مواجهه  در  هدفمندتر  مانند  آوریتحقیقات  جدید   G5های 
 . (1،4)لازم هستند 

 های سلولي مولکولي مسمکانی
ها و همراه اتم  انیو جر  یکیالکتر  یهادانیم  تیاهم  رغمیعل

  ی قطب   یهامولکول  ییجابجا  نیباردار مختلف و همچن  یهامولکول
از    یتنها از کسر  عتیهر سلول و موجود زنده، طب  اتیدر چرخه ح

  ی کیالکتر  دان ی. در واقع، مکندیاستفاده م  یسیالکترومغناط  فیط
عمل(    لیاستراحت غشا( و متناوب )مانند پتانس  لی)پتانس  کیاستات

  ی های نیبشیحال، پ  نیا  با  .قرار دارد  لوهرتزی تنها در محدوده چند ک
سلولی  نظر در  را  تراهرتز  تا  مگاهرتز  نوسانات  زنده   یهاوجود 

 . (1) اندکرده ینیبشیپ
به    یذات  یسیالکترومغناط  یهادان یم  یاتیحنقش   سلول، 

  پردازدی رفتار سلول م  ی ادی بن   گرم ی تنظ   ک یبه عنوان  یی  غشا  ل ی پتانس
هم  مولکول که  با  پروتئ  DNA مانند   ی د ی کل   ی ها تراز    ها ن ی و 

   .(2،3) است 
  ی رتصادف ی و غ   ی قو   ی همبستگ   ک ی است که    ن ی ا   ی اصل   استدلال 

  ل یپتانس  :سلول و عملکرد آن وجود دارد  کی  یکیالکتر  تیوضع  نیب
 یکرونیم  5در ضخامت    ولتیلی م  -250تا    - 280بالا )مثلاً    ییغشا

مرتبط   یسلول زیو تما ی( با توقف چرخه سلولبالغ یهاغشاء نورون
  ولت یلیم  -30تا    0( )مثلاً  زهی)دپلار  نیی پا  ییغشا  لیپتانس  .است
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سلول تکث (  یسرطان  یهادر  با  شدت  رشد    م ی تقس   ، ی سلول   ر ی به  و 
  . ( 2)   خورده است   وند ی سرطان پ 

پتانسیل با  مرتبط  سازوکارهای  بر  سایر علاوه  غشایی،  های 
برهم شامل  فیزیولوژیکی  درونکنشفرآیندهای  و های  مولکولی 

برد و بلندبرد، و همچنین وجود تعداد بسیار زیادی مولکولی کوتاهبین
. است  آمینه  اسیدهایهای پیچیده  های ممکن در توالیاز پیکربندی

  ماهیت   پروتئین،  هر  در  دوستآب  و  گریزآب   نواحی  حضور  زمان،هم
  سوم   ساختار  گیریشکل   و   آب،  کوچک  نسبتاً  هایمولکول  قطبی

 جانبی  هایزنجیره   از  درصد  80  حدود  که  شودمی  موجب  پروتئین
  حالت   نتیجه،   در   و   شوند   پنهان   پروتئین  هسته   درون   گریز آب 

آب   یهامولکول  نیاز ا  یبرخگردد.    حاصل  تریمطلوب   آنتروپی 
حفره بق  نیپروتئ یداخل  یهادر  و  افتاده  دام  زنج  هیبه   ی هارهیبا 

هستند.    یجانب واقع  مرتبط  با در  تعامل  اساس  آب،  ارتعاشات 
  ی هاهستند که فرکانس  عیبا تناوب سر  یسیالکترومغناط  یهادانیم

آن وسمشخصه  محدوده  امواج    یعیها  )شامل  مگاهرتز  چند  از 
را    یسیالکترومغناط  فی( تا بخش تراهرتز ط(MMW)  یمتریلیم

های این به مفهوم نقش هومئوستاتیک میدان  .(4،5)  ردیگیدر بر م
  ی بلکه برا ،ینه تنها در سطح تک سلولالکترومغناطیسی است که  

  .هستند یاتیح زیتر نگسترده یستی ز یندهایفرآ

 MMW متریاثرات بیولوژیکي موج میلي 
نگرانی  سیستمنخستین  دلیل  به  راداری ها  هوایی  دفاع  های 

