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Îêàçàíèå àíåñòåçèîëîãè÷åñêîé è ðåàíèìàòîëîãè÷åñêîé ïîìîùè òÿæåëîðàíåíûì íà âîéñêîâûõ
ýòàïàõ ìåäèöèíñêîé ýâàêóàöèè â óñëîâèÿõ âîîðóæåííîãî êîíôëèêòà (ëîêàëüíîé âîéíû) ÿâëÿåòñÿ
òðóäîåìêîé è ðåñóðñîçàòðàòíîé çàäà÷åé. C èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî èç ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ áûëè èññëåäîâàíû ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ïîäðàçäåëåíèé àíåñòåçèîëîãèè è
ðåàíèìàòîëîãèè èç ñîñòàâà ñèë è ñðåäñòâ ìåäèöèíñêîé ñëóæáû òàêòè÷åñêîãî çâåíà. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ â ñóùåñòâóþùóþ ñèñ-
òåìó îêàçàíèÿ àíåñòåçèîëîãè÷åñêîé è ðåàíèìàòîëîãè÷åñêîé ïîìîùè òÿæåëîðàíåíûì íà âîéñêî-
âûõ ýòàïàõ ìåäèöèíñêîé ýâàêóàöèè òðåáóåòñÿ âíåñòè ðÿä èçìåíåíèé îðãàíèçàöèîííîãî õàðàêòå-
ðà. Ïîìèìî óâåëè÷åíèÿ øòàòíîé ÷èñëåííîñòè ñëóæáû àíåñòåçèîëîãèè è ðåàíèìàòîëîãèè, íà äàí-
íûé ïåðèîä âðåìåíè äðóãèì ðåøåíèåì ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñîçäàíèå ñèñòåìû ðàííåé ýâàêóàöèè
íà ýòàï ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ñïåöèàëüíûìè ñðåäñòâàìè ñ îäíîâðåìåííûì
ïðîâåäåíèåì èíòåíñèâíîãî íàáëþäåíèÿ è ëå÷åíèÿ.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  îêàçàíèå àíåñòåçèîëîãè÷åñêîé è ðåàíèìàòîëîãè÷åñêîé ïîìîùè
íà âîéñêîâûõ ýòàïàõ ìåäèöèíñêîé ýâàêóàöèè, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, äâèæåíèå òÿæåëî-
ðàíåíûõ ïî ýòàïàì ìåäèöèíñêîé ýâàêóàöèè.

Shchegolev A.V., Petrakov V.A., Savchenko I.F. – Organization of anesthesia management and advanced
life support at military medical evacuation levels. Anesthesia management and advanced life support for
the severely wounded personnel at military medical evacuation levels in armed conflict (local war) is time-
consuming and resource-requiring task. One of the mathematical modeling methods was used to evaluate
capabilities of anesthesia and intensive care units at tactical level. Obtained result allows us to tell that
there is a need to make several system changes of the existing system of anesthesia management and
advanced life support for the severely wounded personnel at military medical evacuation levels. In addition
to increasing number of staff of anesthesiology-critical care during the given period of time another solution
should be the creation of an early evacuation to a specialized medical care level by special means while
conducting intensive monitoring and treatment.

K e y  w o r d s:  anesthesia management and advanced life support for the severely wounded personnel at
military medical evacuation levels, mathematical modeling, severely wounded personnel movement at medical
evacuation levels.

Îñîáåííîñòüþ áîåâûõ äåéñòâèé ñîâðå-
 ìåííûõ ñóõîïóòíûõ âîéñê â õîäå âî-

îðóæåííîãî êîíôëèêòà èëè ëîêàëüíîé
âîéíû ÿâëÿåòñÿ èõ âûñîêîìàíåâðåííûé
õàðàêòåð, ðàñøèðåíèå çîí îòâåòñòâåííî-
ñòè, ñòèðàíèå ðàçëè÷èé ìåæäó íàñòóïà-
òåëüíûìè è îáîðîíèòåëüíûìè îïåðàöè-
ÿìè [6, 8, 13]. Ýòè ôàêòîðû ìîãóò â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè óñëîæíèòü îêàçàíèå ýô-
ôåêòèâíîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè íà âîé-

