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Актуальность. Внедрение специальных звуковых установок в систему обеспечения безопасности об
уславливает необходимость проведения медико-биологической оценки воздействия звукового сигнала.

Цель – провести анализ отечественной и зарубежной литературы по истории создания акустического 
оружия и медико-биологическим эффектам, возникающим при его применении. Изучить современные 
представления о рисках повреждения органа слуха при его воздействии на операторов, эксплуатирую
щих специальное звуковое оборудование, и лиц, на которых направлено действие специального звуко
вого сигнала.

Методология. В работе использовались отечественные и зарубежные источники литературы (моно
графии, статьи) по вопросам создания и применения специальных акустических средств, как одного из 
видов оружия нелетального действия. Проанализированы руководящие нормативные документы, в ко
торых регламентированы безопасные уровни воздействия шума на орган слуха. Поиск провели в базах 
данных PubMed, Российском индексе научного цитирования, Консультант-плюс.

Результаты и их анализ. Основные разработки по созданию и изучению эффектов акустического ору
жия принадлежат зарубежным исследователям (США, Великобритания). Источники специального зву
кового сигнала (звуковые генераторы, пушки, гранаты) в основном используются для борьбы с беспо
рядками и противоправными действиями групп людей в отношении сотрудников силовых структур. Их 
активно принимают на снабжение в подразделения полиции и вооруженных сил ряда иностранных госу
дарств (США, Грузия, Украина и др.). В отечественной литературе имеются лишь единичные публикации, 
в которых исследуется влияние специального звукового сигнала на орган слуха животных и человека.

Заключение. Оценка безопасности акустических воздействий, создаваемых специальными звуко
выми устройствами, является крайне актуальной проблемой и требует дальнейшего изучения примени
тельно к национальному законодательству.

Ключевые слова: военная медицина, специальные акустические средства, нелетальное оружие, 
акустическое оружие, гиперзвуковой удар, орган слуха.

Введение
Нестабильная геополитическая обстанов

ка в мире в последнее десятилетие XXI века 
способствовала росту числа несанкциони
рованных и  крупномасштабных митингов 
и  акций протеста, «революционных» вы
ступлений (Россия, Украина, Белоруссия, 
США, Испания и  т. д.), которые приводили 
не только к  жертвам среди мирного населе
ния, но и  среди сотрудников силовых струк
тур, т. е. к  развитию чрезвычайной ситуации 
социального характера. Как у  нас в  стране, 
так и  за рубежом для пресечения массовых 
беспорядков и  иных противоправных дей

ствий, нарушающих движение транспорта, 
работу средств связи и организаций, наряду 
с  прочими, правоохранительными органа
ми применяются специальные акустические 
средства (САС). Внедрение специальных 
установок, основанных на принципе исполь
зования акустической энергии, в  систему 
обеспечения безопасности государства сни
жает риск физического повреждения органов 
и систем человека в отличие от применения 
традиционного оружия, что соответствует 
принципам гуманизма. В  связи с  этим ис
следование медико-биологического эффек
та воздействия САС на организм человека 
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является актуальным и  требует дальнейших 
исследований.

Шум высокой интенсивности занимает 
лидирующее место среди новых технологий, 
рассматриваемых в  качестве средства для 
борьбы с  гражданскими беспорядками [17]. 
Очевидно, что он мешает восприятию речи 
и  делает практически невозможным прове
дение несанкционированных митингов. Не
которые авторы рассматривают применение 
кратковременного воздействия САС в  каче
стве оружия нелетального действия (из-за от
сутствия физического повреждения органов 
и систем) [8, 34].

Применение САС обеспечивает дезориен
тацию и временный вывод из строя отдельно
го человека или группы лиц за счет направлен
ного мощного «пучка» акустической энергии. 
Воздействие звука на человека зависит от 
таких его характеристик, как частота, уровень 
звукового давления и  продолжительность 
воздействия. При этом немаловажное значе
ние имеет индивидуальная чувствительность 
к указанному воздействию [21].

Полагают, что акустическое оружие (в  ос
новном звуковые пушки и оглушающие грана
ты), по-видимому, является перспективным 
инструментом для решения служебных задач 
полиции и армии [6, 10].