پدیدهمعرفی این  آمد.  وجود  به  دوم  جهانی  جنگ  در  در شده  ها 
های عمل چندین موج مطالعات علمی بررسی شدند، اما مکانیسم

در مطالعات خود   Freyپیشنهادی مورد انتقاد شدید قرار گرفتند.  
های  های الکترومغناطیسی با فرکانسنشان داد که استفاده از پالس

صوتی  گیگاهرتز منجر به ادراک شبه  9مگاهرتز تا  500حامل بین 
شود. نکته خاص اینجاست که »شنوایی  های انسانی میدر سوژه

 .(8-6) رادیویی« حتی در افراد ناشنوا نیز مشاهده شد
 

 

مورد بحث    هیاول  یهاهی فرض  ک، یشمات   نی. ا یستیز  یهاستمیبا فرکانس بالا با س  یسیالکترومغناط  یهادانیم  یرحرارت یتعامل غ   یبرا   یشنهادیپ  یهاسمیمکان  .1-شکل
 . (1) دهدینشان م THz تا MHz یس یالکترومغناط یهادانیتوسط م یسلول یها پاسخ  جادیا  یچگونگ یمرور را برا  نیدر ا 

 
  ی س ی الکترومغناط   دان ی تعاملات م   ی دگ ی چ ی بر پ   ها سم ی مکان   ن ی ا   تنوع 

صرفاً    اثراتکه    کندیم  تاکیدموضوع    نیدارد و بر ا  دیتأک  یستیز-

 میمستق  ییایمیالکتروش  نگیگنالیشامل س  توانندی نبوده و م  یحرارت

 . باشند یدر سطح مولکول اختلالاتو 

کننده بر  های الکترومغناطیسي غیریونیزه اثرات میدان
 سیستم عصبي 

انجام تأثمطالعات  مورد  در  راد  رات یشده  بر    وفرکانسیتابش 

گاه  اریبس  یعصب  ستمیس و  از    یاریبس  .متناقض هستند  ی متنوع 
وابسته به   یهالیدر پتانس ریی)مانند تغ EEG در راتییتغمطالعات 

موج کند( را پس از مواجهه    تیفعال  ش یقدرت موج آلفا و افزا  داد،یرو
تعامل    ای  یتیمطالعات اثرات خاص جنس  ی اند. برخحاد گزارش کرده

 چ یه  زیاز مطالعات ن  یتعداد  .اندرا نشان داده  یصرع  یهابا کانون
  رسدی به نظر م  . اندگزارش نکرده   EEG یبر رو  یداریاثر معن

 Gدر مقابل نسل سوم  G 2مثلاً نسل دوم گنالی س  ونینوع مدولاس
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 .(9) متفاوت است  جیدر نتا 3
در به خواب   ریخواب و تأخ EEG در یراتییمطالعات تغ یبرخ

بر خواب    یداری اثر معن  چیه  گریمطالعات د .ندارفتن را نشان داده 
 یمطالعات انسانی در مورد  رفتار  راتیتأث . در مورداندگزارش نکرده

در    رییتغ  ، یختگیمطالعات کاهش برانگ  یهستند. برخ متفاوت  جینتا
را نشان داده  یحافظه کار  ،یعملکرد شناخت اند، در و آستانه درد 

. در  اندگزارش نکرده  یداریاثر معن   چ یه  گریکه مطالعات د  یحال
ی  واضح  راتیتأث  جوندگان  یاکثر مطالعات رو  ی نیزوانیمطالعات ح

در    ژهیو اختلال حافظه )به و  یفعالش یب اند، از جملهرا نشان داده 
 شیزااف یی،و حافظه فضا یریادگیدر نقص  ،از تولد( شیمواجهه پ
.  REM  (10)  خواب  شیمانند افزا خواب  یدر الگو  رییتغ ،اضطراب
  و یداتیاسترس اکسی این اثرات،  احتمال  یهاسمیمکانشود  گفته می

 نییفرکانس پا  ی اجزا  رسدیبه نظر م   باشد.   ونینقش مدولاسو  
(ELF) یهاگنالیکه س RFR اثرات    جادیدر ا  کنند،ی را مدوله م