ñêîâûõ ýòàïàõ ìåäèöèíñêîé ýâàêóàöèè –
â ìåäèöèíñêèõ âçâîäàõ (ìåäâçâ) ìîòîñòðåëêî-
âûõ (òàíêîâûõ) áàòàëüîíîâ, ìåäèöèíñêèõ
ðîòàõ (ìåäð) ïîëêîâ è áðèãàä, îòäåëüíûõ
ìåäèöèíñêèõ áàòàëüîíàõ (îìåäá) äèâèçèé.
Â õîäå áîåâûõ äåéñòâèé îíè äîëæíû ïå-
ðåìåùàòüñÿ, ðàçâåðòûâàòüñÿ â êîðîòêèå
ñðîêè è ðàáîòàòü íà îäíîì ìåñòå îò íå-
ñêîëüêèõ ÷àñîâ äî 1–2 ñóò, îïåðàòèâíî
ñâåðòûâàòüñÿ è âûäâèãàòüñÿ çà âîéñêàìè.
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Ïðåäñòàâëåííàÿ íåäàâíî íà îáñóæ-
äåíèå êîíöåïöèÿ ìíîãîýòàïíîãî õèðóð-
ãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ðàí-
íþþ õèðóðãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü c îäíî-
âðåìåííîé ïðåäýâàêóàöèîííîé ïîäãîòîâ-
êîé äëÿ ñêîðåéøåé äîñòàâêè òÿæåëîðà-
íåíûõ íà ýòàï ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìå-
äèöèíñêîé ïîìîùè. Êîëè÷åñòâî ðàíåíûõ,
íóæäàþùèõñÿ â îêàçàíèè àíåñòåçèîëî-
ãè÷åñêîé è ðåàíèìàòîëîãè÷åñêîé ïîìî-
ùè íà âîéñêîâûõ ýòàïàõ, ïî îïûòó âîåí-
íûõ êîíôëèêòîâ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé,
ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 30–40% îò îáùåãî
÷èñëà ñàíèòàðíûõ ïîòåðü õèðóðãè÷åñêî-
ãî ïðîôèëÿ [1, 2, 3]. Â äàííûõ îáñòîÿòåëü-
ñòâàõ îáúåì ðàáîòû ïî àíåñòåçèîëîãèè è
ðåàíèìàöèè ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàòü ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ïîä-
ðàçäåëåíèé, ãäå îêàçûâàåòñÿ ýòà ïîìîùü.

Ñ âñòóïëåíèåì â ñèëó öåëîãî ðÿäà
íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ àêòîâ â ãðàæäàí-
ñêîì çäðàâîîõðàíåíèè [9, 10, 14] âîçíèê-
ëà íåîáõîäèìîñòü ïðèâåäåíèÿ â ñîîò-
âåòñòâèå ñ èõ òðåáîâàíèÿìè ñèñòåìû
ìåäèöèíñêîãî îáåñïå÷åíèÿ Âîîðóæåí-
íûõ Ñèë â öåëîì, â ò. ÷. àíåñòåçèîëîãè-
÷åñêîé è ðåàíèìàòîëîãè÷åñêîé ïîìî-
ùè. Ýôôåêòèâíîñòü ïîñëåäíåé â êîíå÷-
íîì èòîãå íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñè-
ìîñòè îò ïîëíîòû è ñâîåâðåìåííîñòè
åå îêàçàíèÿ íà âîéñêîâûõ ýòàïàõ [1, 2, 4,
6, 7]. Â ýòîé ñâÿçè îöåíêà ôóíêöèîíàëü-
íûõ âîçìîæíîñòåé ïîäðàçäåëåíèé ìå-
äèöèíñêîé ñëóæáû ïî îêàçàíèþ äàí-
íîãî âèäà ïîìîùè (ñâîåâðåìåííî è â
äîñòàòî÷íîì îáúåìå) òðåáóåò äîïîëíè-
òåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ, îäíèì èç àäåê-
âàòíûõ ìåòîäîâ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ìà-
òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå [11].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Ðàçðàáîòêà ïðåäëîæåíèé ïî ñîâåð-

øåíñòâîâàíèþ ñèñòåìû îêàçàíèÿ àíåñ-
òåçèîëîãè÷åñêîé è ðåàíèìàòîëîãè÷åñêîé
ïîìîùè òÿæåëîðàíåíûì (ÒÐ) íà âîéñ-
êîâûõ ýòàïàõ â õîäå âîîðóæåííîãî êîí-
ôëèêòà (ëîêàëüíîé âîéíû).

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ñèë è

ñðåäñòâ ìåäèöèíñêîé ñëóæáû òàêòè÷åñ-
êîãî çâåíà, â øòàòå êîòîðûõ èìåþòñÿ ïîä-
ðàçäåëåíèÿ àíåñòåçèîëîãèè è ðåàíèìàöèè
– ìåäð è îìåäá. Â ðàçðàáîòàííîé ìàòåìà-

òè÷åñêîé ìîäåëè èñïîëüçîâàí ìåòîä äè-
íàìèêè ñðåäíèõ [5, 8] ñ ïðèìåíåíèåì ñè-
ñòåìíîãî è ïðîöåññíîãî ïîäõîäîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ ïðîâåñòè âû÷èñëèòåëüíûå ýêñ-
ïåðèìåíòû è èçó÷èòü «áûñòðîòåêóùèå»
ïðîöåññû (ìèíóòû è ÷àñû – ïðèåì, ðåãè-
ñòðàöèÿ, ìåäèöèíñêàÿ ñîðòèðîâêà, ëó÷åâàÿ
è ëàáîðàòîðíàÿ äèàãíîñòèêà, îêàçàíèå
àíåñòåçèîëîãè÷åñêîé è ðåàíèìàòîëîãè-
÷åñêîé ïîìîùè â ïåðåâÿçî÷íîé äëÿ òÿ-
æåëîðàíåíûõ) è «ìåäëåííîòåêóùèå» ïðî-
öåññû (ñóòêè – èíòåíñèâíîå íàáëþäåíèå
è òåðàïèÿ â ïðîòèâîøîêîâîé).