Однако в  настоящее время достоверная 
информация о  применении такого способа 
воздействия недостаточно отражена в  лите
ратуре, а  большинство публикаций в  сред
ствах массовой информации научно не обос
нованы [13].

В литературе описаны различные эффек
ты, которые возникают при воздействии САС 
различной частоты и интенсивности во время 
осуществления борьбы с беспорядками: рас
стройство равновесия, страх, заложенность 
в  ушах, головокружение, спазмы внутренних 
органов, тошнота и рвота [28, 32].

Материал и методы
Использовали отечественные и  зарубеж

ные источники литературы (монографии 
и  статьи) по вопросам создания и  примене
ния специальных акустических средств, как 
одного из видов оружия нелетального дей
ствия. Проанализированы руководящие нор
мативные документы, в  которых регламен
тированы безопасные уровни воздействия 
шума на орган слуха.

Поиск провели в  базах данных PubMed, 
Российском индексе научного цитирования, 
Консультант-плюс.

Результаты и их обсуждение
Одно из самых первых упоминаний об ис

пользовании звука в  качестве нелетально
го оружия содержится в  книге R. Applegate 
(1969 г.) о средствах и методах борьбы с бес
порядками. В  своей работе он описал звуко
вую систему HPS‑1: портативный громкого
воритель, разработанный для Вооруженных 
сил США и  используемый для связи на боль
ших расстояниях [16]. Система с батарейным 
питанием, состоящая из усилителя и четырех 
мощных рупорных громкоговорителей, могла 
передавать голос на расстояние более 4  км. 
Она устанавливалась на вертолетах и исполь
зовалась для обеспечения войсковых опе
раций во время войны во Вьетнаме. К  концу 
1960-х – началу 1970-х годов силовые струк
туры США и  других стран были оснащены 
данной системой для борьбы с  массовыми 
беспорядками. В частности, она применялась 
британской армией во время конфликта в Се
верной Ирландии [11].

Относительно своего применения HPS‑1 
была, в  первую очередь, системой громкой 
связи, позволяющей общаться независимо 
от шума толпы. Тем не менее, система была 
оснащена вспомогательным устройством, на
зываемым «Curdler», которое издавало пуль
сирующий, пронзительный звук, оказываю
щий раздражающее действие на орган слуха.

В середине 1960-х годов возник интерес 
к  оценке влияния инфразвука и  низкочастот
ного звука на человека. Исследования были 
обусловлены разработкой в США программы 
по изучению космоса, чтобы оценить риски, 
связанные с  воздействием низкочастотного 
шума, генерируемого на этапе запуска ракет. 
Установлено, что при коротких экспозициях 
звуков с  частотой от 1 до 100 Гц и  уровнем 
звукового давления до 150 дБ не возникало 
ощутимого воздействия на орган слуха. Од
нако в  работе французского исследовате
ля V. Gavreau утверждалось, что инфразвук 
оказывает выраженное действие на органы 
и  системы человека [22]. Более поздние ис
следования также показали, что при длитель
ном воздействии низкочастотного шума и ин
фразвука происходит повышение порогов 
слуха в области низких и средних частот, что 
соответствует речевому диапазону (от 500 до 
2000 Гц). Это может приводить к  снижению 
разборчивости речи, что имеет важное соци
альное значение. Низкочастотные акустиче
ские колебания с уровнем звукового давления 
130 дБ вызывают ощущение избыточности 
восприятия, а с 150 дБ – боль в ухе [4].
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В 1970-х годах получило развитие научное 
направление по созданию инфразвукового 
оружия [27].

В 1973 г. в Великобритании было разрабо
тано устройство под названием «Визжащая 
шкатулка», которое применялось во время 
конфликта в  Северной Ирландии. Принцип 
его работы был основан на взаимодействии 
двух ультразвуковых лучей с формированием 
инфразвука, применение которого нейтрали
зовало толпу. Однако в  Минобороны Велико
британии отрицали существование данного 
оружия и вместо этого признали, что они при
обрели звуковую систему HPS‑1 [29]. В 1978 г. 
N. Broner опубликовал обзор данных о  влия
нии низкочастотного звука на людей, в  кото
ром был сделан вывод о том, что возможная 
опасность инфразвука была сильно переоце
нена [19].