 .(9،11) مهم هستند اریبس کیولوژیب
میدان بسیار  اثرات  فرکانس  الکترومغناطیسي  های 

 (ELF EMF)  پایین
مورد   میدان در  بسیار  اثرات  فرکانس  الکترومغناطیسی  های 

میدان    (ELF EMF)پایین و  )مانند  برق  از خطوط  ناشی  های 
دهند  های الکتریکی( بر سیستم عصبی مطالعات نشان میدستگاه

های مهم عصبی در مغز  تواند بر گیرندهمی این امواج     که مواجهه با
جمله از  بگذارد،  هیپوکامپ NMDA هایگیرنده:  تأثیر  ، در 

 ،D2  و D1 های دوپامینگیرنده  (5HT)  های سروتونینگیرنده
  شواهد قوی وجود دارد که. از طرفی  (11،12) سیستم کولینرژیک

. این  باشند  گذاربر رفتار تأثیر توانندامواج با فرکانس بسیار پایین می
عملکرد یادگیری  اختلال در، فعالیت حرکتی تغییر در: اثرات شامل

تغییر  و    شبیه به افسردگی و رفتارهای اضطراب افزایش،  و حافظه
 .(13-11) است  آغاز خواب و  حالت عاطفی ادراک، در

  های مغناطیسیتوانند به میدان ها می انسان شایان ذکر است که  
از   با شدت  حساس باشند.   میکروتسلا(  1بسیار پایین )حتی کمتر 

تر از حدی است که در بسیاری از مطالعات ها بسیار پاییناین شدت 
شود. این  تسلا( استفاده میمیلی  1/0  حیوانی با شدت بالا )بالای

مییافته نشان  کهها  است    دهد  ممکن  شواهد   صدا ک یاگرچه 
را نشان    کیولوژیکه اثرات ب  یمطالعات  تیفینباشند، اما حجم و ک

 .(13،14) است قابل توجه اریبس دهند،یم
 ي  سیکاهش مواجهه با امواج الکترومغناط  یراهکارها

(EMF) 
  یاز هندزفر ایی که افرادبه گونه  استفاده از تلفن همراه  تیریمد

تلفن همراه   ،دنمکالمه استفاده کن  یبلندگو برا  ای(  یبلوتوث  ای  یمی)س
در  ،دنشلوار( قرار نده  بیبدن )مثل ج  ایسر    م یرا در مجاورت مستق

خودرو( استفاده از    ای)مانند آسانسور    فیضع  گنالیبا س  ییهامکان
حالت دستگاه قدرت تابش خود    نیدر ا  رایز)  دنتلفن را محدود کن

 هنگام خواب، تلفن را در حالت پرواز اینکه و(  دهدی م  شیرا افزا

 . دنآن را دور از تختخواب بگذار ای دنقرار ده

شود که افراد نکاتی توصیه می  خانه و کار  طیمح  تیریمد جهت
 مدت ی محل استراحت طولان  ایرا در اتاق خواب    یفای روتر وااولا،  

  ی فای وا  یبه جا یمیدر صورت امکان، از اتصالات س .ندقرار نده
  هوشمند(  ون ی زی تلو   ا ی   یز ی روم   وتر ی ثابت )مانند کامپ   یها دستگاه   ی برا 

  شودی که از آن استفاده نم  یرا در ساعات   یفای روتر وا.  دناستفاده کن
  ؛ های آسیب پذیر محافظت کنندو از گروه  دن)مثل شب( خاموش کن

  ی تلفن همراه برا  ایرا به استفاده از تبلت    کودکانبه عنوان مثال،  
. دستگاه را در حالت پرواز قرار  دننکن  قیتشو  ویدیو  یتماشا  ای  یباز

زنان  . دنها پخش کنآن یدانلود شده را برا شیاز پ یداده و محتوا
با به  دیباردار  را  دستگاه  ژهیومواجهه خود  دادن  قرار  نزدبا   ک یها 

 .شکم محدود کنند
هدف حذف  نه با   ب،معقول و بدون اضطرا  یکردیرودر مجموع  

  پرهیز از  .است  یرضروریکاهش مواجهه غبا  بلکه    یکامل تکنولوژ
ا  شیوسواس و اضطراب ب چرا که  لازم است  رد  امو  نی از حد در 

 .شدداشته با  یعصب  ستمیبر س  یاثرات منف  تواندیاسترس خود م
تدر  نیا به  بخش  جیراهکارها  به عنوان  زندگ  کیاز    یو   یسبک 