Ðàáîòà íà âîéñêîâîì ýòàïå ìåäèöèí-
ñêîé ýâàêóàöèè áûëà äîïîëíèòåëüíî
ðàçäåëåíà íà ïðîöåññû: ïðèåì, ðåãèñò-
ðàöèÿ è ìåäèöèíñêàÿ ñîðòèðîâêà ïîñòó-
ïàþùèõ, äèàãíîñòèêà ðàíåíèé è çàáî-
ëåâàíèé, ñîáñòâåííî ðåàíèìàöèÿ è èí-
òåíñèâíàÿ òåðàïèÿ, ïðîâåäåíèå îïåðà-
òèâíûõ âìåøàòåëüñòâ, îáùàÿ àíåñòåçèÿ
è ïîñëåîïåðàöèîííîå ëå÷åíèå, ïðåäýâà-
êóàöèîííàÿ ïîäãîòîâêà è ýâàêóàöèÿ ðà-
íåíûõ, íóæäàþùèõñÿ â ñïåöèàëèçèðî-
âàííîé ïîìîùè â âîåííî-ëå÷åáíûõ ó÷-
ðåæäåíèÿõ (ÂËÓ) âîåííîãî îêðóãà è/èëè
Öåíòðà.

Â ìîäåëè ðàáîòû ýòàïà ïðèíÿòû ñëå-
äóþùèå äîïóùåíèÿ è îãðàíè÷åíèÿ:

– îõâàò âñåõ ýëåìåíòîâ îêàçàíèÿ ïî-
ìîùè òîëüêî ÒÐ (õèðóðãè÷åñêèé ïðî-
ôèëü) ñ îäíèì âèäîì áîåâûõ ïîðàæåíèé
– ðàíåíèå, òðàâìà è òåðìè÷åñêîå ïîðà-
æåíèå – è òîëüêî îò îáû÷íîãî îðóæèÿ;

– ëåòàëüíûå èñõîäû ñðåäè ÒÐ íà-
ñòóïàþò íà ñîðòèðîâî÷íîé ïëîùàäêå,
â ïàëàòêå ñèìïòîìàòè÷åñêîé òåðàïèè,
â ïðîòèâîøîêîâîé, â ïåðåâÿçî÷íîé äëÿ
ÒÐ è íå ïðåâûøàþò 5% îò îáùåãî êîëè-
÷åñòâà ïîñòóïèâøèõ;

– ëè÷íûé ñîñòàâ íå ïîäâåðãàåòñÿ
îãíåâîìó âîçäåéñòâèþ ïðîòèâíèêà è ïî-
òåðü íå íåñåò;

– çàïàñ ìåäèöèíñêîãî èìóùåñòâà è
òåõíèêè, à òàêæå äðóãèõ ìàòåðèàëüíûõ
ñðåäñòâ îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå çàäà-
÷è ïî îáúåìó è ñðîêàì;

– âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ âûïîëíå-
íèÿ ïðî÷èõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåäóð
(îáðàáîòêà, ëîãèñòèêà, ëàáîðàòîðíàÿ
è ëó÷åâàÿ äèàãíîñòèêà), âêëþ÷åíî â îá-
ùåå âðåìÿ îòäåëüíûõ ïðîöåññîâ;

– ïðè íåñâîåâðåìåííîì îêàçàíèè
ðàíåíûì àíåñòåçèîëîãè÷åñêîé è ðåàíè-
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ìàòîëîãè÷åñêîé ïîìîùè èõ ñòåïåíü òÿ-
æåñòè íå èçìåíÿëàñü;

– âðåìåííûå çàòðàòû íà ïåðåõîä ÒÐ
èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå â ìîäåëè
íå âûäåëÿþòñÿ, ïîñêîëüêó îíè ó÷èòûâà-
þòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè ñðåäíåãî âðåìå-
íè ïðåáûâàíèÿ â îïðåäåëåííîì ñîñòîÿ-
íèè.

Ñõåìàòè÷åñêè âåñü ïðîöåññ ìîæíî
èçîáðàçèòü â âèäå ãðàôà ñîñòîÿíèé, â êî-
òîðîì îïðåäåëåíû ãëàâíûå ïóíêòû (ìå-
ñòà), â êîòîðûõ ìîãóò íàõîäèòüñÿ ÒÐ (ñì.
ðèñóíîê).

