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АННОТАЦИЯ
Проблема организации своевременной медицинской помощи при поражении отравляющими веществами кожно-
нарывного действия на линии боевого соприкосновения в условиях отсутствия специфического антидота требует раз-
работки комплексных методов доставки терапевтических средств. Особую актуальность данная проблема приобретает 
в современных условиях боевых действий с применением гибридных методов ведения войны. В обзоре предложен 
и научно обоснован комплексный метод доставки препаратов при поражении отравляющими веществами кожно-
нарывного действия на линии боевого соприкосновения, направленный на повышение выживаемости и сохранение 
боеспособности подразделений. Проведён систематический анализ научной литературы. Выполнена сравнитель-
ная оценка эффективности различных способов доставки по критериям скорости, грузоподъёмности, безопасности 
и тактической применимости. Проведено моделирование тактических ситуаций применения различных способов до-
ставки. Установлено, что универсального способа доставки препаратов не существует. Наземные системы обладают 
высокой грузоподъёмностью, но имеют низкую скорость доставки и высокую уязвимость на маршруте. Беспилотные 
летательные аппараты обеспечивают высокую скорость доставки, но ограничены по грузоподъёмности и уязвимы 
для радиоэлектронной борьбы. Автоинжекторы обеспечивают мгновенное применение, но имеют ограниченный на-
бор препаратов. На основе сравнительного анализа разработана модель гибридной эшелонированной системы до-
ставки. Разработанная система доставки доказала свою эффективность в условиях моделирования боевых действий. 
Комплексный подход позволяет значительно повысить выживаемость и может быть рекомендован для внедрения  
в систему медицинского обеспечения войск.

Ключевые слова: отравляющие вещества кожно-нарывного действия; доставка препаратов; линия боевого соприкос-
новения; беспилотные летательные аппараты; автоинжектор; медицинская эвакуация.
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ABSTRACT
The issue of timely medical care for victims of toxic blistering substances on the front line in the absence of a specific antidote 
requires the development of integrated therapeutic agent delivery systems. This issue is particularly relevant in modern combat 
conditions where hybrid warfare is used. The review proposes and provides evidence for the integrated delivery system in cases 
of exposure to blister agents on the front line aimed at increasing survival rates and maintaining the operational capability 
of  units. We conducted a systematic analysis of publications; a comparative performance assessment of various delivery 
systems based on speed, capacity, safety, and tactical applicability, and simulated tactical situations involving various delivery 
systems. We found that there was no universal agent delivery system. Ground-based systems have high capacity, but low 
delivery speed and high en route vulnerability. Unmanned aerial vehicles provide high delivery speeds, but have limited capacity 
and are vulnerable to electronic warfare. Automatic injection devices provide instant administration but have a limited range of 
medications. The comparative analysis allowed to develop a model of a hybrid multi-echelon delivery system. The developed 
delivery system has proved itself in simulated combat conditions. This integrated approach significantly increases survival rates 
and may be recommended for the troop medical support system.
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ВВЕДЕНИЕ
Отравляющие вещества кожно-нарывного действия 

(ОВКНД) остаются одной из наиболее значимых угроз в со-
временных условиях ведения боевых действий [1, 2]. Отно-
сительная простота синтеза, высокая токсичность и исклю-
чительная стойкость на местности делают их потенциальным 
оружием в гибридных конфликтах [3, 4]. Особую опасность 
представляет способность ОВКНД создавать обширные 
и долговременные зоны заражения, что значительно за-
трудняет проведение лечебно-эвакуационных мероприя-
тий [5, 6]. Ключевой проблемой медицинского обеспечения 
при поражении ОВКНД является отсутствие специфиче-
ского антидота  [7, 8]. Токсическое действие этих веществ 
необратимо, а вся медицинская помощь сводится к патоге-
нетической и симптоматической терапии, а также срочной 
эвакуации для оказания квалифицированной помощи [9].

Проведён систематический анализ научной литературы 
по проблеме доставки медицинских препаратов в усло-
виях химического заражения. Методология исследования 
включала:
1)	 систематический поиск в базах данных по ключевым 

словам;
2)	 критический анализ нормативных документов, науч-

ных публикаций, включая оригинальные исследования 
и обзоры;

3)	 сравнительную оценку эффективности различных ме-
тодов доставки по критериям: скорость доставки, гру-
зоподъёмность, безопасность персонала, тактическая 
применимость;

4)	 моделирование тактических ситуаций применения 
различных методов доставки.

