
«Âîåííî-ìåäèöèíñêèé æóðíàë», 9’201450

ÃÈÃÈÅÍÀ È ÔÈÇÈÎËÎÃÈß

ÂÎÅÍÍÎÃÎ ÒÐÓÄÀ

© ÊÎËËÅÊÒÈÂ ÀÂÒÎÐÎÂ, 2014
ÓÄÊ 61:355

Ìåäèöèíñêèå ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ
è èñïûòàíèÿì ñðåäñòâ çàùèòû ýêèïàæåé áîåâûõ
ìàøèí îò âçðûâà ïðîòèâîòðàíñïîðòíûõ ìèí

ÂÎÐÎÍÀ À.À., çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè ÐÔ, ïðîôåññîð, ïîëêîâíèê ìåäèöèíñêîé ñëóæáû
â îòñòàâêå (vorona2alexander@gmail)
ÌÎÈÑÅÅÂ Þ.Á., ïðîôåññîð, ïîëêîâíèê ìåäèöèíñêîé ñëóæáû çàïàñà
ÐÛÆÅÍÊÎÂ Ñ.Ï., êàíäèäàò ìåäèöèíñêèõ íàóê, ïîëêîâíèê ìåäèöèíñêîé ñëóæáû

Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÂÂÑ ÌÎ ÐÔ, ã. Ù¸ëêîâî, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü

Àâòîðàìè ïîêàçàíî, ÷òî ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ñïîñîáíû ïðåäîòâðàòèòü òÿæåëûå ïîâðåæäå-
íèÿ ÷ëåíîâ ýêèïàæåé è òðàâìû ñðåäíåé ñòåïåíè òÿæåñòè ïðè ïîäðûâå íà ìèíå è îáåñïå÷èòü èõ
òðàâìîáåçîïàñíîñòü íå íèæå 95%. Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è äîñòèãàåòñÿ èñêëþ÷åíèåì óñëîâèé
äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïðåññèîííûõ ïåðåëîìîâ ïîçâîíî÷íèêà, ïåðåëîìîâ êîñòåé ñòîïû è ãîëåíè, óøèáîâ
ãîëîâíîãî ìîçãà ñðåäíåé ñòåïåíè è òÿæåëåå, ðàçðûâîâ áàðàáàííîé ïåðåïîíêè. Ñäåëàí âûâîä î íåîá-
õîäèìîñòè îöåíêè ñðåäñòâ ïðîòèâîìèííîé çàùèòû ïî ðåçóëüòàòàì íàòóðíûõ è ïîëóíàòóðíûõ
èñïûòàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå àíàëîãà òåëà ÷åëîâåêà àíòðîïîìîðôíûõ ìàíåêåíîâ
è ðåãèñòðàöèåé ïàðàìåòðîâ òðàâìîîïàñíûõ ôàêòîðîâ ñ ïîñëåäóþùèì ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëè-
ðîâàíèåì ðåàêöèè òåëà ÷åëîâåêà íà äåéñòâèå ýòèõ ôàêòîðîâ.
Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  âçðûâû ïðîòèâîòðàíñïîðòíûõ ìèí, ñðåäñòâà çàùèòû ýêèïàæåé, ïîâðåæ-
äåíèÿ ÷ëåíîâ ýêèïàæåé, íàòóðíûå è ïîëóíàòóðíûå èñïûòàíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.

Vorona A.A., Moiseyev Yu.B., Ryzhenkov S.P. – Medical approaches to development and tests of anti-
mine defence for combat vehicle crews. To prevention death and serious injuries personnel must be
equi pped with war materiel collective and individual antimine defence. The experience gained in the
establishment of protective equi pment shows that modern technology can prevent serious injuries and
moderately severe blast injuries in the members of the crew an ensure injury prevention not less than 95%.
The solution to this problem is achieved by exception of conditions for spinal compression fractures, ankle
and foot fractures, severe and moderately severe brain contusions and eardrum ruptures. Anti-mine defence
effectiveness test should be carried in situ and in semi natural environment using as an analogue of the
human body a biomorphic model and recording parameters and traumatic factors in the following
mathematical simulation of the reaction of the human body on the effect of these factors.
K e y  w o r d s:  anti-mine defence, injury factors, blast injury, military equipment.

