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 معاصر عصر در پیشرفته تهدید: بیوتروریسم

 ذوله یلا یدیرش یهرضو  *یاکمل یدوح

  زیست شناسیگروه دانشگاه رازی، دانشکده علوم،  کرمانشاه،

 02/06/1403 تاریخ پذیرش: 04/05/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده

شود. در  یم یلقت داریآشکار و پا ،یواقع دیتهد کیامروز به عنوان  یایاست که در دن سمیاز ترور یتر شرفتهیشکل پ سمیوتروریب
استفاده کرد.   سمیوتروریب نهیاهداف مخرب در زم یبرا  اتوان از آنه یدارند، اما م عتیدر طب یکه موجودات زنده نقش مهم یحال

 بیولوژیکی محصولات ای عفونی ، موادها روسیها، و یمانند باکتر زیستیاز عوامل  یاستفاده عمد ابین المللی یانتشار   سمیوتروریب
 انسان، در وژیکیبیول اختلالات سایر یا بیماری مرگ، ایجاد باشد و برای شده مهندسی بیوتکنولوژی، نتیجه در است ممکن است که
حوادث . شود ستفادها غیرنظامی جمعیت یک اجبار یا ارعاب یا دولت رفتار بر تأثیرگذاری برای زنده موجودات سایر یا گیاه حیوان،

 نیت را از بو محصولا واناتیو انسان ها، ح ابدی یدهد که در سراسر جهان گسترش م یرخ م ییها یماریبه شکل ب یستیوتروریب
 19-دیکوو و یآبله، تب دنگ ،یتولارم ،یهار زخم، اهیشامل س سمیوتروریشناخته شده مرتبط با حوادث ب یها یماریبرد. ب یم

 تی قلمداد شوند.تهدید زیسبه عنوان گویند که می توانند  زئونوزمشترک هستند و به آنها  جانورانانسان  و  نیبکه برخی  ،است

 ، جنگ زیستیزئونوزها ،19-های بیولوژیک، کووید بیوتروریسم، سلاح: کلیدی واژه های

 v_akmali@razi.ac.ir* نویسنده مسئول، پست الکترونیکی: 

 مقدمه

 کیولوژیب یاز سلاح هاهدف  کی هیعل کیولوژیجنگ بدر 
از  استفاده ای دیبه عنوان تهد سمیوتروریب می شود.استفاده 

 توسط اهانیگ ای واناتیانسان، ح هیعل یکیولوژیعامل ب کی
 ستیز ،یبمذه ،یاسیس یها زهیبا انگ ییگروه ها ایافراد 

 دشو یم فیتعر کیدئولوژیاهداف ا ریسا ای یطیمح
ها، قارچ ها،  یتوانند باکتر یم یستیز یسلاح ها(1).

یا  ،یستیجنگ ز .(2) باشند کیولوژیسموم ب ایها  روسیو
 ها، یمانند باکتر زیستیعوامل  یانتشار عمد بیوتروریسم 

تواند باعث  یماست که ها  روسیو ایقارچ ها، سموم 
 ترس جادیا یو مرگ گسترده شود و اغلب برا یماریب

این عوامل معمولاً در طبیعت یافت  (3). شود یاستفاده م
شوند، اما ممکن است در آزمایشگاه تغییر داده شوند تا می

ها و توانایی انتشار در بیوتیکها در برابر آنتیمقاومت آن
 .(4) محیط افزایش یابد

                                                                                                                                                                                  
1 Anthrax 
2  Plague 
3 Tularemia 

عوامل بیولوژیکی و شیمیایی ممکن است از طریق هوا، غذا 
استفاده  زیستیتروریست ها از عوامل   .یا آب پخش شوند

می کنند زیرا تشخیص آنها اغلب دشوار است و شروع 
تا روزها به تعویق بیفتد و بیماری ممکن است ساعت ها 

آنها افزایش یابد. عوامل بیوتروریسم یک انتخاب  نشپراک
آنها آسان و انتشار رایج برای تروریست ها هستند زیرا تولید 

 می توانند اثرات گسترده ای ایجاد کننداست، و  و ارزان 

پاتوژن  یپراکندگ سم،یوتروریب یویسنار نیمخرب تر  (5).
 ییها یژگی. واست یتیمنطقه متمرکز جمع کیها در هوا در 

قرار  سمیوتروریپاتوژن خاص را در معرض خطر ب کیکه 
آئروسل شدن،  ییکم، توانا یدهد عبارتند از: دوز عفون یم

. خطرناک یطیمختلف مح طیبودن بالا و بقا در شرا یمسر
 ییها سمیکروارگانیشامل م سمیوتروریعوامل بالقوه ب نیتر

 یم دیتول 4لهو آب 3ی، تولارم2طاعون1زخم،  اهیاست که س
عبارتند از  سمیوتروریمورد علاقه ب یها یماریب ریکنند. سا

4  smallpox 
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. 8یروسیو تیو آنسفال7 ویتب ک ،6دوزیوئیمل ،5بروسلوز
از موارد نگران  گرید یکیآب  یمنیغذا و ا یمنیا داتیتهد

  .(6) کننده است

 یمقرون به صرفه بودن و سهولت ساخت سلاح ها قدرت،
با وجود  و است یسلامت عموم یبرا یدائم یدیتهد یستیز

 یاستفاده از سلاح ها ی از، مواردبین المللی معاهدات
تروریسم هدف .(7) تاکنون گزارش شده است  یستیز

همیشه مرگ و میر نیست، بلکه اغلب القای ترس است و 
عواملی مانند بوتولینوم و سم وبا را به دلیل پتانسیل آنها برای 

و این  ایجاد وحشت گسترده و عوارض بالا جذاب می کند
هیچ دولتی نمی تواند به طور کامل برای چنین حمله ای  که 

عوامل بیولوژیکی را به عنوان سلاح جذاب می  ،آماده باشد
احتمال تلفات در مقیاس بزرگ ناشی از یک حمله (8).  کند

سهولت دسترسی به . (9) بیولوژیکی یک نگرانی عمده است
پاتوژن های بیولوژیکی و پتانسیل استفاده از آنها در حملات 
تروریستی از عوامل کلیدی در تهدید سلاح های زیستی 