 .شوندپیشنهاد میسالم 
 استفاده از امواج الکترومغناطیس به عنوان سلاح 

امواجبه تسلیحاتی  اهداف    یسیالکترومغناط  کارگیری  برای 
توسط مراکز نظامی روسیه، امریکا و چین که    شناختی مدتهاست
بر اساس   یسیالکترومغناط  یهاسلاح.  (15،16)  شناخته شده است
اثرات و  موج  نوعطول  دو  به  اول    دسته  .شوندی م  یبنددسته  شان 
و کشنده ی قوکه با فرکانس متوسط و بالا  یسیامواج الکترومغناط

دسته  کنند.    جادیا  را  از سلاح کشنده  یدیتوانند نوع جدیهستند و م
  ی برا  توانندیمکه    نییالعاده پاو فوق   نییدوم، امواج با فرکانس پا

 های غیرکشنده . این نوع سلاح کشنده استفاده شوند   ر ی اثرات غ   جاد ی ا 
تأث  یعصب  ستمیس  بر  ماًیمستقتوانند  می را    گذاشته و  ریهدف  آن 
بدین ترتیب د و  نرا در حالت خلسه قرار دهیا فرد  کرده و    کیتحر

  مانندها  شوند. اثر این نوع سلاحدشمن    یقدرت رزمباعث کاهش  
 دنکن ی را آزاد کند که رفتار را کنترل م   یی ای می مغز مواد ش    این است که 

.  شوند می   کما ی  حت یا    مشابه آنفولانزا باعث تهوع، سردرد و   ی علائم با  و  
پاریغ  یسیالکترومغناطی  هاسلاح  )فرکانس  حال  نییکشنده  در   )
  یجنگ روان  یهاسلاح   یمحبوب برا  یقاتیموضوع تحق  کیحاضر  

نمونههستند.   از  سلاحیکی  کاربرد  الکترومغناطیسی های  های 
ارتش بر  امریکا  توسط  جنگ    ایتانیو  که    عراق  2003در  از بوده 

  ی عراق  یروهایحمله به ن  یبا فرکانس بالا برا  ویکروویما  یهاسلاح
 . (17،18) کردند، استفاده کردندکه از بغداد محافظت می

تابستان    در  2020در  بار  چندین  هندی  و  چینی  نیروهای   ،
مناطق مرزی لداخ )هند( و اکسای )چین( مورد حمله قرار گرفتند. 
این رویدادها بیشترین توجه را به خود جلب کرد زیرا منجر به اولین 

ها تلفات از هر دو طرف  و ده  1975تیراندازی بین دو طرف از سال  
نوامبر   در  نیروهای    2020شد.  که  کرد  ادعا  اساتید چین  از  یکی 

های مایکروویو برای وادار کردن  چینی مستقر در مرز هند از سلاح 
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  نشینی از یک منطقه کلیدی استفاده کرده سربازان هندی به عقب 
است. اگرچه منبع اصلی از ادعای او به آسانی در دسترس نیست،  
اما تایمز لندن اظهارات او را ترجمه کرد و توجهات را به آن جلب  
کرد. به منظور حفظ توافق متقابل دیرینه مبنی بر عدم استفاده از  
سلاح   یک  از  چین  نظامی  نیروهای  مرز،  طول  در  گرم  سلاح 
  مایکروویو برای بیرون راندن سربازان هندی استفاده کردند. سربازان

بودند پس از هدف قرار گرفتن    ها را اشغال کردههندی که بالای تپه
دقیقه همگی شروع به استفراغ کرده    15با سلاح مایکروویو پس از  

 . (18)  و در نهایت این سلاح سبب عقب نشینی نیرو های هندی شد
 هوشمند   آوریفن  پیامدهای  مورد  در  چین   نظامی  علوم  مقاله  در

  توضیح  و   شده   اشاره  «مغز  کنترل  جنگ »  به   آینده  هایجنگ   برای
فیزیکی )امواج الکترومغناطیس، امواج    ابزارهای  از  که عمدتاً  دهدمی

  بر   تأثیرگذاری  برای  ابزارها  سایر  و شیمیایی و  نوری و مایکروویو(
 هدف،  .(19)  کندمی  استفاده  اهداف  به  دستیابی  برای  انسان  مغز