Âåðøèíû (óçëû) ãðàôà (N
1
, N

2
, N

9
, N

10
)

ñîîòâåòñòâóþò ñîñòîÿíèÿì, â êîòîðûõ
ìîæåò íàõîäèòüñÿ ÒÐ:

– N
1
 «ðàíåíèå» – íà ìåñòå ïîëó÷åíèÿ;

– N
2
 «ìåäâçâ» – ÒÐ, êîòîðûì îêàçà-

íà ìåäèöèíñêàÿ ïîìîùü (äîâðà÷åáíàÿ
èëè ïåðâàÿ âðà÷åáíàÿ) â ìåäâçâ;

– N
3
 «ñîðòèðîâêà» – ÒÐ íà ñîðòèðî-

âî÷íîé ïëîùàäêå ìåäð (îìåäá);
– N

4
 «ëåòàëüíûå» – ëåòàëüíûå èñõî-

äû â ìåäð (îìåäá);
– N

5
 «ñèìïòîìàò» – íóæäàþùèåñÿ â

ñèìïòîìàòè÷åñêîé òåðàïèè;
– N

6
 «ïåðåâÒÐ», – ïåðåâÿçî÷íàÿ äëÿ ÒÐ;

– N
7
 «îïåðàö» – îïåðàöèîííàÿ;

– N
8
 «ïðîòèâîøîê» – ïðîòèâîøîêîâàÿ;

– N
9
 «îæèäàíèå ýâàê» – ýâàêóàöèîí-

íàÿ äëÿ ÒÐ;
– N

10
 «ÂÃ» – ëå÷åíèå â ÂËÓ âîåííîãî

îêðóãà è Öåíòðà;
– N

4
 è N

10
 – «òóïèêîâûå» ñîñòîÿíèÿ,

èç ýòèõ âåðøèí íåò îáðàòíûõ ïîòîêîâ.

Êàæäàÿ âåðøèíà ãðàôà õàðàêòåðèçó-
åòñÿ îïðåäåëåííîé «åìêîñòüþ» – êîëè-
÷åñòâîì ëèö, íàõîäÿùèõñÿ â äàííîì ñî-
ñòîÿíèè. Äóãè, ñîåäèíÿþùèå âåðøèíû
ãðàôà, îáîçíà÷àþò ïîòîêè ïåðåõîäà ÒÐ
èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå. Èíòåíñèâ-
íîñòè ïîòîêîâ (λ

nm
, ãäå m=1...…10, n=1...…10)

îïðåäåëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíûì ÷èñëîì
ýëåìåíòîâ, ïåðåõîäÿùèì èç ñîñòîÿíèÿ n
â ñîñòîÿíèå m â åäèíèöó âðåìåíè. Äëÿ
äàííîé ìîäåëè äèñêðåòîé âðåìåíè âûá-
ðàí ïðîìåæóòîê â 10 ìèí, ïîçâîëÿþùèé
ôóíêöèîíàëüíî îáúåäèíèòü «áûñòðîòå-
êóùèå» è «ìåäëåííîòåêóùèå» ïðîöåññû.

Èíòåíñèâíîñòè ïîòîêîâ λ
nm

 çàäàþò-
ñÿ íåïîñðåäñòâåííî (íà îñíîâàíèè èçó-
÷åííîé ñòàòèñòèêè) èëè îïðåäåëÿþòñÿ
ïî ôîðìóëå (1).

ãäå: λ
nm 

– èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà èç âåð-
øèíû n â âåðøèíó m; P

nm 
– âåðîÿòíîñòü

ïåðåõîäà èç âåðøèíû n â âåðøèíó m;
n

n 
– «åìêîñòü» âåðøèíû ãðàôà èëè

êîëè÷åñòâî ÒÐ, ïðåáûâàþùèõ â äàííîì
ñîñòîÿíèè; τ

n 
– ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâà-

íèÿ â äàííîì ñîñòîÿíèè.
Ñ íà÷àëîì áîåâûõ äåéñòâèé âîçíèêà-

þò ñàíèòàðíûå ïîòåðè, ÷àñòü êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿþò ïîòîê ÒÐ λ

0
, èç êîòîðîãî ôîðìè-

ðóþòñÿ ïîòîêè λ
12 

è λ
13.

 Èç ìåäâçâ ÷àñòü ÒÐ
ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ìîæåò áûòü
ñðàçó ýâàêóèðîâàíà â ÂËÓ – ïîòîê λ

210
,

îñíîâíàÿ æå ÷àñòü ÒÐ áóäåò íàïðàâëåíà

(1),

Ñõåìà äèíàìèêè ñîñòîÿíèé ïðè åñòåñòâåííîì «äâèæåíèè» òÿæåëîðàíåíûõ ïî ôóíêöèîíàëü-
íûì ïîäðàçäåëåíèÿì ýòàïà
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íà ñîðòèðîâî÷íóþ ïëîùàäêó ýòàïà – ïî-
òîê λ

23
.