تخصیص سلاح های بیولوژیکی در جنگ و  .(10)است 
استفاده از آنها در حملات تروریستی با دسترسی آسان به 
طیف گسترده ای از پاتوژن های بیولوژیکی بیماری زا، 
مقرون به صرفه بودن آنها و توانایی آنها برای فرار از 
شناسایی با اقدامات امنیتی متعارف تسهیل می شود. علاوه 

های قابل دسترس به های اخیر در فناوریبر این، پیشرفت
کند و پیامدهایی برای هایی کمک میظهور چنین سلاح

با پیشرفت  (11). ای و جهانی به همراه داردامنیت منطقه
های تحقیقاتی و بیوتکنولوژی، افزایش سهولت در تکنیک

زای خطرناک های بیماریایجاد یا تغییر میکروارگانیسم
ت بیوتروریسم بالقوه منجر شود. همچنین، تواند به خطرامی

تواند منجر به ظهور های طبیعی میتخریب زیستگاه
های جدیدی در انسان شود، زیرا این عمل ممکن بیماری

هایی شود که است باعث آزاد شدن حیوانات و میکروب
 (12).  اندمعمولاً در این مناطق به طور طبیعی جدا شده

به خاطر اینکه این کننده است نگران بویژه بیوتروریسم
شوند و نیازی به فناوری بسیار ها با سهولت تولید میاسلحه

پیشرفته ندارند،. علاوه بر این، عوامل بیولوژیک به راحتی 

                                                                                                                                                                                  
5 Brucellosis 
6  Glanders  

توانند تأثیر گذاری قابل انتقال و گسترش هستند و می
گسترده را بر روی جمعیت و منطقه جغرافیایی داشته باشند. 

گذاری روریستی در سراسر جهان نیازمند سرمایهحملات ت
مداوم جامعه در دفاع مناسب در برابر این رویدادهای غیر 

داختن به پر  (13). بینی و غیر منطقی استقابل پیش
تهدیدات سلاح های بیولوژیکی آینده و کاهش آن به دلیل 

 لوژی و علوم زیستی چالش برانگیزپیشرفت در بیوتکنو
ها امکان ایجاد سموم، عوامل زنده و رفت. این پیشاست
آورد که نیازمند های زیستی جدید را فراهم میکنندهتنظیم
های تشخیص نوآورانه، اقدامات پیشگیرانه و درمان روش

های بیولوژیکی، هستند. ماهیت استفاده دوگانه فناوری
بینی و مقابله با چنین های اطلاعاتی با هدف پیشتلاش

ویژه با توجه به این احتمال کند، بهپیچیده میتهدیداتی را 
های که دشمنان از انکار و فریب برای پنهان کردن فعالیت

 .غیرقانونی استفاده کنند

پیامدهای حملات با سلاح های بیولوژیکی عمیق است و به 
نی طور بالقوه منجر به تلفات حاد، بیماری و ناتوانی طولا

مدت، آسیب های روانی و وحشت جمعی می شود. علاوه 
بر این، این حملات می تواند بخش های مهم اقتصاد را 

 ختلالمختل کند و بر زندگی روزمره تأثیر بگذارد. با ایجاد ا
تواند المللی، چنین حملاتی میدر روابط تجاری بین

ای نیز داشته باشد و جامعه پیامدهای جهانی گسترده
  (14).ندک بزرگی می خطرات  درگیررا  المللی بین

و  یکیولوژیب یهاسلاح انواع یبه بررسمطالعه  نیا
به عنوان  خیکه در طول تار پردازدیم بیوترور  یهایماریب
از  ،یکیولوژیب یهااند. سلاحشناخته شده یجد دیتهد کی

از  ،یعیو سموم طب هاروسیو ها،یباکتر ها،کروبیجمله م
به کار  یالمللنیب یهاها و تنشدر جنگ یمیقد یهازمان
 یخاص خود برا یهاتیقابل لیابزارها به دل نیاند. ارفته

ها، همواره به قرار دادن جامعه ریو تحت تأث یماریانتقال ب
 یفناور شرفتیاند. با پشناخته شده یجد دیتهد کیعنوان 
امروزه خطرات  ،یستیعلوم ز نهیدر زم دیجد یندهایو فرآ

 یهایکنولوژبه وجود آمده است که به کمک ت یشتریب
و منتشر کرد.  دیرا تول یکیولوژیب یهاسلاح توانیم شرفتهیپ

7 Q Fever  
8 Viral encephalitis 
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 یهااحتمال استفاده سلاح یبه بررس زیمطالعه ن نیا تیاهم
 جادیبه منظور ا یستیترور یهاتوسط گروه یکیولوژیب

 پرداخته است. یو جهان یجد داتیتهد

 کار روش

باشد که پس از جست و  مقاله حاضر یک مقاله مروری می
سازمان  ،  Google scholar  ،SID،Elsevier جو در سایتهای

نگاشته شده است. در جست و جو از  بهداشت جهانی
 ،biological warfare agent (BWA)کلمات کلیدی 

Biowarfare، Bioterrorism، Bioweapon  استفاده  شده
 است. 

 تاریخچه

و جنگ  سمیوتروریمربوط به ب یدادهایرو یخیتکامل تار
. ردیگ یمختلف را در بر م یاست و تمدن ها دهیچیپ یستیز

 خیدر تار که وجود داردهایی  یگاه گمانه زنمنابع پراکنده و 
استفاده زیستی به عنوان سلاح  یکیولوژیباستان از عوامل ب

بیولوژیک به سه  ی جنگتاریخچهبطور کلی  .شده است
های باستان تا دوره تقسیم شده است. دوره اول شامل زمان

است و در این دوره باور بر این بود که  یمیلاد 1900
ها هستند. دوره ها عامل اصلی بسیاری از بیماریمیکروب
گیرد که در آن را در برمی یمیلاد 1945تا  1900دوم از 

و در جنگ 9غیردولتی  بازیگرانتوسط  سلاح بیولوژیکی
ها مورد استفاده قرار گرفت. آلمان اولین عمل جهانی

تروریسم زیستی دولتی را در این دوره آغاز کرد. دوره سوم 
تا حال حاضر است و دوران جنگ سرد را در  1945ز ا

های بیولوژیکی گیرد، که آمریکا و شوروی از پیشرفتبرمی
 (14).ددر این دوره استفاده کردن