Äëÿ ñîâðåìåííûõ ëîêàëüíûõ âîéí
 õàðàêòåðíî íàðàñòàíèå äîëè ïîðà-

æåííûõ âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ ôàêòî-
ðîâ ïîäðûâà ìèí è ôóãàñîâ. Íàèáîëåå òÿ-

æåëûå ìèííî-âçðûâíûå òðàâìû áûëè ïî-
ëó÷åíû ïðè ïîäðûâå áîåâîé òåõíèêè è
òðàíñïîðòà íà ïðîòèâîòðàíñïîðòíûõ

ìèíàõ è ôóãàñàõ, ò. å. ïðè ýêðàíèðîâàí-
íîì âîçäåéñòâèè ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ
íà ëè÷íûé ñîñòàâ [7]. Îñîáåííî íåáëà-
ãîïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ îòìå÷àþòñÿ ó
âîåííîñëóæàùèõ, íàõîäèâøèõñÿ â ìîìåíò

ïîäðûâà âíóòðè áîåâîé òåõíèêè. Äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ ãèáåëè è òÿæåëûõ ðàíåíèé

äàííîé êàòåãîðèè ëè÷íîãî ñîñòàâà íå-
îáõîäèìî îñíàùåíèå îáúåêòîâ âîåííîé
òåõíèêè êîëëåêòèâíîé è èíäèâèäóàëüíîé
ïðîòèâîìèííîé çàùèòîé. Äëÿ òîãî ÷òî-
áû ñðåäñòâà çàùèòû áûëè ýôôåêòèâíû-
ìè, íåîáõîäèìî íàó÷íî îáîñíîâàòü ìå-
äèöèíñêèå òðåáîâàíèÿ ê íèì è ìåäèöèí-
ñêèå ïîäõîäû ê èõ èñïûòàíèÿì.

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ èñ-
õîäîâ ìèííûõ ïîäðûâîâ è â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðåãëàìåíòîì, õàðàêòåðèçóþùèì óñëî-
âèÿ äåÿòåëüíîñòè âîåííîñëóæàùèõ, ÷ëå-
íû ýêèïàæà áîåâûõ ìàøèí âî âðåìÿ
ìèííîãî ïîäðûâà ïîïàäàþò â ñèòóàöèþ,
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ñîîòâåòñòâóþùóþ ÷åòâåðòîìó, òåðìèíàëü-
íîìó ðåæèìó, êîãäà íà âîåííîñëóæàùå-
ãî äåéñòâóþò ñâåðõýêñòðåìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, âîç-
ìîæíû òðàâìû, ïîòåðÿ ñîçíàíèÿ è äàæå
ëåòàëüíûé èñõîä [3].

Çàäà÷åé çàùèòû îò íåáëàãîïðèÿòíî-
ãî äåéñòâèÿ ïðîòèâîòðàíñïîðòíûõ ìèí,
ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ ïåðåâîä
ñèòóàöèè èç êðàéíèõ ñòåïåíåé òåðìè-
íàëüíîãî ðåæèìà (óðîâåíü ëåòàëüíûõ
è òÿæåëûõ ïîâðåæäåíèé) â íàèáîëåå
ëåãêèå ñòåïåíè òåðìèíàëüíîãî ðåæèìà,
êîãäà âîçìîæíû òîëüêî ëåãêèå òðàâìû
(äëÿ óñëîâèé ìàêñèìàëüíûõ êîëè÷åñòâ
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ), ëèáî â ðåæèì ýêñ-
òðåìàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ, ò. å. ðåæèì
ýêñòðåìàëüíîé ñèòóàöèè, ïðè êîòîðîì
íà ëè÷íûé ñîñòàâ ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå óðîâíè ôàê-
òîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðè ýòîì
ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû
÷åëîâåêà âðåìåííî ìîãóò âûõîäèòü çà
ïðåäåëû íîðìû, ñíèæàåòñÿ áîåñïîñîá-
íîñòü è òåðìèíàëüíûé ðåæèì [3].

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé çàäà-
÷è íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ãëàâíûå òðàâ-
ìèðóþùèå ôàêòîðû, äåéñòâóþùèå íà
ýêèïàæ áîåâîé ìàøèíû ïðè ïîäðûâå
ïðîòèâîòðàíñïîðòíîé ìèíû. Àíàëèç ÷à-
ñòîòû, ëîêàëèçàöèè è õàðàêòåðà ïîâðåæ-
äåíèé ëè÷íîãî ñîñòàâà, íàõîäèâøåãîñÿ â
áîåâûõ ìàøèíàõ â ìîìåíò ïîäðûâà ïðî-
òèâîòðàíñïîðòíîé ìèíû, ñâèäåòåëüñòâó-
åò î âåäóùåé ðîëè äâóõ ôàêòîðîâ: óäàð-
íîé ïåðåãðóçêè è èçáûòî÷íîãî èìïóëüñ-
íîãî âîçäóøíîãî äàâëåíèÿ [7].