Èç âñåõ ïîïàâøèõ íà ñîðòèðîâî÷íóþ
ïëîùàäêó â õîäå «ïåðâè÷íîé» ñîðòèðîâ-
êè ôîðìèðóþòñÿ ñëåäóþùèå ïîòîêè:

– ëåòàëüíûå èñõîäû (ïîòîê λ
34
);

– íå íóæäàþùèåñÿ â îêàçàíèè ìå-
äèöèíñêîé ïîìîùè íà äàííîì ýòàïå (ïî-
òîê λ

39
);

– íóæäàþùèåñÿ â ïðîòèâîøîêîâîé
òåðàïèè è ïðåäîïåðàöèîííîé ïîäãîòîâ-
êå (ïîòîê λ

38
);

– íóæäàþùèåñÿ â íåîòëîæíîì îïå-
ðàòèâíîì âìåøàòåëüñòâå ïî æèçíåííûì
ïîêàçàíèÿì â óñëîâèÿõ îïåðàöèîííîé
(ïîòîê λ

37
);

– íóæäàþùèåñÿ â îêàçàíèè õèðóð-
ãè÷åñêîé ïîìîùè â óñëîâèÿõ ïåðåâÿçî÷-
íîé äëÿ ÒÐ (ïîòîê λ

36
);

– íóæäàþùèåñÿ â ñèìïòîìàòè÷åñêîé
òåðàïèè (ïîòîê λ

35
).

×àñòü ÒÐ ïîñëå âûâåäåíèÿ èõ èç øîêà
íàïðàâëÿþòñÿ â îïåðàöèîííóþ (ïîòîê λ

87
),

äðóãàÿ ÷àñòü ïîñëå ïðîâåäåííîãî èì îïå-
ðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà â óñëîâèÿõ îïå-
ðàöèîííîé íàïðàâëÿþòñÿ â ïðîòèâîøîêî-
âóþ (ïîòîê λ

78
)
 
äëÿ ïîñëåîïåðàöèîííîãî

âåäåíèÿ, âûâåäåíèÿ èç øîêà è äîâåäåíèÿ
èõ äî òðàíñïîðòàáåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ è íà-
ïðàâëåíèÿ â ýâàêóàöèîííóþ äëÿ ÒÐ (ïîòîê
λ

89
). Êðîìå òîãî, áóäóò èìåòü ìåñòî ëåòàëü-

íûå èñõîäû â ïðîòèâîøîêîâîé (ïîòîê λ
84
),

÷àñòü ÒÐ áóäåò íàïðàâëåíà â ïàëàòêó ñèìï-
òîìàòè÷åñêîé òåðàïèè (ïîòîê λ

85
), â ò. ÷. äëÿ

îñâîáîæäåíèÿ êîéêî-ìåñòà. Îñòàâøèåñÿ
ÒÐ ïîñëå ïðîâåäåííîãî èì îïåðàòèâíîãî

âìåøàòåëüñòâà â óñëîâèÿõ îïåðàöèîííîé
è íå íóæäàþùèåñÿ â ìåðîïðèÿòèÿõ èí-
òåíñèâíîé òåðàïèè, íàïðàâëÿþòñÿ â ýâà-
êóàöèîííóþ äëÿ ÒÐ (ïîòîê λ

79
). Ïîñëå ïðî-

âåäåíèÿ õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ (ìà-
íèïóëÿöèé) â óñëîâèÿõ ïåðåâÿçî÷íîé äëÿ
ÒÐ êòî-òî íàïðàâëÿåòñÿ â ýâàêóàöèîííóþ
äëÿ ÒÐ (ïîòîê λ

69
), äðóãèå íàïðàâëÿþòñÿ â

ïðîòèâîøîêîâóþ (ïîòîê λ
68
), à íåáîëüøîå

êîëè÷åñòâî áóäóò ñîñòàâëÿòü ëåòàëüíûå
èñõîäû (ïîòîê λ

64
). Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî

ÒÐ èç ïàëàòêè äëÿ ñèìïòîìàòè÷åñêîé
òåðàïèè (ïîòîê λ

58
) òàêæå áóäåò íàïðàâ-

ëåíî â ïðîòèâîøîêîâóþ, ïðè óñëîâèè
âîçìîæíîñòè èõ ñêîðåéøåé ýâàêóàöèè
ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïîäãîòîâêè. Â ìîäåëè
ïðåäóñìîòðåíà ýâàêóàöèÿ âñåõ ÒÐ àâòî-
ìîáèëüíûì è (èëè) àâèàöèîííûì ñà-
íèòàðíûì òðàíñïîðòîì (ïîòîê λ

910
).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî
ýêñïåðèìåíòà áûëè îïðåäåëåíû çíà÷å-
íèÿ âåðîÿòíîñòåé ïåðåõîäà ÒÐ èç îäíèõ
ñîñòîÿíèé â äðóãèå (òàáë. 1).