کنند که جنگ  یادعا م سندگانیاز نو یکه برخ یحال در
محدود است.  یخیدارد، منابع تار یباستان یها شهیر یستیز
 یها کانیقابل توجه استفاده از نوک پ یاز مثال ها یکی

ذکر شده  Carus (2017) دشمنان است که توسط هیمسموم عل
 430در سال 10در طول جنگ پلوپونز  یحادثه ا ).15( است

ها به اسپارت ها  یثبت شده است که در آن آتن لادیقبل از م
 کیمشکوک شدند که آب را مسموم کرده اند که منجر به 

 لاد،یقرن چهاردهم قبل از م در. شده است ریهمه گ یماریب
سلاح  کیبه عنوان  یباستان، از تولارم یها، مردم آناتول یتیه
 یآلوده را برا یکردند. آنها قوچ ها یاستفاده م یستیز

 یماریب یدشمنان خود فرستادند و باعث گسترش عمد
  لاد،یمورخ قرن پنجم قبل از م هرودوت ن،یعلاوه بر ا .شدند

 یشده برا هیکه مردم سکاها از اجساد تجز می کنداشاره 
 یاستفاده م یاهداف جنگ یخود برا یرهایآلوده کردن ت

استفاده بالقوه از عوامل  هیاول موارد مثال ها نیا .کردند
 دهدیرا ارائه م کیدر دوران کلاس هایریدر درگ یکیولوژیب

 یهاکیاز استفاده از تاکت ییهامثال 1جدول شماره  (1).
مختلف  یهادوره در یستیو حملات ز یکیولوژیجنگ ب

  .(19-18-17-16-15-1) را نشان می دهد خیتار

 دیتهد کی سمیوتروریب ،یجهان یتنش ها شیافزا لیبه دل
  ی تلقی می شوداسیس به عنوان جبربالقوه  یابزار وواقعی 

به انتشار عوامل  دیتهد ای یعمد انتشار سمیوتروریب(20).
سموم  ایها، قارچ ها  یها، باکتر روسیو یعنی) کیولوژیب

 یانسان تیجمع انیمرگ در م ای یماریب جادیآنها( به منظور ا
 تیوحشت در جمع جادیا یو دام برا ییمحصولات غذا ای
در مقابله با حمله  تی. پنج مرحله فعالاست یرنظامیغ
 ه،یمرحله هشدار اول ،یعبارتند از مرحله آمادگ یستیوتروریب

 ی است ابیباز لهمرحله واکنش و مرح ،یمرحله اطلاع رسان

.(21) 

 

 دهد. یرا نشان م سمیوتروریب یدادهایرو خچهیتار-1 جدول

 دادیرو سال

 لادیم از قبل
دشمنان خود  رایرا ب یآلوده به تولارم یهاثال، قوچممند بودند؛ به عنوان بهره یکیولوژیجنگ ب یهاکیاز تکت هایتیه

 .کردندیآلوده م هیخود را با فرو بردن آنها در جسد در حال تجز یرهایت یی. کمانداران سکافرستادندیم

                                                                                                                                                                                  
9 non-state actors 
10 The Peloponnisos War 
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 .ندکردمی آنها را آلوده  ا،یتالیا یآب در تورتونا یهابه چاه یانسان یایبا وارد کردن بقا11بارباروسا 1155

 د.( پرتاب کردنمهیشهر محاصره شده کافا )کر یوارهاید یطاعون را بر رو انیقربانها اجساد مغول 1346

 ( پرتاب کرد.ای)بوهم نیآلوده را به شهر کارولشتا انیشده از قربان هیکود ته یتوانیارتش ل 1422

 فروشد.ب( ایتالیخود در ناپل )ا یمخلوط کرد تا به دشمنان فرانسو یجذام مارانیشراب را با خون ب ییایاسپان کی 1495

  .دنکر یم کیهار را به سمت دشمنان خود شل یهاارتش لهستان بزاق سگ 1650

 .کردندیپرتاپ م 12روال شهردر  ی، اجساد مبتلا به طاعون را بر سر سربازان سوئد قیبا استفاده ازمنجن  هیارتش روس 1710

 کردند. عیتوز کایآمر انیبوم نیآبله را ب به انیمبتلا یمارستانیب یپتوها ییایتانیافسران بر 1763

1797 
محاصره   ،کردن مزارع لابیبا س ار ایتالیدشمنان خود، مانتوا ا انیدر م ایمالار وعیش عیبه منظور تسر یناپلئون یهاارتش

  کردند.

 .فروختندیم کایآمر یاخلددر طول جنگ  هیبه تب زرد و آبله را به سربازان اتحاد مبتلا مارانیاز ب ییهالباس هاونیکنفدراس 1863

اول:  یجنگ جهان

(1914-1918) 

و سپس  یزخم به رومان اهیبا س واناتیح کردن آلودهآلوده به متحدان خود، و  یهاها و اسببا فروش الاغ یآلمان یروهاین

 یروهاین ن،یبر ا فروخته شد. علاوه ایتانیبعداً به ارتش هند و بر ماریب واناتیحپرداختند. همان  یستیبه جنگ ز ه،یروس

  .دهند و طاعون را در سن پترزبورگ گسترش ایتالیتلاش کردند وبا را در ا یآلمان

 :دوم یجنگ جهان

(1939-1945) 

 کی یژاپن یروهاین ن،یرا مسموم کرد. علاوه بر ا نیچ یآب روستاها یچاه ها فوس،یوبا و ت وعیمطالعه ش یارتش ژاپن برا

تحت  یجنگ رانیکردند که در آن اس یرا اداره م یدر منچور 731به نام واحد  یمخف یکیولوژیجنگ ب قاتیمرکز تحق

 یم تیو مننژ ی، وبا، اسهال خون13یگاز ایزخم، طاعون، قانقار اهیبودند که باعث س یدر معرض مواد ونیناسیپوشش واکس

 .شد

-1947جنگ سرد  )

1991) 

 یسازرهیذخ ،دیمعاهده منع تول یامضا .یشورو ریمتحده و اتحاد جماه الاتیتوسط ا کیولوژیب یهاسلاح قاتیآغاز تحق

 .1972در سال  (BWC) هانیو توکس کیولوژیب یهاو استفاده از سلاح

 1990و  1980 دهه
 .داد شیرا افزا سمیترورویدرباره ب هایکه نگران HIV/AIDS مانند ییهایماریب وعیش