Òàê, ó ïîñòðàäàâøèõ ñ ìèííî-âçðûâ-
íûìè ïîâðåæäåíèÿìè ïðåîáëàäàþò ïåðå-
ëîìû êîñòåé, êîòîðûå â ñóììå ñ îòðûâà-
ìè è ðàçðóøåíèÿìè êîíå÷íîñòåé ñîñòàâ-
ëÿþò ïî÷òè 40%. Âòîðîå ìåñòî ïðèíàä-
ëåæèò ñîïóòñòâóþùèì ðàíåíèÿì ìÿãêèõ
òêàíåé (32,1%), òðåòüå – ïîâðåæäåíèÿì
âíóòðåííèõ îðãàíîâ (19,3%). Ýòà êàðòèíà
ïîõîæà íà ñòðóêòóðó òðàâì ó ÷ëåíîâ ýêè-
ïàæåé âåðòîëåòîâ, ñîâåðøèâøèõ àâàðèé-
íîå ïðèçåìëåíèå [3], ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåä-
ïîëîæèòü ñõîäñòâî ãëàâíûõ ïîâðåæäàþ-
ùèõ ôàêòîðîâ è ìåõàíèçìîâ òðàâìèðî-
âàíèÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ – äåéñòâèå óäàð-
íîé ïåðåãðóçêè, ñîïðîâîæäàþùåé êàê
ìèííûé ïîäðûâ áîåâîé ìàøèíû, òàê è
àâàðèéíóþ ïîñàäêó âåðòîëåòà.

Ýôôåêòû óäàðíîãî âîçäåéñòâèÿ óñ-
ëîâíî ðàçäåëÿþòñÿ íà êèíåìàòè÷åñêèå è
äåôîðìàöèîííûå. Êèíåìàòè÷åñêîå äåé-
ñòâèå ïåðåãðóçêè ñâÿçàíî ñ èíåðöèîííûì
ñìåùåíèåì âñåãî òåëà èëè åãî ÷àñòåé,
÷àñòî ïðèâîäÿùåå ê âòîðè÷íûì ïîâðåæ-
äåíèÿì, âûçâàííûì ñîóäàðåíèåì ñ ýëå-
ìåíòàìè èíòåðüåðà áîåâîé ìàøèíû.

Äåôîðìàöèîííûé ýôôåêò îáóñëîâëåí
íåïðÿìûì äåéñòâèåì óäàðíîé ïåðåãðóçêè
è âûçûâàåìûìè èì ìèêðîäåôîðìàöèÿìè
òêàíåâûõ ñòðóêòóð, êîòîðûå âåäóò ê ïîâðåæ-
äåíèþ (äëÿ êîñòíîé òêàíè ýòî ïåðåëîìû,
äëÿ ìÿãêèõ òêàíåé – ðàçðûâû). Íåïðÿìàÿ
âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ
íàãðóçêà, ïåðåäàâàåìàÿ òåëó ìåõàíèêà-
âîäèòåëÿ ÷åðåç ñèäåíüå, âûçûâàåò ïåðåëîì
ïîÿñíè÷íûõ ïîçâîíêîâ èç-çà èõ ñæàòèÿ,
à òàêæå âäàâëåííûé ïåðåëîì êîñòåé ÷å-
ðåïà ïðè ñîóäàðåíèè ãîëîâû ñ ïîòîëêîì.
Êðîìå òîãî, óäàð ãîëîâîé ñîïðîâîæäàåòñÿ
ñæàòèåì øåéíûõ ïîçâîíêîâ è èõ ïîâðåæ-
äåíèåì. Àíàëîãè÷íûé ìåõàíèçì äåéñòâóåò
è â îòíîøåíèè íèæíèõ êîíå÷íîñòåé. Áîëü-
øàÿ ðîëü â òðàâìèðîâàíèè ñåãìåíòîâ íèæ-
íèõ êîíå÷íîñòåé, îñîáåííî â èõ îòêðûòûõ
è çàêðûòûõ ïåðåëîìàõ è îòðûâàõ, ïðèíàä-
ëåæèò äåéñòâèþ ðàçðóøåííûõ ìåõàíèçìîâ
áîåâûõ ìàøèí.