До 1990-х годов проблема разработки САС 
не освещалась, по крайней мере, в открытых 
источниках. Так, в отчете конференции по не
летальному оружию 1986 г. рассматривался 
широкий спектр технологий, но об акустиче
ских средствах не упоминалось [31].

Первые исследования по разработке 
САС были выполнены в  рамках программы 
разработки боеприпасов с  низким уров
нем сопутствующего ущерба (Low Collateral 
Damage Munitions – LCDM), которые прово
дились Центром исследований, разрабо
ток и  инженерии (Army’s Armament Research, 
Development and Engineering Center, ARDEC) 
армии США с  1991 по 1995 г. Согласно 
пресс-релизу ARDEC, в  июне 1992 г. был за
ключен контракт с  компанией «SARA Inc.» на 
разработку двух прототипов САС. Был раз
работан мощный низкочастотный звуковой 
излучатель, а  также созданы недифрагиру
ющие высокочастотные акустические пули 
[24]. В дополнение к прототипам, созданным 
в  «SARA Inc.», сотрудники Минобороны США 
разрабатывали акустические источники с  по
тенциальным нелетальным действием. Так, 
был сконструирован прототип устройства, 
производящего акустические импульсы от 
высоковольтных электрических разрядов, на
званный «генератором последовательного 
дугового разряда» (SADAG), для исследова
ния эффектов звуковых акустических импуль
сов в лабораторных условиях [18].

На животных были испытаны четыре раз
личных прототипа САС: две сирены с  пнев
матическим приводом, разработанные и  из
готовленные в «SARA Inc.» для лабораторных 
испытаний (одна – с диапазоном частот от 750 

до 2500 Гц, а  другая – от 1500 до 10 000 Гц), 
уровень звука во время экспериментов сос
тавлял 110 и 129 дБ соответственно; два аку
стических генератора (армейский SADAG 
и  Gayl Blaster), создающие максимальный 
уровень звукового давления 165 и  126 дБ 
соответственно. После проведения экспери
мента с применением опытных образцов САС 
было установлено, что «… ни одно из четы
рех протестированных устройств нецелесо
образно использовать в качестве нелетально
го оружия». Так, устройство SADAG влияло на 
поведение свиней, но не оказывало такового 
на обезьян и,  кроме того, вызывало необра
тимое повреждение органа слуха у животных. 
Исследователи отметили, что «… одно только 
повреждение слуха, вероятно, является до
статочной причиной для исключения исполь
зования устройства в  качестве нелетального 
оружия» [30]. Однако это утверждение необ
ходимо рассматривать с  определенными до
пущениями, поскольку известно, что орган 
слуха человека является более устойчивым 
к  акустическому воздействию шума высокой 
интенсивности.

J. Altmann в статье [15] резюмировал пер
спективы создания САС следующим образом:

–	 многие утверждения об эффектах и свой
ствах САС, в частности с использованием ин
фразвука, противоречат научным данным;

–	 эффективность применения звуковых 
воздействий на частотах речевого диапазона 
может быть реализована лишь на небольшом 
расстоянии и  при таких уровнях звука, кото
рые представляют явную опасность для неза
щищенного органа слуха.

Несмотря на неудачи в  создании САС, 
исследования генераторов звука, как ин
струментов психологического воздействия 
и  обеспечения коммуникационных техноло
гий, продолжались. В конце 1990-х годов кор
порация «American Technology Corp.» (ATC) 
выпустила громкоговоритель Hyper Sonic 
Sound, основанный на принципе излучения 
модулированного ультразвука, который за
тем демодулируется нелинейными эффекта
ми в воздухе для получения слышимого звука, 
но с  гораздо более высокой направленно
стью из-за короткой длины волны [12]. Далее 
в корпорации ATC продолжили работы в этом 
направлении, что привело к  разработке сис
темы для военных нужд High Intensity Directed 
Acoustics (HIDA). Устройства HIDA нашли 
применение для удовлетворения растущей 
потребности в  защите кораблей, транспорт
ных средств и объектов от злоумышленников. 
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HIDA успешно прошла испытания в  полевых 
условиях, когда она позволяла задерживать 
злоумышленников на расстоянии 500 ярдов 
(около 460 м) и  более за счет создания на
правленного звукового сигнала [26].