 .یداخل یهازده و جنگمسلح در مناطق بحران یهاتوسط گروه یکیولوژیاستفاده از عوامل ب

 به بعد 2000 دهه
 یهایماریظهور ب .فر شدنمتحده که منجر به مرگ پنج  الاتیکنگره ا ندگانیارسال به نما و آنتراکس یآلوده به باکتر یهانامه

 .یکیولوژیب داتیتهد درباره هاینگران شیافزا و 19-دیکوو مانند دیجد

 

ترور  یسلاح ها"ممکن است به عنوان  سمیوتروریعوامل ب
 کیولوژیب یهاسلاحمزایای  .در نظر گرفته شوند "یجمع

 نهیهز  -1ی شامل: اهسته ایمتعارف  حاتیتسلنسبت به 
امر  نیا که کیولوژیب یهاسلاح دیو تولتوسعه  نسبتاً کم

با منابع محدود جذاب  یستیترور یهاگروه یبرا تواندیم
 دلیل به مخفیانه صورت به توان را میها سلاح نیا -2.باشد
 مجرم به گسترش داد، بنابراین متغیر بالینی تاخیر دوره یک
-3 ..کند فرار تمایل صورت در که دهد می را فرصت این

به  یماریظاهر شدن علائم ب یزمان لازم برا: ریدوره تأخ

                                                                                                                                                                                  
11 Barbarossa 
12 Reval 
13 gas gangrene 

به  تواندیدوره م نی. اشودیشناخته م ریعنوان دوره تأخ
اقدامات  گرید یاجرا ایفرار  یبرا یشتریمجرم فرصت ب

 یناش یهایماریاز ب یبرخ :انتقال فرد به فرد -4 .فراهم کند
فرد به  کیبه سرعت از  توانندیم کیولوژیب یهااز سلاح

به  یابیبر دست تواندیموضوع م نیمنتقل شوند، ا گریفرد د
وحشت  شیافزا -5 .باشد رگذاریبرد موثر تأث تیهدف و تقو
 تواندیم کیولوژیب یهااز سلاح یاثرات ناش: و اضطراب

 جادیاضطراب و وحشت ا تیترسناک باشد و در جمع اریبس
 یکیزیاثرات ممکن است خارج از تناسب با اثرات ف نیکند. ا
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و انتشار  دیتول: و انتشار دیسهولت تول -6.آنها باشد
، به خصوص از آسانتر استبه نسبت  کیولوژیب یهاسلاح

 یاو گسترده عیانتشار سر تواندیآئروسل، که م ریمس قیطر
از  یبرخ :لیو تحو یسازرهیثبات در ذخ - 7.فراهم کند

 لیو تحو یسازرهیذخ طیدر شرا توانندیم کیولوژیعوامل ب
استفاده  یبرا ییهاراه تواندیامر م نیثبات داشته باشند، که ا
سلاح  کیاگر ی: نیوحدت بال -8 .مؤثر از آنها فراهم کند

را داشته  یجمع یهادر گروه یاثربخش ییتوانا کیولوژیب
 کیآن به عنوان  ینیوحدت بال شیباشد، ممکن است افزا

 ایمزا نیچند که ا هر (20). کند لیرا تسه دیسلاح جد
 دهند،یرا نشان م کیولوژیب یهاخطرناک سلاح یهایژگیو

 یهایدگیچیجوامع و پ یخطرات برا ،یاما جوانب منف
جداگانه  تواندیم زیمرتبط با آنها ن یالمللنیو ب یاجتماع

 .ردیقرار گ یمورد بررس

تهدیدات بیولوژیک به عنوان یکی از ابزارهای جنگی با 
ها همراه است. خطرات جدی برای جامعه و سلامت انسان

ه عنوان ، به برخی از عوامل بیولوژیک بالقوه که بمقالهدر این 
. می شودگیرند، اشاره سلاح در جنگ مورد استفاده قرار می

ه ذرات یکی از مشخصات مهم این عوامل، توانایی تبدیل ب
ر هوا دآئروسل با اندازه یک تا پنج میکرومتر است تا بتوانند 

های انسان وارد شده های ریهشناور باقی بمانند و به آلوئول
توانند به وسیله پخش ها میو جذب شوند. این آئروسل

ها( ها یا موشککنندهای )توسط اسپریخطی یا پخش نقطه
علاوه بر راه تنفسی، عوامل بیولوژیک  .وارد محیط شوند

ممکن است از طریق راه دهانی )آلودگی غذا و آب( و راه 
های ایجاد شده ها نفوذ کنند. بیماریپوستی نیز به انسان

باشد و در می رب تواند به شدت مختوسط این عوامل می
صورت استفاده گسترده، باعث مرگ یا ناتوانی جمعیت 

  (22).شودمی هدف 

 یستیز حاتیها در تسلزئونوز و استفاده از آن یهایارمیب

اشاره دارد که به طور  ییهایماریبه ب "Zoonoses" اصطلاح
. (23)شوندیبه انسان و بالعکس منتقل م واناتیاز ح یعیطب
و  نوع هستند نیاز ا یانسان یهادرصد از پاتوژن 60از  شیب

  دارند یستیز یهااستفاده در جنگ یبرا یادیز لیپتانس

                                                                                                                                                                                  
14 Staphylococcal enterotoxin B (SEB) 

نشان  یروس یستیز حاتیمتخصصان تسل یهایبررس(24).
 یهاکه در جنگ ییآنها ژهیها، به وداده که اکثر پاتوژن

 نیزئونوز هستند. ا رند،یگیمورد استفاده قرار م یستیز
 ،یقارچ ،یروسیو ،ییایباکتر یهاشامل پاتوژن هایماریب
که  شوندیم زایماریعوامل ب ریو سا ا،یدیکلام ال،یکتزیر
تماس  ایآلوده،  واناتیبا ح میتماس مستق قیاز طر توانندیم

 یابیارز کی (1). آلوده منتقل شوند یهاطیو مح اءیبا اش
 80نشان داده که  کایآمر یمنتشر شده در مجله انجمن پزشک

در  یستیز یهاجنگ یبرا جیرا یزایماریدرصد از عوامل ب
 یعفون یهایماریب .(7) رندیگیدسته زئونوزها قرار م