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ  
МЕТОДОВ ДОСТАВКИ 
И ХАРАКТЕРИСТИК ЗАРАЖЕНИЯ
Объекты заражения и их характеристики

Анализ литературы показал, что ОВКНД способны соз-
давать стойкие очаги заражения на различных объектах 
(табл. 1).

На основании анализа данных, представленных 
в табл.  1, в контексте разработки комплексной си-
стемы доставки препаратов на линии боевого сопри-
косновения можно заключить следующее. Характер 
и динамика заражения объектов ОВКНД формируют 
уникальные оперативно-тактические рамки, напрямую 
диктующие требования к системе медицинского обе-
спечения. Во-первых, способность отравляющих ве-
ществ вызывать жизнеугрожающие состояния (отёк 
лёгких) практически мгновенно после ингаляционного 
воздействия делает классическую эвакуацию «от оча-
га к помощи» несостоятельной. Это формирует импе-
ратив сверхоперативной доставки терапевтических 
средств непосредственно в точку нахождения пора-
жённого, где ключевое значение приобретают средства, 
обеспечивающие помощь в течение первых минут (авто-
инжекторы, малогабаритные беспилотные летательные  
аппараты — БПЛА).

В свою очередь, длительное сохранение отравляю-
щих веществ на материалах одежды (до 2 нед.) и техни-
ки (до 1  мес.) трансформирует тактическую обстановку, 
создавая зону пролонгированной химической опас-
ности. Это означает, что поражённый, получивший пер-
вичную дозу препарата, продолжает находиться в среде, 
представляющей угрозу вторичного заражения и про-
грессирования поражений. Следовательно, система до-
ставки не может быть одноразовой; она должна обе-
спечивать непрерывное снабжение подразделений 
не только средствами неотложной помощи, но и препаратами  
для последующей терапии, средствами дегазации и за-
щиты на протяжении всего времени нахождения в зара-
жённом районе.

Таким образом, свойства ОВКНД, отражённые в табл. 1, 
напрямую обосновывают необходимость перехода от ли-
нейной модели «эвакуация–лечение» к распределённой 
гибридной модели «доставка–стабилизация–поддерж-
ка». Это требует интеграции разнородных элементов (ин-
дивидуальные средства мгновенного реагирования, бес-
пилотные платформы тактической доставки, защищённые 
логистические узлы) в единую систему, способную функ-
ционировать в условиях комбинированной угрозы — 
как от самого отравляющего вещества, так и от огневого 
воздействия противника.

Таблица 1. Объекты, подверженные заражению отравляющими веществами кожно-нарывного действия
Table 1. Facilities exposed to contamination by blister agents

Объекты Характер заражения Последствия Время сохранения отравляющих 
веществ

Открытые участки кожи Прямой контакт Химические ожоги До 24 ч

Органы дыхания Ингаляция Отёк лёгких Непосредственное воздействие

Одежда Впитывание Вторичное заражение До 2 нед.

Техника Поверхностное загрязнение Опасность для экипажа До 1 мес.
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Современные и перспективные  
способы доставки:  
сравнительный анализ

Проведённый анализ позволил систематизировать 
существующие и перспективные способы доставки 
медицинских препаратов в очаг химического пораже-
ния (табл. 2).

Анализ табл. 2 показал, что традиционные наземные 
методы уязвимы и медлительны, а высокотехнологич-
ные решения (БПЛА, автоинжекторы) имеют жёсткие 
ограничения по полезной нагрузке. Таким образом, 
ни один метод в отдельности не решает задачу полно
ценного снабжения очага химического поражения. 
Автоинжектор обеспечивает лишь начальную, базовую 
дозу. БПЛА не может доставить весь объём инфузион-
ных растворов, перевязочных средств и аппаратуры, 
необходимых для стабилизации состояния. Наземная 
логистика, в свою очередь, не способна действовать 
в условиях продолжающегося химического и огневого  
воздействия.

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ 
РАЗВИТИЯ ГИБРИДНОЙ СИСТЕМЫ 
ДОСТАВКИ

На основании сравнительного анализа существующих 
методов выявлены три ключевых, взаимодополняющих 
направления для создания гибридной эшелонирован-
ной системы доставки медицинских средств на ли-
нии боевого соприкосновения в условиях химического  
заражения.