В 2002 г. компания ATC получила контракт 
от Военно-морских сил США на создание 
прототипа устройства, которое она назвала 
LRAD, а к 2003 г. первые 6 устройств были раз
вернуты на кораблях Военно-морского флота. 
Акустическое устройство дальнего действия 
(LRAD) – это высоконаправленный акустиче
ский генератор, предназначенный для связи 
на большом расстоянии и воздействия на на
рушителей специальным звуковым сигналом.

К сентябрю 2005 г. было развернуто око
ло 350 систем LRAD, многие из которых были 
на вооружении армии США в Ираке. В 2007 г. 
аналогичная система была использована 
против протестующей правительственной оп
позиции в г. Тбилиси (Грузия) [9].

В настоящее время в  компании «Genasys 
Inc.» производятся две основные версии сис
темы: LRAD 1000 и  LRAD 500, которые рабо
тают в двух режимах: голосовом и тональном 
(для передачи предупреждающего звука высо
кого уровня). В  тональном или предупрежда
ющем режиме LRAD 1000 может генерировать 
уровень звука в  151 дБ для коротких импуль
сов или непрерывно в  146 дБ на расстоянии 
1 м. В голосовом режиме система производит 
звук с  уровнем 120 дБ также на расстоянии 
1  м, который, естественно, становится ме
нее интенсивным с  увеличением расстояния. 
LRAD 1000 разработан для использования на 
дальностях до 500 м в голосовом режиме и до 
1  км в  тональном режиме. LRAD 500 произво
дит звук с уровнем до 145 дБ в тональном ре
жиме. Устройство создано для использования 
на дальностях до 300  м в  голосовом режиме 
и до 500 м в тональном режиме. По данным на 
2021 г., системы LRAD используются в 72 стра
нах мира и более чем в 450 городах США [23].

Перспективным направлением является 
создание акустического оружия нелетально
го действия для осуществления неконтактной 
защиты (самообороны) кораблей и  объек
тов морской экономической деятельности от 
подводных диверсантов, что позволяет ис
пользовать его, в том числе, в мирное время 
и в угрожаемый период без предупреждения 
(в отличие от существующих средств пораже
ния гранатами) [2].

По мнению ряда авторов, поскольку мини
мизация ущерба здоровью человека является 
одной из основных задач при использова

нии нелетального оружия, вышеупомянутые 
средства сегодня еще далеки от того, чтобы 
считаться безопасными [1, 3, 5, 25].

Национальным институтом безопасности 
и гигиены труда США (NIOSH) регламентиро
вано, что эквивалентный уровень шума за 8 ч, 
измеренный по шкале «А» шумомера, не дол
жен превышать 85 дБ. Продолжительность 
звукового воздействия при 110 дБ не должна 
превышать 1,5 мин, при 120 дБ – 9 с. В диапа
зоне же от 130 до 140 дБ продолжительность 
воздействия не должна превышать 1 с, а зву
ки с интенсивностью выше 140 дБ вообще не 
должны применяться [33].

В Санитарных правилах и нормах 1.2.3685–21 
«Гигиенические нормативы и  требования 
к  обеспечению безопасности и(или) без
вредности для человека факторов среды 
обитания» указано, что пиковый уровень зву
кового давления, измеренный на частотной 
характеристике «С» шумомера, не должен 
превышать 137 дБ. Однако, согласно ГОСТу 
Р 51270–99 «Изделия пиротехнические. Об
щие требования безопасности», для пиро
технических изделий, к  которым относятся 
и  некоторые САС (например светошумовые 
гранаты), опасная зона «акустического излу
чения» устанавливается по границе с  уров
нем звука 140 дБА I  (на  временной харак
теристике «I» – импульс шумомера). Для 
пиротехнических изделий, отнесенных к  пер
вому классу, существует и другая предельная 
величина – 125 дБА I на расстоянии 2,5 м от 
изделия. В то же время, для данных изделий 
устанавливается так же и  опасная зона по 
«ударной волне», которая определяется ис
ходя из границ, где максимальная амплитуда 
давления составляет 35 кПа. И это несмотря 
на то, что по своей физической природе такое 
давление на фронте ударной волны соответ
ствует импульсному шуму с пиковым уровнем 
в  185 дБ. По абсолютной величине пикового 
давления это превышает нормативный уро
вень (137 дБ), установленный СН 1.2.3685–21, 
примерно, в 300 раз.