به  توانندیدارند و م یوانیاغلب منشأ ح زینوظهور ن
از  یرخانسان و دام منجر شوند. ب نیمشترک ب یهایدمیاپ
 تیو قابل ییزایماریب یبالا لیپتانس لیعوامل به دل نیا

 یدیاند که تهدشناخته شده« عوامل منتخب»انتقال، به عنوان 
محصولات  نیو همچن واناتیسلامت انسان و ح یبرا یجد

  (25 ). د رونیمبه شمار  یکشاورز

در استفاده مـورد  کژیـلوبیول بنـدی عوامـ طبقه
 بیوتروریسم

 جادیا یعوامل برا تیمهم بر اساس اولو ستیوتروریب عوامل
 ، A و سهولت انتشار آنها به عنوان یمل تیامن یخطر برا

Bو C عوامل رده شده اند.  یطبقه بند  A  شامل
 یژگیو لیبه دلکه  است  یسموم ایها  سمیکروارگانیم

بالا،  ریاز جمله سهولت انتشار، نرخ مرگ و م شان،یها
 جادیا ییتوانا  ،یعمده بر سلامت عموم ریتأث لیپتانس

قرار  ییبالا تیدر اولو ،یعو اختلال اجتما یوحشت عموم
عوامل . است یبهداشت عموم به ژهیتوجه ونیاز به  دارند که 

)سم(،  سمیزخم، بوتول اهیفهرست شده عبارتند از: س A رده
 یو تب ها ،ی(، تولارمیپاتوژن انسان شتریطاعون، آبله )ب

 نیا شتری. قابل ذکر است که بیروسیدهنده و یزیخونر
شود و  یم دهیو هم در انسان ها د واناتیعوامل هم در ح

در مقابله با  یو دامپزشک یجوامع پزشک یهمکار تیبر اهم
 تیسم یدارا Bرده   (1).کند یم دیتاک سمیوتروریب داتیتهد

 نیاست، از جمله آنتروتوکس یتر عیوس فیبا ط یکمتر
 ومیدیکلستر لونی، سم اپس )B 14)SEB نوع یلوکوکیتافاس
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و  نیها، آبر نیساکسوتوکس ن،یسیپرفرنجنس، ر
 یشامل پاتوژن ها C. دسته کوتسنیتر یها نیکوتوکسیما

 یمهندس زیگسترش انبوه ن یتوانند برا ینوظهور است که م
 روسیهانتا، سل مقاوم به چند دارو، و روسیشوند مانند و

تب  یها روسیمنتقله از کنه، و تیآنسفال یها روسیو پا،ین
  (26).دهنده و تب زرد یزیخونر

 یکیولوژیب یانواع سلاح ها

 یکشتار جمع یبه عنوان سلاح ها کیولوژیعوامل ب
) 15WMD(استفاده از آنها  رایز .شوند یدر نظر گرفته م

بزرگ  اسیدر مق ریممکن است منجر به عوارض و مرگ و م
سازمان بهداشت  تیتحت حما یمدل فرض کی شود. که در

گرم  50 یعمد یاز رهاسازحاصل تلفات  برآورد یجهان
 یتیمرکز جمع کیزخم در جهت باد از  اهیس هاگ آئروسل

متوسط(، ممکن  یمنطقه شهر کی در )مشابه ینفر 500000
 کیولوژیب یها سلاح نفر باشند. 200000به  کیاست نزد

 یهمه سلاح ها انیدر م یخواص منحصر به فرد یدارا
عوامل  شتریها، بسلاح ریخلاف سا بر.هستند یکشتار جمع

ها همراه از روزها تا هفته ینیبال ریدوره تاخ کیبا  کیولوژیب
مدت افراد در معرض تماس بدون علامت  نیهستند، در ا

 باتیترک .کندیزودهنگام را دشوار م صیهستند و تشخ
 هیعل سمیوتروریب یتوانند به عنوان سلاح ها یم یمتعدد

 از طریق. انسان رندیمورد استفاده قرار گ واناتیانسان ها و ح
انسان  نیدر معرض عوامل مشترک بکه  و آب  ییمواد غذا

ها  یماریتواند منجر به انواع ب یو دام و انگل قرار دارد که م
  (1). دها شو یو نگران

فاده مورد است یکیولوژیب یهااز سلاح یانواع مختلف امروزه
 :است ریبه شرح ز که رند،یگیقرار م

 ها میکروارگانیسم بر مبتنی بیولوژیکی های سلاح -1

ها، قارچ ها  روسیو ا،یکتزیتوان به انگل ها، ر یاز جمله م
 از قبیل باکتریایی عوامل. (29-28-27) ها اشاره کرد یو باکتر

 تب) سوئیس بروسلا ،(زخمسیاه) آنتراسیس باسیلوس
 ،(مشمشه) مالئی بورخولدریا ،(وبا) کلرا ویبریو ،(مالت

 ،(تولارمی) تولارنسیس فرانسیسلا ،(طاعون) پستیس یرسینیا

                                                                                                                                                                                  
15 Weapon of mass destruction (WMD) 
16 Crimean Congo Hemorrhagic Fever 

 شامل ویروسی عوامل .می باشد (کیو تب) برونتی کوکسیلا
 کنگو کریمه دهنده خونریزی تب بیماریهای عامل

)CCHF(16، آبله، ابولا، ویروسی، هموراژیک های تب 
 ،(VEE یا17 ونزوئلایی اسبی انسفالیت عامل) آلفا ویروس

ها شامل  قارچ و 19- کووید ، )18RVF( ریفت دره تب
 کیو تب عامل ریکتزیاو از  ،است تریکوتسن مایکوتوکسین

 .می توان نام برد

 بیولوژیکی سموم بر مبتنی های سلاح -2

سلاح  کیبه عنوان  عتیسلاح ها از سم موجود در طب نیا
 یکیولوژیسموم ب ،یکنند. به طور کل یاستفاده م یکیولوژیب

شده توسط انسان  دیمضرتر از سموم تول یبه طور قابل توجه
 ینیاست که ساختار پروتئ یماده سم کی زیستیسم  .هستند

از کشنده  یکی .شود یم دیموجود زنده تول کیدارد و توسط 
به عنوان  نومیمواد شناخته شده هستند که سم بوتول نیتر