  این جنگ   . است  مغز  فعالیت  کنترل  و   انسان  تفکر   بر   تأثیرگذاری
  مینیاتوری  های سلاح   به   مجهز   سرنشین   بدون   های پلتفرم   از   تواند می 

  سبک   که   کند،  استفاده  دشمن  فرمانده  ذهن  کنترل  برای  مغز  کنترل
 « جنگ   بدون   پیروزی »   رزمی   هدف   به   و   دهد می   تغییر   کاملًا  را   رزمی 
 .  (20) یابدمی دست

 بیشتری  جزئیات  2013  سال  چین در نظامی  پزشکی  دانشگاه
فن  مورد  در  را کردندجزئیات  مطرح  ذهن  کنترل   و   فنگ  .آوری 

  جنگ   و   مغز  به  آسیب  هایایده   کردن  مطرح  با  همکارش
  دشمن   سربازان  نئوکورتیکال  دارد که سیستمبیان می نئوکورتیکال

  باعث   که   شود،می   تحریک  فناوری  مختلف  ابزارهای  طریق   از
  بدهند،   دست  از  جنگیدن  برای  را  خود  توانایی  و  هوشیاری  شودمی

  حتی  یا   شوند  تسلیم  بگذارند،   زمین  را  خود  هایسلاح   داوطلبانه  یا
 آوریتواند از طریق جمعمی  رفتار  و  افکار  کنترل.  کنند  خودکشی

  فرکانس،   تحلیل  و  تجزیه  سپس با  خاص  هدف  یک  مغزی  امواج
 الکتریکی  امواج در نهایت و شود تعریف دیگر هایویژگی و دامنه،

را  خاص  هدف  آن  مغزی  امواج  تغییر  و  تأثیرگذاری  برای  خاص 
  حاضر  حال  در  متحده  ایالات  که   معتقدند   چین   محققان  استفاده کرد.

  ها آن  از  قبلاً  حتی  و  کندمی  کار  مغز  کنترل  هایسلاح   این  روی
  تراشه   کاشت   برای  . علاوه بر این تلاش (18)  است   کرده  استفاده
ها و تبدیل حیوانات  آن  رفتار  کنترل  برای  حیوانات  مغز  در  الکترود

   . (19،21،22)  نیزدر دست مطالعه است   کشف  غیرقابل   جاسوسانی   به
های مداخله ارتش آمریکا در حال حاضر در حال توسعه سلاح 

آگاهی شنیداری اریدیدتوهمی  های  سلاح ،در  سال  است  و  از   .
هزینه  2000 امریکا  نظامی  و  برای مراکز دولتی  را  های هنگفتی 
گذاری های شناخت و کنترل مغز و الگوهای رفتاری سرمایهپروژه

  انسان  مغز  پروژه  اهمیت  2013  سال  در  Barack Obamaکردند.  
  ( را در وزارت 2017-2013ملی )  دفاع  فناوری  و   علوم  توسعه   طرح  و

  شناختی،   اعصاب  علوم  بر  این پروژه  .(23)  آمریکا مطرح کرد  دفاع
انسان   رفتار  کامپیوتری  سازیمدل  و  شناسی   زیست  نانو،   علوم

 مغز  قشر  سازیشبیه  یبر پایه  قوی  مغز  تمرکز دارد. همچنین پروژه
  دیگر   مقاله  در .  (24،25)  ارائه شده است  انسان  اراده  کنترل  برای

 یک   دارای  متحده  ایالات  دریایی  تفنگداران  که  است  گزارش شده
غیرکشنده   سلاح که  الکترومغناطیسی   های تابش  از  هستند 

  نوروترانسمیترها   ترشح   برای   پایین   بسیار   فرکانس   با   الکترومغناطیسی 
 را   سیناپسی  عملکردهای  و  اتصالات   که  کنند می  استفاده  مغز  در

  عین   در  و  دهدمی  تغییر  دشمن  داردرجه  افسران  رفتار  کنترل  برای
 کند می  ایجاد  را  تهوع،  حالت  با  همراه  آنفولانزا،  مشابه  علائم  حال

 توانندها میاین سلاح  دهد.  قرار  کما  درحالت  را  فرد  تواندمی  حتی  و
  اختلالات   باعث   باشند و  مرتبط  صوت  مادون  هایسلاح   به سایر
 .(18) شوند تشنج و عصبی