Ïîâðåæäåíèÿ âíóòðåííèõ îðãàíîâ â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìîãóò áûòü ñâÿçà-
íû ñ óäàðîì òåëà îá ýëåìåíòû èíòåðüåðà
ìàøèíû âñëåäñòâèå êèíåìàòè÷åñêîãî
ýôôåêòà ïåðåãðóçêè, à òàêæå äåéñòâèÿ
èçáûòî÷íîãî èìïóëüñíîãî âîçäóøíîãî
äàâëåíèÿ, êîòîðîå âîçíèêàåò ïðè èíòåí-
ñèâíîì èìïóëüñíîì øóìå, ñîïðîâîæäà-
þùåì ïîäðûâ, à òàêæå èç-çà íåïîñðåä-
ñòâåííîãî äåéñòâèÿ óäàðíîé âîçäóøíîé
âîëíû âçðûâà ïðè ïîòåðå ãåðìåòè÷íîñ-
òè äíèùà áîåâîé ìàøèíû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ôîðìèðîâàíèè
ìåäèöèíñêèõ òðåáîâàíèé ê ïðîòèâîìèí-
íîé çàùèòå ýêèïàæåé áîåâûõ ìàøèí
â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî îðèåíòè-
ðîâàòüñÿ íà íîðìèðîâàíèå íåáëàãîïðè-
ÿòíîãî äåéñòâèÿ óäàðíîé ïåðåãðóçêè
(ïðåèìóùåñòâåííî âåðòèêàëüíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ «ãîëîâà – òàç») è èìïóëüñ-
íîãî èçáûòî÷íîãî âîçäóøíîãî äàâëåíèÿ.

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ñîâðåìåííûå
òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ñðåäñòâ èíäèâèäó-
àëüíîé è êîëëåêòèâíîé çàùèòû ñïîñîá-
íû îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ýô-
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ôåêòèâíîñòü ïðîòèâîóäàðíîé çàùèòû, â
òî âðåìÿ êàê â îòíîøåíèè äåéñòâèÿ óäàð-
íîé âîçäóøíîé âîëíû ïðèìåíèòåëüíî ê
óñëîâèÿì ïîäðûâà ïðîòèâîòðàíñïîðòíîé
ìèíû ýôôåêòèâíîé ìîæåò îêàçàòüñÿ
òîëüêî êîëëåêòèâíàÿ çàùèòà, ïîëíîñòüþ
ïðåäîòâðàùàþùàÿ ïîòåðþ ãåðìåòè÷íîñ-
òè êîðïóñîì è çàòåêàíèå âîëíû âíóòðü
ìàøèíû. Â òàêîì ñëó÷àå íåáëàãîïðèÿò-
íîå äåéñòâèå èìïóëüñíîãî âîçäóøíîãî
äàâëåíèÿ, âîçíèêàþùåãî âñëåäñòâèå âû-
ñîêî÷àñòîòíîãî êîëåáàíèÿ êîðïóñà, áóäåò
ïðåäñòàâëåíî èìïóëüñíûì øóìîì, âëèÿ-
þùèì ïðåèìóùåñòâåííî íà îðãàí ñëóõà.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè òðåáîâàíèé ê
ïðîòèâîìèííîé çàùèòå ñëåäóåò îðèåí-
òèðîâàòüñÿ íà óðîâåíü áåçîïàñíîñòè âî-
åííîñëóæàùèõ. Â ñàìîì îáùåì ñëó÷àå
âûáðàííûé ïîêàçàòåëü áåçîïàñíîñòè –
òðàâìîáåçîïàñíîñòü (Ò) äîëæåí, íà íàø
âçãëÿä, âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ò=1-R,

ãäå R – âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ òðàâìû
îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ (â íàøåì ñëó÷àå
– ïîâðåæäåíèÿ òÿæåëåå ëåãêîé ñòåïåíè).
Îäíàêî ïîíÿòèÿ Ò è R ïðèìåíèòåëüíî ê
îïðåäåëåííîé çàäà÷å äîëæíû áûòü êîí-
êðåòèçèðîâàíû è íàñûùåíû ÷åòêèì
ïðåäìåòíûì ñîäåðæàíèåì.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, âî âðåìÿ âû-
áîðà êðèòåðèåâ áåçîïàñíîñòè öåëåñîîá-
ðàçíî áàçèðîâàòüñÿ íà êëàññèôèêàöèè
ïîâðåæäåíèé, ðàçðàáîòàííîé ñïåöèàëè-
ñòàìè êàôåäðû âîåííî-ïîëåâîé õèðóðãèè
(ÂÏÕ) Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè
èì. Ñ.Ì.Êèðîâà [6]. Äîñòîèíñòâîì ýòîé
êëàññèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ ïîïûòêà êîëè-
÷åñòâåííîé, ôîðìàëèçîâàííîé îöåíêè
ðàçíîðîäíûõ ïîâðåæäåíèé, ïîçâîëÿþùåé
äàòü èíòåãðàëüíóþ îöåíêó ñî÷åòàííîé è
êîìáèíèðîâàííîé òðàâìû. Èñõîäÿ èç
ïðèâåäåííîãî âûøå îïðåäåëåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè, ñ÷èòàåì, ÷òî â
êà÷åñòâå äîïóñòèìîãî óðîâíÿ ïîðàæåíèÿ
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ëåãêàÿ ñòåïåíü
òðàâìû (ïî êëàññèôèêàöèè ÂÏÕ), êîòî-
ðîé ñîîòâåòñòâóåò îöåíêà ñîñòîÿíèÿ, íå
ïðåâûøàþùàÿ 0,5 áàëëà. Ýòîò âûáîð, ñ
íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ïðàâîìî÷åí ïî íå-
ñêîëüêèì îáñòîÿòåëüñòâàì:

– ìèííûé ïîäðûâ ñîïðîâîæäàåòñÿ
îñâîáîæäåíèåì áîëüøîé ýíåðãèè, äëÿ

ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ êîòîðîé íà ïóòè
ê ÷åëîâåêó òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñå-
ðüåçíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ïîñëåäíèå
ñàìè ïî ñåáå îáëàäàþò çíà÷èòåëüíîé
ìàññîé è ãàáàðèòàìè, ñíèæàþùèìè ïðî-
÷èå (ïîìèìî ïðîòèâîìèííîé çàùèòû)
áîåâûå âîçìîæíîñòè îáðàçöà âîåííîé
òåõíèêè. Â îáùåì ñëó÷àå, ÷åì íàäåæíåå
çàùèòà, òåì áîëüøå åå ìàññà è ðàçìåðû,
òåì ñèëüíåå îòÿã÷àþùèé ýôôåêò, óìåíü-
øàþùèé áîåñïîñîáíîñòü ëè÷íîãî ñîñòà-
âà è áîåâûå õàðàêòåðèñòèêè òåõíèêè;

– ìèííûé ïîäðûâ – îòíîñèòåëüíî
ðåäêîå ñîáûòèå, êîòîðîå ïðîèñõîäèò íå
ñ êàæäûì ýêèïàæåì è íå â êàæäîì áîå-
âîì çàäàíèè;

– ïîâðåæäåíèÿ ëåãêîé ñòåïåíè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ íóëåâîé ëåòàëüíîñòüþ,
ïðàêòè÷åñêèì îòñóòñòâèåì ñåðüåçíûõ
îñëîæíåíèé è ïîñòîÿííîé èíâàëèäèçà-
öèè (óâîëüíåíèåì èç ðÿäîâ Âîîðóæåí-
íûõ Ñèë), ñðîê óòðàòû òðóäîñïîñîáíîñ-
òè íå ïðåâûøàåò 70 ñóò [6]. Ñîñòîÿíèå
ïîñòðàäàâøèõ óäîâëåòâîðèòåëüíîå. Èíû-
ìè ñëîâàìè, ñðàçó ïîñëå ïîëó÷åíèÿ òà-
êîé òðàâìû âîåííîñëóæàùèé ñïîñîáåí
ê âûïîëíåíèþ äåéñòâèé â äîâîëüíî øè-
ðîêîì äèàïàçîíå çàäà÷, à ïîñëå ïðàâèëü-
íîãî ëå÷åíèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âîç-
âðàùàåòñÿ â ñòðîé.

Ðàññìîòðèì, êàê ïðèìåíèòü èçëîæåí-
íûå âûøå ñîîáðàæåíèÿ ê êîíêðåòíûì
âèäàì òðàâì, õàðàêòåðíûõ äëÿ ÷ëåíîâ
ýêèïàæåé îáúåêòîâ âîåííîé òåõíèêè,
ïîäîðâàâøèõñÿ íà ìèíàõ. Íàèáîëåå óÿç-
âèìûìè äëÿ äåôîðìàöèîííîãî äåéñòâèÿ
óäàðíîé ïåðåãðóçêè, ñîïðîâîæäàþùåé
ïîäðûâ, ÿâëÿþòñÿ ïîçâîíî÷íèê è íèæ-
íèå êîíå÷íîñòè âîåííîñëóæàùèõ, íàõî-
äÿùèõñÿ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ â ïîëîæå-
íèè ñèäÿ. Êèíåìàòè÷åñêîå (ìåòàòåëü-
íîå) äåéñòâèå óäàðíîé ïåðåãðóçêè ìî-
æåò ïðèâåñòè ê ñîóäàðåíèþ òåëà âîåí-
íîñëóæàùåãî ñ îêðóæàþùèìè îáú-
åêòàìè.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ïîòåíöèàëüíûì
ïîâðåæäåíèÿì ïîçâîíî÷íèêà âîåííîñëó-
æàùèõ â ðåçóëüòàòå ïîäðûâà ÁÌÏ îöåí-
êà òÿæåñòè ïî øêàëå ÂÏÕ-Ï âûãëÿäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

– óøèáàì è ìåëêèì ðàíàì îáëàñòè
ïîçâîíî÷íèêà ñîîòâåòñòâóåò 0,05 áàëëà;