Для использования сотрудниками силовых 
структур САС необходима оценка его воздей
ствия в  контексте законодательства и  прав 
человека. Так, Минобороны США финансиро
вало исследование безопасности LRAD, ко
торое было проведено в  Университете шта
та Пенсильвания, и  пришло к  выводу: LRAD 
можно безопасно использовать в  качестве 
устройства «связи и  предупреждения», учи
тывая военный стандарт MIL-STD 1474D для 
безопасности оператора и  стандарт OSHA 
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(Управление по охране труда) для группы лю
дей, на которых оказывается воздействие [20].

В то же время, в  связи с  риском возник
новения повреждения слуха необходимо 
применение технических устройств, ограни
чивающих мощность звука LRAD и/или его 
продолжительность в  зависимости от рас
стояния до целевого объекта или субъектов 
воздействия. В  режиме предупреждающего 
сигнала воздействие должно длиться не
сколько секунд на расстоянии 50 м и 1,5 мин 
на расстоянии 100  м. Ближе 5  м любое воз
действие может привести к  необратимому 
повреждению слуха [14].

По результатам нашего исследования по 
изучению влияния специального звуково
го сигнала, содержащего частотные полосы 
слышимого диапазона (2000 и 3000 Гц), чере
дование которых происходило с частотой 7 Гц, 
установлено безопасное время его однократ
ного воздействия. Оно составило при уровне 
звукового давления 100, 105, 110, 120 дБА – 
50, 16, 5 и 0,5 мин соответственно. Более про
должительная экспозиция (без средств ин
дивидуальной защиты органа слуха) может 
привести к  развитию острой акустической 
травмы [7].

Как видно из приведенных данных, меди
ко-биологическая оценка САС в значительной 

степени зависит от принятых на законода
тельном уровне критериев и показателей без
опасности акустических воздействий. К сожа
лению, учитывая наличие людей, обладающих 
повышенной индивидуальной чувствительно
стью к  действию шума, а  также зависимость 
эффекта действия САС от расстояния, грань 
между допустимым и  недопустимым воздей
ствием является достаточно условной. В этом 
и  заключается проблема медико-биологиче
ской оценки акустических средств, а также их 
применения по назначению.

Заключение
Таким образом, воздействие специальных 

звуковых сигналов высокого уровня на груп
пы людей с  целью пресечения противоправ
ных действий может иметь потенциальные 
побочные эффекты, несущие угрозу их здоро
вью, в частности – повреждение органа слуха. 
Необходимо отметить, что такому же риску 
подвергаются и операторы, обеспечивающие 
эксплуатацию этого оборудования. Оцен
ка безопасности акустических воздействий, 
создаваемых специальными звуковыми 
устройствами, является крайне актуальной 
проблемой и  требует дальнейшего изучения 
применительно к  национальному законода
тельству.
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Abstract

Relevance. The introduction of special acoustic devices into the security system necessitates a medical and biological 
assessment of the impact of acoustic signals.

Intention – To analyze domestic and foreign literature on the history of acoustic weapons and their medical and biological 
effects, as well as to study current ideas about sound-induced damage to operators of this equipment and exposed persons.

Methodology. In this paper, we analyzed domestic and foreign publications (monographs, articles) about creation and use 
of special acoustic devices as non-lethal acoustic weapons. Besides, regulatory documents on safe levels of noise exposure 
were analyzed. PubMed, Russian Science Citation Index, Сonsultant plus database were also searched.

Results and Discussion. Non-lethal acoustic weapons were developed and their effects studied mainly by foreign 
researchers (USA, UK). Sources of special acoustic signals (sound generators, cannons, grenades) are mainly used to 
disperse crowds of people and control illegal actions against law-enforcement officers. Such weapons are widely used by 
foreign police and military personnel (USA, Georgia, Ukraine etc.). Only a few publications in Russian describe special acoustic 
effects on the hearing organ of animals and humans.

Conclusion. Safety assessment of acoustic effects of special devices is very important and requires further study in relation 
to the national legislation.

Keywords: military medicine, special acoustic devices, non-lethal weapons, acoustic weapons, hypersonic shock, 
hearing organs.
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