Ìîäåëèðóÿ ïðîöåññû ïåðåìåùåíèÿ
ÒÐ ïî ôóíêöèîíàëüíûì ïîäðàçäåëåíèÿì
ýòàïà, ìîæíî â ëþáîé ìîìåíò äàííîãî
ïåðèîäà ïîëó÷àòü âåêòîð ñîñòîÿíèÿ èñ-
ñëåäóåìîé ñèñòåìû. Ñèñòåìó èñõîäíûõ
äàííûõ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñîñòàâè-
ëè ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: âõîäÿùèé ïî-
òîê ÒÐ (êîëè÷åñòâî â åäèíèöó âðåìåíè),
âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäà èç îäíèõ ñîñòîÿ-
íèé â äðóãèå, ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ
â îïðåäåëåííîì ñîñòîÿíèè, êîëè÷åñòâî
êîéêî-ìåñò â ïîäðàçäåëåíèè àíåñòåçèî-
ëîãèè è ðåàíèìàöèè ýòàïà. Îïèñàííàÿ

Òàáëèöà 1

Çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòåé ïåðåõîäà, ïðèíÿòûå â ìîäåëè
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ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, âêëþ÷àþùàÿ â
ñåáÿ èñõîäíûå äàííûå, ñèñòåìó ëèíåéíûõ
ðàçíîñòíûõ (äèôôåðåíöèàëüíûõ) óðàâíå-
íèé, äîïóùåíèÿ è îãðàíè÷åíèÿ, ðåàëèçî-
âàíà â êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììå, ñîçäàí-
íîé â ñðåäå Visual Basic. Ìàòåìàòè÷åñêîå
îïèñàíèå ðàññìîòðåííûõ ïðîöåññîâ ïðè-
íèìàåò âèä ñèñòåìû ðàçíîñòíûõ (äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ) óðàâíåíèé (2).

Â öåëÿõ èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèîíàëü-
íûõ âîçìîæíîñòåé ýòàïà ïî îêàçàíèþ
àíåñòåçèîëîãè÷åñêîé è ðåàíèìàòîëîãè-
÷åñêîé ïîìîùè áûëè èçó÷åíû ïðîöåñ-
ñû, ïðîèñõîäÿùèå â ôóíêöèîíàëüíûõ

ïîäðàçäåëåíèÿõ ïðè ðàçëè÷íûõ ãðàäàöè-
ÿõ ïîòîêàõ ÒÐ – 35, 40 è 45% îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà ðàíåíûõ, à òàêæå ïðè âõîäÿ-
ùåì ïîòîêå ðàíåíûõ â 100 ÷åëîâåê/ñóò
– äëÿ ìåäð è 250 ÷åëîâåê/ñóò – äëÿ îìåäá
(òàáë. 2).

Óêàçàííûå ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê
èññëåäîâàíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü çàäà÷è ýòà-
ïà è äàþò îáîñíîâàíèå ïðåäëîæåíèÿì ïî
ôîðìèðîâàíèþ åãî îðãàíèçàöèîííîé
è îðãàíèçàöèîííî-øòàòíîé ñòðóêòóð.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ (ìîäåëèðî-
âàíèÿ) è îáñóæäåíèå

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ìîäåëè-
ðîâàíèÿ äàííûå î «äâèæåíèè» ÒÐ ïî
ôóíêöèîíàëüíûì ïîäðàçäåëåíèÿì èí-
òåðïðåòèðîâàëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ê èñõîäó ïåðâûõ ñóòîê ïîäðàçäåëåíèÿ
àíåñòåçèîëîãèè è ðåàíèìàöèè áóäóò ðà-
áîòàòü ñî çíà÷èòåëüíîé ïåðåãðóçêîé,
ïðåæäå âñåãî èç-çà ñêîïëåíèÿ ïîñòðà-
äàâøèõ êàê â ïðîòèâîøîêîâîé (îò 17
äî 22 ÷åëîâåê äëÿ ìåäð è îò 33 äî 36
÷åëîâåê äëÿ îìåäá), òàê è â ýâàêóàöè-
îííîé äëÿ ÒÐ (îò 10 äî 13 ÷åëîâåê äëÿ
ìåäð è îò 20 äî 23 ÷åëîâåê äëÿ îìåäá).
Êðîìå òîãî, îäíîìîìåíòíî â îïåðàöè-
îííîé è â ïåðåâÿçî÷íîé äëÿ ÒÐ áóäóò
íàõîäèòüñÿ íå ìåíåå äâóõ ïîñòðàäàâøèõ,
íóæäàþùèõñÿ â ïðîâåäåíèè îáùåé àíå-
ñòåçèè ñ èñêóññòâåííîé âåíòèëÿöèåé
ëåãêèõ (òàáë. 3).

(2)––––––––––––––––––––––
N

1
(t)=N

1 
(t-1)+(λ

0
-λ

12
-λ

13
) Δt;

N
10
(t)=N

10 
(t-1)+(λ

210
+λ

910
) Δt.