ها  سمیاز ارگان یاریآنها گزارش شده است. بس نیکشنده تر
موجودات  ریسا یبرا ی( مواد سمیترباک ،یاهیگ ،یوانی)ح
هستند که  یستیز یهاسموم مولکول  (30).دکنن یم دیتول

داران و مهره اهان،یها، حشرات، گقارچ ها،یتوسط باکتر
اهداف  یکه عمدتاً برا شوندیم دیتول مهرگانیب واناتیح

 ایبلع  ق،یمولکول ها با استنشاق، تزر نیهستند. ا یدفاع
 یم جادیموجودات زنده ا ریرا در سا یجذب، اثرات مضر

 یم ریتأث یعصب ستمیس یاز آنها بر رو یاریبس  (31).کنند
کنند، به  یرا مختل م یعصب یتکانه ها تیگذارند و هدا

 یعنوان مثال با مسدود کردن آزاد شدن انتقال دهنده عصب
(. نومی)سم بوتول یانقباض عضلان تیو در نها نیکول لیاست

 یکند موقت یم جادیامر ا نیکه ا یکشنده، اثر ریز یدر دوزها
 جهیو در نت یسلول یبه غشا بیباعث آس گریاست. سموم د

 نیشوند. اثرات چن یاختلال در عملکرد بافت ها و اندام ها م
 یدائم بیبرگشت است و باعث آس رقابلیاغلب غ یسموم

ها  ستیترور یبرا یکیولوژیب سموم .شود یم یبه سلامت
جذاب هستند.  اریبس سمیوتروریاستفاده در اقدامات ب یبرا
 یرا م یکیولوژیاز سموم ب یاریاست که بس نیاول ا لیدل

 یکشت باکتر یها ستمیبه دست آورد. س یتوان به راحت
ارزان و  یاهیاستخراج مخصوص سموم گ زاتیتجهساده و

17 Venezuelan Equine Encephalitis 
18 Rift Valley fever 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%DB%8C%DA%A9%DB%8C%E2%80%8C%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%A7:Rift_valley_fever&action=edit&redlink=1
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توان آنها را در خانه  یم یدر دسترس هستند و حت یبه راحت
 یاز سموم با تداخل در انتقال تکانه ها یاریسساخت. ب

دهند  یقرار م ریپستانداران را تحت تأث یعصب ستمیس ،یعصب
دهد.  یم یستیوتروریدر حملات ب ییبالا لیکه به آنها پتانس

 یاصل یسلول سمیمسئول مسدود کردن متابول گرید یخبر
بر  علاوه  (33-32).شود یم یهستند که باعث مرگ سلول

 یکنند و در دوزها یعمل م عیسر اریاکثر سموم بس ن،یا
 یکه اغلب کمتر از عوامل جنگ mg/kg 25<  1950LD پایین 

شده  دیاز سموم تول یاریهستند، کشنده هستند. بس ییایمیش
 یسم اریمختلف بس یها سمیکروارگانیو م اهانیتوسط گ

 یکیولوژیسلاح ب کیآنها ممکن است  ن،یهستند. بنابرا
 سموم .باشند ینظام ای یستیاستفاده ترور یبالقوه برا

 نیو آبر نیسیر نوم،یبوتول نیبه عنوان نوروتوکس یکیولوژیب
مرکز  هستند که توسط باتیاز ترک یگروه منحصر به فرد

به CDC( 20( کنترل و پیشگیری از بیماری ایالات متحده
  فهرست شده اند یکیولوژیب یعنوان عوامل بالقوه سلاح ها

به عنوان  زین یکیولوژیبا پاتوژن ها، سموم ب سهیمقا در).34(
 ستندین یشوند، آنها عفون یم یطبقه بند سمیوتروریعوامل ب

سموم در سلامت، غذا و در  (36-35). شوند ینم ریو تکث
 تیاز آنها با مسموم یقابل توجه هستند. برخ تیبخش امن

از  یاریکننده بس جادیمرتبط هستند. آنها عوامل ا یعیطب یها
هستند که به عنوان مثال توسط  ییغذا یها تیمسموم

 نیبا ا  ).37(شوند یم جادیا یلوکوکیاستاف یها نیانتروتوکس
 خطرناک هستند.  اریبس ،کشنده یدوزها لیحال، آنها به دل

بر حسب  یکیولوژیسم ب در یک کشنده  لیپتانسپارامتر 
از  یدرصد از گروه 50کشتن  یبرا ازیمقدار ماده مورد ن

 .شود یم یری)معمولاً  موش( اندازه گ یشیاآزم واناتیح
 یکیولوژیب سموم ).73( نوشته شده است 50LDبه عنوان  نیا

 نیتوسط انسان استفاده شده است. اول یمدت طولان یبرا
دستورالعمل ها در  یو برخ یعیاطلاعات در مورد سموم طب

که  افتی21 ایبرِس پاپیروستوان در  یآنها را م هیمورد ته
 یاریمقاله به بس نیا لادیقبل از م 1500حدود  به آن خیتار

ق.م.  50سال  درو   کند ینگاه م یمواد سم یحاو اهانیاز گ
، سموم را بسته Materia Medica در کتاب دسیوسکورید

 یطبقه بند یو معدن یوانیح ،یاهیبه منشأ آنها به سموم گ

                                                                                                                                                                                  
19 Median lethal dose 
20 Centers for Disease Control and Prevention 

توان از نظر  یاز سموم را م یانواع خاص .(39-38) کرد
مقاومت در  ای ابدی شیآنها افزا تیداد تا سم رییتغ ییایمیش

  (1). شود جادیها ا کیوتیب یآنت ایبرابر واکسن ها 

هستند که توسط  یسم یهاتیمتابول هانیکوتوکسیما
توسط  یعنی شوند،یم دیها تولاز قارچ یمتفاوت یهاگروه
، Aspergillus موجود در همه جا از جنس یهاقارچ

Penicillium ،Fusarium ،Alternaria،  .Clavicepsیبرخ 
 یتوانند به عنوان سلاح ها یها م نیکوتوکسیاز ما

در حال  یحمله ا نیاستفاده شوند. خطر چن یستیوتروریب
قرار گرفتن در  رایشود ز یدر نظر گرفته م یحاضر واقع

از اثرات  یگسترده ا فیتواند ط یها م نیکوتوکسیمعرض ما
 ،یکبد ک،ینامطلوب از جمله همور راژ یکیولوژیب