– ïåðåëîìàì îñòèñòûõ è ïîïåðå÷íûõ
îòðîñòêîâ ïîçâîíêîâ – 0,1 áàëëà;
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– êîìïðåññèîííîìó ñòàáèëüíîìó
ïåðåëîìó òåëà îäíîãî ïîçâîíêà – 0,6
áàëëà.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ïîâðåæäåíèÿì
íèæíèõ êîíå÷íîñòåé îöåíêà ñîñòàâëÿåò:

– ïîâðåæäåíèÿ ñâÿçîê êîëåííîãî èëè
ãîëåíîñòîïíîãî ñóñòàâà – 0,3 áàëëà;

– îäèíî÷íûå ïåðåëîìû êîñòåé ñòî-
ïû – 0,3 áàëëà;

– ìíîæåñòâåííûå ïåðåëîìû êîñòåé
ñòîïû – 0,3 áàëëà;

– äâóõ-, òðåõëîäûæå÷íûå ïåðåëîìû
ãîëåíè – 0,7 áàëëà;

– ïåðåëîìû ïÿòî÷íîé èëè òàðàííîé
êîñòè – 0,9 áàëëà.

Â îòíîøåíèè òðàâì ãîëîâû è ãîëîâ-
íîãî ìîçãà øêàëà ïîâðåæäåíèé âûãëÿ-
äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

– îãðàíè÷åííûå ðàíû ìÿãêèõ òêàíåé
ãîëîâû – 0,05 áàëëà;

– çàêðûòûå ïåðåëîìû êîñòåé íîñà –
0,2 áàëëà;

– ñîòðÿñåíèå ãîëîâíîãî ìîçãà – 0,2
áàëëà;

– ïåðåëîìû ÷åëþñòåé – 0,3 áàëëà;
– óøèá ãîëîâíîãî ìîçãà ëåãêîé ñòå-

ïåíè òÿæåñòè – 0,3 áàëëà;
– óøèá ãîëîâíîãî ìîçãà ñðåäíåé ñòå-

ïåíè òÿæåñòè ñ ïåðåëîìàìè ñâîäà ÷åðå-
ïà – 0,5 áàëëà;

– íåïðîíèêàþùèå ðàíû ÷åðåïà áåç
ïîâðåæäåíèé ãîëîâíîãî ìîçãà – 0,6 áàë-
ëà;

– óøèá ãîëîâíîãî ìîçãà ñðåäíåé ñòå-
ïåíè òÿæåñòè ñ çàêðûòûìè ïåðåëîìàìè
ñâîäà è îñíîâàíèÿ ÷åðåïà – 0,6 áàëëà;

– íåïðîíèêàþùèå ðàíû ÷åðåïà ñ
íåòÿæåëûì ïîâðåæäåíèåì ãîëîâíîãî
ìîçãà – 0,8 áàëëà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäõîäàìè, ïðèíÿ-
òûìè íà êàôåäðå ÂÏÕ, îöåíêà òÿæåñòè
ïîâðåæäåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïðè-
ñâîåíèÿ êîíêðåòíîìó ïîâðåæäåíèþ ñî-
îòâåòñòâóþùåãî áàëëà òÿæåñòè. Ïðè ñî-
÷åòàííûõ è ìíîæåñòâåííûõ ïîâðåæäåíè-
ÿõ (ðàíåíèÿõ) ïðîâîäèòñÿ îïðåäåëåíèå
òÿæåñòè êàæäîãî ïîâðåæäåíèÿ ñ ïîñëå-
äóþùèì ñóììèðîâàíèåì áàëëîâ. Âåðõíåé
ãðàíèöåé ëåãêèõ ïîâðåæäåíèé ñëóæèò
îöåíêà 0,4 áàëëà [6].

Èñõîäÿ èç ïðèâåäåííûõ âûøå ìàòå-
ðèàëîâ, â êà÷åñòâå ïîâðåæäåíèé, âåðîÿò-
íîñòü êîòîðûõ ó÷èòûâàåòñÿ â ïîêàçàòåëå
R, ðàññìàòðèâàåòñÿ êîìïðåññèîííûé ñòà-

áèëüíûé ïåðåëîì òåëà îäíîãî ïîçâîíêà,
äâóõ-, òðåõëîäûæå÷íûå ïåðåëîìû ãîëå-
íè, óøèá ãîëîâíîãî ìîçãà ñðåäíåé ñòå-
ïåíè òÿæåñòè. Âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ
òàêèõ òðàâì (íå òÿæåëåå ïîâðåæäåíèé
ëåãêîé ñòåïåíè òÿæåñòè) íå äîëæíà ïðå-
âûøàòü 5%, ò. å. óðîâåíü òðàâìîáåçîïàñ-
íîñòè íå äîëæåí áûòü íèæå 95%.