Òàáëèöà 2

Âõîäÿùèé ïîòîê ñ ó÷åòîì
âåðîÿòíîãî êîëè÷åñòâà ÒÐ

Òàáëèöà 3

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÒÐ, îäíîìîìåíòíî íàõîäÿùèõñÿ
â ôóíêöèîíàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ ýòàïà
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Îöåíèâàÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
è ñóùåñòâóþùèé øòàò ïîäðàçäåëåíèé
àíåñòåçèîëîãèè è ðåàíèìàòîëîãèè ýòàïà
(òàáë. 4), ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ êîíñòà-
òèðîâàòü, ÷òî â óñëîâèÿõ ïðèíÿòîé â ìî-
äåëè íàãðóçêè ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæ-
íîñòè ìåäð ïî îêàçàíèþ àíåñòåçèîëîãè-
÷åñêîé è ðåàíèìàòîëîãè÷åñêîé ïîìîùè
òÿæåëîðàíåíûì áóäóò íåäîñòàòî÷íûìè.
Â îìåäá æå ñïîñîáíîñòü îêàçûâàòü àíå-
ñòåçèîëîãè÷åñêóþ è ðåàíèìàòîëîãè÷å-
ñêóþ ïîìîùü âîçìîæíà ëèøü ïðè çíà-
÷èòåëüíîé ïåðåãðóçêå, ÷òî ìîæåò ñêàçàòü-
ñÿ íà åå êà÷åñòâå è â êîðîòêèå ñðîêè ïðè-
âåäåò ê èñòîùåíèþ ìàòåðèàëüíûõ è ëþä-
ñêèõ ðåñóðñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèè ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
ýòàïà ïî ïðèåìó, ìåäèöèíñêîé ñîðòèðîâ-
êå è îêàçàíèþ â óñòàíîâëåííîì îáúåìå
àíåñòåçèîëîãè÷åñêîé è ðåàíèìàòîëîãè-
÷åñêîé ïîìîùè ÒÐ ïîêàçûâàþò íåîá-
õîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ åå îðãà-
íèçàöèè íà âîéñêîâûõ ýòàïàõ. Ïóòåé
ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû íåñêîëüêî,
íî öåëåñîîáðàçíî îñòàíîâèòüñÿ íà äâóõ,
íàèáîëåå ïðèåìëåìûõ.

Ïåðâûé âàðèàíò – èçìåíåíèå (óâåëè-
÷åíèå) øòàòà ïîäðàçäåëåíèé àíåñòåçèî-
ëîãèè è ðåàíèìàöèè ýòàïà â ïåðèîä îá-
ñóæäàåìîé êàìïàíèè. Ðåàëèçàöèÿ òàêîãî
ðåøåíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ
ìîáèëüíîñòè, à òàêæå «æèâó÷åñòè» ýòàïà
â óñëîâèÿõ áîåâûõ äåéñòâèé.

Âòîðîé âàðèàíò – èñêëþ÷åíèå çàäåð-
æêè ÒÐ íà âîéñêîâîì ýòàïå. Ïîñëåäíåå
âîçìîæíî ïóòåì ðàííåé (íà÷èíàÿ ñ ïîëÿ
áîÿ) èõ ñîðòèðîâêè è ýâàêóàöèè â òå÷å-
íèå îäíîãî ÷àñà ðàçëè÷íûìè ñàíèòàðíû-
ìè ñðåäñòâàìè (ïðåèìóùåñòâåííî àâèà-
öèîííûìè), ñ àíåñòåçèîëîãî-ðåàíèìàòî-
ëîãè÷åñêèì ñîïðîâîæäåíèåì â ÂËÓ.
Èñïîëüçîâàíèå ñïàñàòåëüíîãî ìîäóëÿ è
äðóãèõ ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ýâàêóàöèè
ñ ïðîâåäåíèåì íåïðåðûâíîãî ìîíèòî-
ðèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ðàíåíîãî, èíôóçè-
îííîé òåðàïèè, äîçèðîâàííîãî ââåäåíèÿ
ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ (â ò. ÷. îáåçáîëè-
âàþùèõ, âàçîïðåññîðîâ è ò. ä.), ðåñïèðà-
òîðíîé òåðàïèè è äðóãèõ ïðîòèâîøîêî-
âûõ ìåðîïðèÿòèé ïîçâîëèò âûïîëíèòü
ýòó çàäà÷ó òåõíè÷åñêè. Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü,
÷òî ðåøåíèå ñëåäóåò èñêàòü â îáúåäèíå-
íèè äâóõ îáñóæäàåìûõ âàðèàíòîâ.

Ñîçäàíèå (óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè)
øòàòíûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ãðóïï óñè-
ëåíèÿ íà áàçå ÂËÓ (êàê âàðèàíò íàçâà-
íèÿ – ìîáèëüíûå àíåñòåçèîëîãî-ðåàíèìà-
òîëîãè÷åñêèå ãðóïïû, èëè ÌÀÐÃ), èìåþ-
ùèõ íà îñíàùåíèè ìîáèëüíûå ìåäèöèí-
ñêèå êîìïëåêñû ñî ñïåöèàëüíûì îáîðó-
äîâàíèåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ èíòåíñèâíîãî
íàáëþäåíèÿ è ëå÷åíèÿ, ïðè ýâàêóàöèè ÒÐ
ïðåèìóùåñòâåííî àâèàöèîííûì òðàíñ-
ïîðòîì, ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ðàçãðóçèòü
ýòàïû òàêòè÷åñêîãî çâåíà. ÌÀÐÃ âîçìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå
ïîäðàçäåëåíèÿ, òàê è ñîâìåñòíî ñ õèðóð-
ãè÷åñêèìè ãðóïïàìè óñèëåíèÿ. Áåçóñëîâ-
íî, âîïðîñû ýâàêóàöèè ÒÐ òðåáóþò îò-
äåëüíîãî èçó÷åíèÿ è îáñóæäåíèÿ. Ïðåä-
ëàãàåìîå ðåøåíèå ïîçâîëèò ðåàëèçîâàòü
ïîëîæåíèÿ çàêîíîäàòåëüñòâà â ñèñòåìå
îêàçàíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè [9, 14].
Äàííûå óñëîâèÿ äëÿ ÒÐ ñëåäóåò ñ÷èòàòü
«èäåàëüíûìè» è ïîçâîëÿþùèìè äàæå â
ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ñäåëàòü âîçìîæíûì
ïðèìåíåíèå âñåãî àðñåíàëà ñîâðåìåííûõ
äîñòèæåíèé ìåäèöèíû ìèðíîãî âðåìåíè
[1, 2, 4, 6, 12].