امواج  شنیداری  اثر  بر  مبتني  کشنده  غیر  سلاح 
 مایکروویو 
های امریکایی در کوبا حملات  برخی از دیپلمات  2017در سال  

مشکوک صوتی را گزارش کردند. از جمله پیامدهای این حملات 
صوتی از دست رفتن قدرت شنوایی، سردردهای شدید، سرگیجه و  

بود   حافظه  دادن  در  فرضیه  . (26)از دست  بار  اولین  برای  که  ای 
به منظور توضیح این واقعه مطرح شد انرژی امواج    2017اواخر سال  

اثر شنوایی امواج    2020در اوایل سال   مایکروویو پالسی بود و نهایتا 
حملات    مایکروویو مورد تایید قرار گرفت. چند سال پیش از حادثه

دیپلمات  امریکا  صوتی  دریایی  نیروی  کوبا،  در  امریکایی  های 

عنوان    ای پروژه  با  پرسنل  " را  دور  راه  از  سازی  ناتوان  سیستم 

(MEDUSA)"  ( که هدف آن طراحی و  27،28آغاز کرده بود )
ساخت نمونه اولیه سلاح غیر کشنده مبتنی بر اثر شنیداری امواج  

(. این سلاح متکی به ترکیبی از پارامترهای 29،30مایکروویو بود )
پالس به منظور افزایش حس شنوایی به سطح ناراحتی است تا از  

. استفاده (9)ری کند  ورود پرسنل به یک محیط حفاظت شده جلوگی
های دورتر و سناریوهای قدرت از این سلاح برای اهداف با فاصله

تر های هدف گیری پیچیدهتر و دستگاهبالاتر به تجهیزات حجیم
باشد، اما امکان تجهیزات کوچکتر برای کاربردهای غیر نیازمند می

 کشنده با برد نزدیکتر وجود دارد. 
سال   در  تحقیقاتی    2020همچنین  برنامه  یک  امریکا  دولت 

برای ساخت آشکارسازهای کم هزینه، کم وزن و قابل پوشیدن را  
.  (28)های مایکروویو گسترش داده است  به هنگام مواجهه با سلاح

سلاح جمله  از  شده،  هدایت  انرژی  با  مایکروویو،  تسلیحات  های 
فزاینده میتهدید  به حساب  نبرد  میدان  در  سربازان  برای  آید.  ای 

های تحقیقاتی مشترکی بین نیروی هوایی و ارتش در  اخیرا پروژه
های استفاده از منابع امریکا در حال انجام است که هدف آن قابلیت

باشد. مطالعات مایکروویو با قدرت بالا برای مقاصد تسلیحاتی می
های مایکروویو با  شبیه سازی کامپیوتری نشان داد که تابش پالس

توان مشخص بالا موجب فشارهای آکوستیکی درون مغز شود و 
تواند با پیامدهایی نوروپاتولوژیک همراه باشد. اگرچه برای وقوع می

اثرات شنوایی مایکروویو به چگالی توان بالای امواج نیاز است، اما 
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های مایکروویو پر قدرت این چگالی توان بالا با استفاده از سیستم
تجاری ونظامی قابل دستیابی است. علاوه بر این مطالعات نشان  
داده که برای تولید آسیب بافت مغز با استفاده از فشارهای صوتی 
توان بالا ناشی از امواج مایکروویو افزایش دما بیش از یک درجه  

های حفاظت ایمنی سانتیگراد نخواهد بود که با توجه به دستورالعمل
محسوب   ایمن  امواج  جزء  امواج  این  مایکروویو  و  رادیویی  امواج 

 (. 31) شوندمی
سلاح الکترومغناطیسي غیر کشنده با آسیب حرارتي  

 ADS  پوست و چشم
میلی موج  منبع  امواج  فناوری  از  استفاده  امکان   94متری 

است.   کرده  فراهم  غیرکشنده  سلاح  یک  عنوان  به  را  گیگاهرتز 
ای را با کشندهآزمایشگاه تحقیقاتی نیروی هوایی امریکا سلاح غیر

( فعال  بازدارنده  توسعهADSعنوان سیستم  این    داده  (  که  است 
می  ADSسیستم   استفاده  پرقدرت  مایکروویو  امواج  از از  تا  کند 