Ñëåäóåò îãîâîðèòüñÿ, ÷òî ðàññìîòðåí-
íûå òðàâìû, íåñìîòðÿ íà íåîáõîäèìîñòü
ëå÷åíèÿ â ñòàöèîíàðå, ïðè ïðàâèëüíîé
òåðàïèè íå ïðèâîäÿò ê ñòîéêîé èíâàëèä-
íîñòè è íå ÿâëÿþòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ
óâîëüíåíèÿ èç ðÿäîâ Âîîðóæåííûõ Ñèë.
Óøèá ïîçâîíî÷íèêà, ïîâðåæäåíèÿ ñâÿ-
çîê ãîëåíîñòîïíîãî ñóñòàâà, óøèá ãîëîâ-
íîãî ìîçãà ëåãêîé ñòåïåíè òÿæåñòè ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðèåìëåìûìè âèäàìè ïîâðåæäå-
íèé, êîòîðûå äîïóñòèìû ïîñëå ìèííîãî
ïîäðûâà áîåâîé ìàøèíû.

Ïðîâåðêà ñðåäñòâ çàùèòû ïî îáåñ-
ïå÷åíèþ âûäâèíóòûõ òðåáîâàíèé äîëæ-
íà ïðîâîäèòüñÿ â íàòóðíûõ èëè ïîëóíà-
òóðíûõ èñïûòàíèÿõ îáðàçöîâ òåõíèêè ñ
èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ôèçè÷åñêèõ
àíàëîãîâ òåëà ÷åëîâåêà àíòðîïîìîðôíûõ
ìàíåêåíîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò
äîâîëüíî øèðîêèé âûáîð òàêèõ óñò-
ðîéñòâ, îäíàêî íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïîëó÷èëè ìàíåêåíû ñåìåéñòâà
«Ãèáðèä» ïðîèçâîäñòâà ôèðìû Denton
(ÑØÀ), êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â èñïû-
òàíèÿõ ïðîòèâîóäàðíîé çàùèòû àâòîìî-
áèëüíîé è àâèàöèîííîé òåõíèêè [1].

Õàðàêòåðèñòèêè óäàðíîé ïåðåãðóçêè,
çàðåãèñòðèðîâàííûå â ïðîöåññå èñïûòà-
íèé, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñëåäóþùåãî
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðåàêöèè
òåëà ÷åëîâåêà íà äàííîå âîçäåéñòâèå ïðè
ïîìîùè îäíîìàññîâîé ìîäåëè, îáëàäà-
þùåé çàäàííûìè óïðóãîñòüþ è âÿçêîñ-
òüþ. Ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ ìîäåëè áûëè
âåðèôèöèðîâàíû íà îñíîâàíèè áèîìå-
õàíè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ñ ó÷àñòèåì äîáðîâîëüöåâ. Ðåàêöèÿ
ìîäåëè íà ëþáîå óäàðíîå âîçäåéñòâèå
îïðåäåëÿåòñÿ ðåøåíèåì äèôôåðåíöèàëü-
íîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà, ñîäåð-
æàùåãî ÷ëåíû, îïèñûâàþùèå ïîëîæåíèå
ýëåìåíòîâ ìîäåëè âî âðåìåíè, è õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé èíäåêñà äèíàìè-
÷åñêîé ðåàêöèè. Ìåæäó âåëè÷èíîé èí-
äåêñà äèíàìè÷åñêîé ðåàêöèè è âåðî-
ÿòíîñòüþ òðàâìèðîâàíèÿ ïîçâîíî÷íèêà
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óñòàíîâëåíà îäíîçíà÷íàÿ ñâÿçü, ñòàòèñ-
òè÷åñêè ïîäòâåðæäåííàÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ýêñïåðèìåíòàìè ñ àóòîïñèéíûì
ìàòåðèàëîì è èñõîäàìè ðåàëüíûõ àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèé [2].

Äàííàÿ ìîäåëü èñïîëüçóåòñÿ êàê â
íàøåé ñòðàíå [9, 10], òàê è çà ðóáåæîì [2].
Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò
ïîëó÷èòü êîëè÷åñòâåííîå çíà÷åíèå âåëè-
÷èíû R (âåðîÿòíîñòü ïåðåëîìà ïîçâîíî÷-
íèêà) è ðàññ÷èòàòü òðàâìîáåçîïàñíîñòü
ïîçâîíî÷íîãî ñòîëáà ÷ëåíà ýêèïàæà áî-
åâîé ìàøèíû ïðè ïîäðûâå ïðîòèâîòðàí-
ñïîðòíîé ìèíû.