Ïîèñê ïóòåé è ñïîñîáîâ ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ñèñòåìû îðãàíèçàöèè àíåñ-
òåçèîëîãè÷åñêîé è ðåàíèìàòîëîãè÷åñêîé
ïîìîùè ÒÐ íà âîéñêîâûõ ýòàïàõ ìåäè-
öèíñêîé ýâàêóàöèè â óñëîâèÿõ âîîðó-
æåííîãî êîíôëèêòà (ëîêàëüíîé âîéíû)
äîëæåí áûòü ïîñòîÿííûì è íåïðåðûâ-
íûì. Îäíèì èç ïðèìåðîâ òàêîãî ïîèñêà

Òàáëèöà 4

Ðàñïðåäåëåíèå âðà÷åáíîãî ñîñòàâà
ïîäðàçäåëåíèé àíåñòåçèîëîãèè

è ðåàíèìàöèè ýòàïà
ïî ôóíêöèîíàëüíûì ïîäðàçäåëåíèÿì

Ïðèìå÷àíèå: * âðà÷ àíåñòåçèîëîã-ðåàíèìàòî-
ëîã ïî øòàòó – îäèí, ïîýòîìó âîçìîæíà ëèøü
åãî «ïåðèîäè÷åñêàÿ ðàáîòà».
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ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÎÃÎ
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÂÎÎÐÓÆÅÍÍÛÕ ÑÈË

ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå, ðå-
çóëüòàòû êîòîðîãî ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû äëÿ îáîñíîâàíèÿ ìåäèêî-òåõíè-
÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ìîáèëüíûì ìåäè-
öèíñêèì êîìïëåêñàì äëÿ ÌÀÐÃ, à òàê-
æå ê ñïåöèàëèçèðîâàííûì ñðåäñòâàì
ìåäèöèíñêîé ýâàêóàöèè (îñíàùåíèå
è ýâàêîåìêîñòü).

Â Û Â Î Ä Û

1. Ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî â óñëîâèÿõ
âîîðóæåííûõ êîíôëèêòîâ è ëîêàëüíûõ
âîéí îáúåì ðàáîòû ïî àíåñòåçèîëîãèè
è ðåàíèìàòîëîãèè â ìåäð áðèãàäû è
îìåäá äèâèçèè ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûñèòü èõ ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñ-
òè. Íîðìàòèâíî-ïðàâîâàÿ áàçà, ðåãëàìåí-
òèðóþùàÿ â ìèðíîå âðåìÿ ïîðÿäîê îêà-

çàíèÿ àíåñòåçèîëîãè÷åñêîé è ðåàíèìà-
òîëîãè÷åñêîé ïîìîùè, íå ó÷èòûâàåò îñî-
áåííîñòè ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ïðè ìàñ-
ñîâîì ïîñòóïëåíèè ïîñòðàäàâøèõ ïðè
áîåâûõ äåéñòâèÿõ.

2. Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì âàðèàí-
òîì îðãàíèçàöèè àíåñòåçèîëîãè÷åñêîé
è ðåàíèìàòîëîãè÷åñêîé ïîìîùè ÒÐ
íà âîéñêîâûõ ýòàïàõ ÿâëÿåòñÿ îêàçàíèå
ýêñòðåííîé è íåîòëîæíîé ïîìîùè, ïðåä-
ýâàêóàöèîííîé ïîäãîòîâêè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñèë ÌÀÐÃ. Ïî ïðåäâàðèòåëüíîé
îöåíêå, ïîòðåáíîñòü â ÌÀÐÃ â ïåðèîä
èíòåíñèâíûõ áîåâûõ äåéñòâèé ìîæåò
ñîñòàâèòü 1–2 ãðóïïû íà îáùåâîéñêî-
âîå ñîåäèíåíèå.

Âûäâèíóòîå ïðåäëîæåíèå òðåáóåò
âñåñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ è àïðîáàöèè,
â ò. ÷. ïóòåì ïðîâåäåíÿ ó÷åíèé ñ ïðèìå-
íåíèåì ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ.
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