کند  ورود یا پیشروی فرد یا افراد به مناطق ممنوعه جلوگیری می
. درطول چند ثانیه پس از مواجهه با امواج، فرد مورد نظر  (32،33)

ناراحت کننده پوستی  کند که هنگامی که  ای میاحساس گرمای 
می فرستنده   زمانیخاموش  یا  پرتو شود  محدوده  از  فرد  گیری که 

-شود، اثر ناخوشایند حرارتی متوقف میامواج مایکروویو خارج می
کند فرار  شود. رفتار طبیعی فردی که چنین احساسی را تجربه می

از عملیاتی  استفاده  است.  پرتو  از  مواجهه   ADS  سریع  به    منجر 
می مایکروویو  امواج  با  مواجههفرونتال  شامل  که  و   شود  صورت 

افزایش دمای پوست و چشم    تواند با اثر اولیه ها نیز است و میچشم
گیری و تا زمانی که بیم همراه باشد. این افزایش دما در طول تابش

 . روشن باشد و یا سوژه از دسترس پرتو خارج شود ادامه دارد
 

 گیرینتیجه
م  به نشان  وضوح  به  علم  خلاصه،  امواج    دهدیطور  که 

 ها. آن ستند ین تنها دارای اثرات گرمایی    ساز ون ی   ر ی غ   ی س یالکترومغناط 
  ی اثرات به پارامترها   ن ی بگذارند، اما ا   ر ی تأث   ی عصب   ستم ی بر س   توانند ی م 

دارد. انکار مطلق خطر    یفرد بستگ  کیولوژیب  یهای ژگیمواجهه و و

  نیترهستند. عاقلانه  یرعلمی غ  دواز حد آن هر    شیب  ییبزرگنما  ای
 قاتیاز تحق  تیو حما  یرضروریکاهش مواجهه غ  ،یآگاه  کرد،یرو

ب کامل    یبرا  شتریمستقل  سلامت    یفناور  نیا  مداخلهدرک  بر 
 ون یمستقل درباره مدولاس  قاتیبه تحق  یدهتیاولو همچنین    است.

مورد انتظار   G5  یباندها  نی ب  زیتما،  و اثرات بلندمدت G5خاص  
توسط    کنند،ی که خطرات را رد م  ی از مقالات  یابخش عمده  است.

 . است  حیاتی  ار ی بس   قات ی اند. تکرار مستقل تحق شده   ی مال   ن ی صنعت تأم 

  ی ها ت ی تحت محدود   ی س ی الکترومغناط   دان ی منابع م   ر ی و سا  G5اگرچه  
حاد شوند، اما شواهد نوظهور    بیاست باعث آس  دیمواجهه بع  یفعل

  ی هایبا فناور  ژهویبه  از مواجهه مزمن  یبالقوه ناش  یاثرات عصب
 . دهندینشان م  را دیجد ونیمدولاس

  روزه، هرچند که هدایت پهپادهای   12در خصوص جنگ تحمیلی  
اند  توانستهمورد استفاده درطول جنگ بر علیه میهن عزیزمان می

امواج هدایت استارلینگ و  اینترنت  داخلی  که تحت هدایت  کننده 
صورت پذیرفته باشند، اما وجود تاثیرات زیستی امواج غیریونیزان  
به علت مشاهدات بالینی صورت پذیرفته در مناطق آسیب دیده و  

رسد. بدیهی است که آمادگی مقابله با  هدف غیرمحتمل به نظر می
های جنگی نوظهور مبتنی بر امواج  آوریهای مغناطیسی و فنبمب

های آتی از ضروریات بوده و باید مورد توجه جدی قرار  در جنگ
 بگیرند. 

های  همچنین لازم به ذکر است که با توجه به اهمیت ویژگی
 های الکترومغناطیسی زیستی و ژنتیکی منابع انسانی در خصوص جنگ 

 ای صورت پذیرد که از امکان سودجویی بایست تحقیقات به گونه می 
 .دشمنان ممانعت به عمل آید

 

قدرداني: و  حمایت  تشکر  از  نویسندگان  های بدینوسیله 

تحقیقات و فناوری دانشگاه علوم پزشکی بقیه الله )عج( معاونت  
   نماید.تشکر و قدردانی می
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