Ïðîãíîç òðàâìîáåçîïàñíîñòè íèæíåé
êîíå÷íîñòè ÷ëåíà ýêèïàæà äàåòñÿ íà îñ-
íîâå ñîïîñòàâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê óäàð-
íîé ïåðåãðóçêè, çàðåãèñòðèðîâàííîé íà
îïîðå äëÿ ñòîïû, ñ íîðìàòèâíûìè çíà-
÷åíèÿìè, ïðåäëîæåííûìè A.Hirsch [2].
Ýòè çíà÷åíèÿ ó÷èòûâàþò äëèòåëüíîñòü,
ìàêñèìàëüíóþ äîïóñòèìóþ àìïëèòóäó
ïåðåãðóçêè è ìàêñèìàëüíóþ äîïóñòèìóþ
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îïîðû.

Îöåíêà áåçîïàñíîñòè óäàðà ãîëîâîé
îá ýëåìåíòû èíòåðüåðà ñòðîèòñÿ íà ðå-
ãèñòðàöèè ñêîðîñòè ñîóäàðåíèÿ ñ ïðå-
ïÿòñòâèåì. Ãðàíè÷íîé ñêîðîñòüþ ÿâëÿ-
åòñÿ 3 ì/ñ [8].

Âîçìîæíîñòè çàùèòû ýêèïàæà áîå-
âîé òåõíèêè îò íåáëàãîïðèÿòíîãî äåé-
ñòâèÿ èìïóëüñíîãî øóìà äîñòàòî÷íî âå-
ëèêè, ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðåàëüíûì
èñêëþ÷èòü ó áîëüøèíñòâà ëè÷íîãî ñî-

ñòàâà òàêèå ïîðàæåíèÿ îðãàíà ñëóõà, êàê
ðàçðûâ áàðàáàííîé ïåðåïîíêè, òðàêòóå-
ìûå êàê ïîâðåæäåíèÿ ëåãêîé ñòåïåíè
òÿæåñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì â êà÷åñòâå ïîêà-
çàòåëÿ R äëÿ ðàñ÷åòà áåçîïàñíîñòè âîåííî-
ñëóæàùåãî ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü âåðîÿò-
íîñòü ïîëó÷åíèÿ ðàçðûâà áàðàáàííîé ïå-
ðåïîíêè, âåëè÷èíà êîòîðîé íå äîëæíà ïðå-
âûøàòü 5%. Äëÿ ðàñ÷åòà âåðîÿòíîñòè âîç-
íèêíîâåíèÿ òàêîé òðàâìû áûëà ðàçðàáî-
òàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ
ïî õàðàêòåðèñòèêàì èçáûòî÷íîãî èìïóëü-
ñíîãî øóìà (âîçäóøíîãî äàâëåíèÿ), çà-
ðåãèñòðèðîâàííûì â èñïûòàíèÿõ, äàòü
êîëè÷åñòâåííûé ïðîãíîç â îòíîøåíèè
ïîâðåæäåíèÿ áàðàáàííîé ïåðåïîíêè [5].

Òàêèì îáðàçîì, ñ ìåäèöèíñêîé òî÷-
êè çðåíèÿ, êîëëåêòèâíûå è èíäèâèäóàëü-
íûå ñðåäñòâà çàùèòû ýêèïàæà áîåâîé
ìàøèíû îò âçðûâà ïðîòèâîòðàíñïîðòíîé
ìèíû äîëæíû èñêëþ÷àòü ïîëó÷åíèå ïî-
âðåæäåíèé òÿæåëåå ëåãêîé ñòåïåíè òÿ-
æåñòè. Îñîáîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü
ñîñðåäîòî÷åíî íà ïðåäîòâðàùåíèè íå-
áëàãîïðèÿòíûõ ýôôåêòîâ óäàðíîé ïåðå-
ãðóçêè è èçáûòî÷íîãî èìïóëüñíîãî âîç-
äóøíîãî äàâëåíèÿ. Ïðè ðàçðàáîòêå è èñ-
ïûòàíèÿõ ñðåäñòâ çàùèòû íåîáõîäèìî
îðèåíòèðîâàòüñÿ íà óðîâåíü òðàâìîáåçî-
ïàñíîñòè âîåííîñëóæàùèõ ïî êðèòåðè-
ÿì îòñóòñòâèÿ êîìïðåññèîííûõ ïåðåëî-
ìîâ ïîçâîíî÷íèêà, íèæíèõ êîíå÷íîñòåé,
óøèáà ãîëîâíîãî ìîçãà ñðåäíåé ñòåïåíè
òÿæåñòè, ðàçðûâà áàðàáàííîé ïåðåïîíêè.
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