 ک،یتراتوژن ک،یاستروژن ک،ینوروتوکس ک،یسنفروتوک
ها به عنوان  نیکوتوکسیجهش زا و سرطان زا داشته باشد. ما

اقدامات خرابکارانه مناسب  یبرا ییایمیعوامل جنگ ش
مانند  هیاستفاده از آنها با علائم هشدار دهنده اول رایهستند، ز

و به  ستیمشکوک همراه ن یبوها ای یانفجار، آتش سوز
 یو هشدار در زمان واقع صیتشخ ستمیس چیه نکهیا لیدل
فرار وجود  یبرا یلیدل ن،یبنابراسموم وجود ندارد.  نیا یبرا

 ت،ینخواهد داشت و پس از آشکار شدن علائم مسموم
رسد  یشود. به نظر نم یم رید اریانجام آن بس یبرادرمان 

اهداف جنگ  یها برا نیکوتوکسیکه سوء استفاده از ما
وجود  یشواهد  د.صرف باش کیتئور دیهدت کی یکیولوژیب

 دیدر حال تول 1980در دهه  یدارد که دانشمندان عراق
عراق  یستیاز برنامه جنگ ز یبه عنوان بخش نیآفلاتوکس

یکی از نه  )BSEB ( استافیلوکوکی انتروکسین  .)38(بودند
 است کهانتروتوکسین تولید شده استافیلوکوکوس اورئوس 

برا ی جمعیت نظامی  بیوتروریسم تهدید یک عامل به عنوان
 ی است کهبسیار قو سم یک و غیرنظامی نگرانی دارد. این

سم  این  .تولید میشود  توسط استافیلوکوکوس اورئوس
ها بسیار ناتوان کننده در دوز تطولانی مد یربیما میتواند

بالا ایجاد کند.  یبسیار کم استنشاقی و مرگ در دوز های
پزشکی  ت متقابلبا فقدان اقداماSEB به نگرانی ها ی مربوط

تشدید  مؤثربرا ی درمان انبوه جمعیت ها ی آسیب دیده

21 Ebers Papyrus 
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ساله تبعیدی بلغاری به  49، 1978سپتامبر  7در  .)(39میشود
گئورگی مارکوف در ایستگاه اتوبوسی در لندن مورد نام 

روز بعد او با وضعیت شدیدی  .اصابت نوک چتر قرار گرفت
در بیمارستان بستری شد که به سرعت رو به وخامت رفت 

در کالبد شکافی یک  .روز بعد به مرگ وی ختم شد 4و 
بر اساس سیر بالینی و  .گلوله کوچک از ران او خارج شد

، نتیجه گیری شد که مارکوف با استفاده از سم ابعاد گلوله
 .)(40 ه استریسین ترور شد

 شیمیایی مواد -3
 اند گرفته قرار اصلاح یا ژنتیک مهندسی تحت که

 بیوتکنولوژی و شناسیزیست هایپیشرفت حاضر، قرن در
 زندگی و جوامع در را عمیقی تحولات که شودمی بینیپیش

 شناسی زیست" مفهوم حال، این با. کند ایجاد ما روزمره
 طور به که بیوتکنولوژی از ای زیرمجموعه عنوان به ،"سیاه

 کار به بیولوژیکی های سلاح ساخت برای تواند می بالقوه
 روبرو آن با ما که تهدیداتی ترین جدی از یکی عنوان به رود،

 در که است فرآیندی ژنتیک مهندسی .است برجسته هستیم
 دو بین (DNA) عملکردی های ژن انتقال برای انسان آن

 قلمروهای در روش این. کند می مداخله بیولوژیکی موجود

) 23BW/22BTکاربرد )بیولوژیکی جنگ/بیولوژیکی فناوری 
. شود جدید زایبیماری صفات ایجاد باعث تا کندمی پیدا
 تا پذیریعفونت افزایش و بقا افزایش از طیفی صفات این

 و دارویی مقاومت جمعیت، تراکم حداکثر به دستیابی
 هایی ارگانیسم. گیردمی بر در را دیگر مختلف هایویژگی

 نسل" عنوان به دهند می نشان را شده اصلاح های ویژگی که
 .)(41شوند می معرفی بیولوژیکی های سلاح "بعدی

 تحقیقات از اصلی دسته دو عفونی، هایبیماری زمینه در
 ژنتیکی اصلاح و مصنوعی ژنومیک به که دارند وجود
 ویروس نخستین ،2002 سال اوایل .هستند مرتبط هاپاتوژن

 خصوصی شرکت 50 از بیش و آمد وجود به مصنوعی
 زمینه این در اروپا و چین متحده، ایالات در غیرقانونی

 گستردگی و اهمیت از نشان تحولات این. کنندمی فعالیت
 ژنتیکی اصلاح این، بر علاوه .دارد جهان در زمینه این

 شروع شوروی زیستی هایسلاح برنامه زمان از هاپاتوژن
                                                                                                                                                                                  

22 Biological Technology 
23 Biological Warfare 

 در ابولا هایژن دادن قرار  شامل  اصلاحات این. است شده
 بیوتروریسم حمله چون مهمی اتفاقات. شوندمی نیز آبله

 به مربوط اختلافات و 1984 سال در راجنیش سالمونلا
 دهندهنشان، 1N5H24 شده مهندسی انتقال قابل آنفولانزای
 عملیات این. هستند دوگانه استفاده علم واقعی پیامدهای

 پیشرفته، هایتکنولوژی از استفاده با ژنتیکی، اصلاح
 از وسیعی دامنه و بیوتکنولوژی حوزه به جدیدی توانمندی
 افزوده هابیماری انتقال و ساخت زمینه در امکانات

 به تهدید یا سوءاستفاده گونه هر از جلوگیری برای.است
 نظارت دقت با تحولات این تا است لازم جهانی، امنیت
-42گردد رعایت زمینه این در امنیتی استانداردهای و شوند

 پاتوژن شد، تأسیس 1997 سال در که JASON گروه .)(43
 شش از یکی عنوان به را شده ژنتیک مهندسی بالقوه های
 طبقه گیرد، می بر در را آینده تهدیدات که ای گسترده گروه
 بیولوژیکی هایسلاح شامل تهدیدها این. است کرده بندی

 سلاح، یک عنوانبه درمانی ژن طراح، هایژن دوتایی،
 تعویض قابلیت با هاییبیماری کاری،پنهان هایویروس

 دوره 1شکل  .)(41می باشند  طراح هایبیماری و هامیزبان
 بیولوژیکی جنگ تهدید بر را بیوتکنولوژی تأثیر زمانی

 سطح زمانیدوره  شکل این .(1شکل ) کند می توصیف
 و باکتریایی طبیعی عوامل توسط شده ارائه نسبی تهدید

 های باکتری مانند) ژنتیکی شده اصلاح عوامل ویروسی،
 عوامل) پیشرفته بیولوژیکی عوامل و( بیوتیک آنتی به مقاوم
 کاربردهای از استفاده با شده ایجاد BW جدید

  .(44) دهد می نشان را( بیوتکنولوژیک

در جنگ  بینوترک DNA یاستفاده نادرست از فناور لیپتانس
 .(45)قابل توجه است  ینگران کی سمیوتروریو ب یکیولوژیب
زا  یماریب یها یژگیو جادیا یکه برا یزمان ،یفناور نیا

 یتواند منجر به توسعه سلاح ها یرود، م یبه کار م دیجد
از  یخیاستفاده تار (41). و مقاوم شود یقو اریبس یکیولوژیب

متخصصان  ازیو ن یکنون دیبر تهد یکیولوژیب یهاسلاح
 یخیو تار ینیبال یهانهیبا زم ییبه آشنا یبهداشت یهامراقبت

از  یخطر ناش شیافزا . (46) کندیم دیها تاکسلاح نیا
 یمختلف به عنوان سلاح ها یها سمیکروارگانیم

24 Type-5 hemagglutinin (H) protein and a type-1 neuraminidase (N) 

protein. 
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 یساده ساز یآنها برا دیتوسعه و تول لیو پتانس ،یکیولوژیب
به درک و  ازیبر ن شتریب ،یمیوشیو ب یوتکنولوژیب قیاز طر

 .(47) کند یم دیآنها تأک ریکنترل تکث

 گیری نتیجه

 یبرا یجد دیتهد کی یکیولوژیب سمیترور ای سمیوتروریب
 است. یجامعه و سلامت عموم تیامن

 

 ی.کیولوژیجنگ ب دیبر تهد یوتکنولوژیب ریتأث یزمان دوره -1شکل

 ها،یخطرناک مانند باکتر یکیولوژیاستفاده از مواد ب قیاز طر
افراد  ای یستیترور یهاگروه ،ییایمیو سموم ش ها،روسیو

حملات  نی. ادهندیرا انجام م یستیخرابکار حملات ترور
و هرج و مرج در جوامع است.  ،یناتوان ترس، جادیهدفشان ا

 ر،یواگ یهایماریمنجر به انتشار ب تواندیم سمیوتروریب
 ،یو ترس جمع یناتوان جادینظام بهداشت و درمان، ا بیتخر
 نیمقابله با ا یبرا شود. یعموم یشورش و ناامن جادیو ا
 یسازمنیاز جمله ا یو آمادگ یریشگیاقدامات پ دات،یتهد

ضد  یو داروها هاکیوتیبیاستفاده از آنت ون،یناسیواکس فعال،
 یهایفناور ،یالمللنیب یهستند. همکار یضرور یروسیو
کاهش  یبرا زیبحران ن تیریمد یهایو استراتژ شرفتهیپ

 کیولوژیب داتیدر برابر تهد یآمادگ شیخطرات و افزا
در عصر حاضر  سمیوتروریب فیتعر مهم هستند. یاتیح
کرده و شامل استفاده از  رییگذشته تغ فیبه تعار سبتن
تنوع  ،یوتکنولوژیاز جمله ب ،یو فناور یعلم یهاشرفتیپ
و  کیوانفورماتیب ،ینانوتکنولوژ ک،یژنت یمهندس ،یستیز

به عنوان  هاشرفتیپ نی. اشودیمرتبط م یهایفناور ریسا
 یتینام دیو تهد یستیوتروریانجام اقدامات ب یبرا ییابزارها

در عصر حاضر شامل استفاده  سمیوتروری. بروندیبه کار م
 دیتهد ،یکیولوژیبه منظور انجام حملات ب هایفناور نیاز ا

 یهااز مثال ی. برخشودیترس و وحشت م جادیجوامع و ا
 ها،یباکتر ها،روسیشامل استفاده از و سمیوتروریاز ب ریاخ

انجام  یراب یکیولوژیب یهایفناور ای ییایمیسموم ش
اصلاح  یهاپاتوژن است. یکیولوژیب داتیحملات و تهد

ممکن است  دیجد کیولوژیو عوامل ب یکیشده ژنت
 قاتیکنند. تحق جادیا یستیدفاع ز یبرا یادهیچیپ یهاچالش
درک بهتر از  ،یمنیا ستمیس تیژنوم انسان، تقو نهیدر زم
و  صیتشخ یهایپاتوژن، و توسعه فناور یهاژنوم

و کاهش  یستیدفاع ز تیبه تقو تواندیم دیجد یهاواکسن
 یو فناور یکمک کند. اقدامات علم داتیتهد نیا راتیتأث
مقابله با  ییو توانا یتا آمادگ ابندیطور مستمر توسعه به دیبا

 را بهبود بخشند. نشدهینیبشیپ کیولوژیب داتیتهد
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Abstract 

Bioterrorism is a more advanced form of terrorism that is seen as a real, obvious and 

persistent threat in today's world. While living organisms play an important role in nature, 

they can be used for malicious purposes in the field of bioterrorism. Bioterrorism is the 

intentional use or spread of biological agents such as bacteria, viruses, toxins, or 

biological agents that may have been engineered through biotechnology to cause death, 

disease, or other biological disturbances in humans, animals, plants, or other living 

organisms for the purpose of influencing government behavior or intimidating or coercing 

a civilian population. Bioterrorism incidents manifest as diseases that spread globally, 

affecting humans, animals, and crops. Recognized diseases associated with bioterrorism 

events include anthrax, rabies, tularemia, smallpox, dengue fever, and COVID-19. Some 

of these diseases which are common between humans and animals are referred to as 

zoonoses which can be considered as biological threats.  
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