1. Массовое оснащение личного состава современ-
ными автоинжекторами. Данное направление — это ос-
нова для обеспечения мгновенной самопомощи и вза-
имопомощи в первые секунды после контакта с ОВКНД. 
Приоритетом является не только увеличение номенклату-
ры препаратов, доступных в формате автоинжектора (по-
мимо стандартных антихолинергических средств, должны 
рассматриваться формы для введения кортикостероидов, 
противосудорожных и мощных анальгетиков), но и со-
вершенствование их эргономики и надёжности. Критиче-
ски важно внедрять средства маркировки и оповещения 

(например, электронные метки), активируемые при ис-
пользовании инжектора, это позволит автоматически пе-
редавать координаты поражённого и данные о введённом 
препарате в единую систему управления медицинской  
помощью.

2. Развёртывание сети специализированных ме-
дицинских БПЛА тактического звена. Беспилотные 
платформы должны стать основным связующим звеном 
между индивидуальным уровнем помощи и защищённой 
логистикой. Для этого требуются БПЛА, адаптированные 
к условиям радиоэлектронной борьбы (с защищёнными ка-
налами связи, возможностью автономной навигации), об-
ладающие повышенной грузоподъёмностью (до 30–50 кг)  
и модульной конструкцией полезной нагрузки. В стан-
дартный модуль доставки должны входить не только 
дополнительные лекарственные средства, но и средства 
временной защиты (уплотнённые чехлы, санитарные 
носилки с химической защитой), портативные аппараты 
искусственной вентиляции легких и простейшие наборы 
для дегазации. Оперативное развертывание роя таких 
БПЛА позволит обеспечить группу поражённых необходи-
мыми ресурсами для стабилизации состояния в ожидании 
эвакуации.

3. Сохранение и усиление защищённой наземной 
логистики на базе роботизированных и бронирован-
ных платформ. Наземный компонент системы предназна-
чен для окончательной эвакуации и доставки тяжёлых 
грузов. Для минимизации рисков необходимо отказаться 
от уязвимых медицинских конвоев в пользу автономных 
или телеуправляемых роботизированных машин-носите-
лей, а также малоразмерных бронированных санитарных 
транспортеров. Эти платформы должны обладать высо-
кой проходимостью, герметизированной кабиной или от-
секом для поражённых с системой фильтро-вентиляции 
и возможностью дистанционной погрузки (например, 
с использованием манипуляторов). Их задача — забрать 
стабилизированных поражённых из пунктов сбора, доста-
вить крупногабаритное оборудование (стационарные де-
газаторы, запасы инфузионных растворов) и обеспечить 
эвакуацию в полном объёме.

Только синергия указанных направлений — «инди-
видуальный инжектор — тактический БПЛА — за-
щищённый роботизированный транспорт» — спо-
собна создать непрерывную цепочку оказания помощи, 

Таблица 2. Сравнительный анализ методов доставки на линию боевого соприкосновения
Table 2. Comparative analysis of front line delivery systems

Способ доставки Скорость Грузоподъёмность Безопасность Основные ограничения

Медицинский конвой 30–60 мин До 500 кг Низкая Уязвимость на маршруте

Беспилотные летательные аппа-
раты

5–15 мин 5–20 кг Высокая Уязвимость для радиоэлектронной 
борьбы, ограничение по массе

Автоинжекторы Мгновенно Индивидуальная доза Высокая Ограниченный набор препаратов

Роботизированные системы 20–40 мин 10–50 кг Высокая Ограниченная проходимость
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отвечающую вызовам, описанным в табл.  1. Такой ги-
бридный подход позволяет нивелировать слабые стороны 
каждого отдельного метода за счёт их комбинированного 
применения в рамках единой оперативной концепции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведённый комплексный анализ современных ме-

тодов доставки медицинских препаратов в условиях хи-
мического заражения на линии боевого соприкосновения 
позволил выявить существенные ограничения каждого 
из существующих подходов в отдельности. Разработанная 
в ходе исследования гибридная эшелонированная система 
доставки представляет собой комплексное решение, ин-
тегрирующее преимущества различных методов при ми-
нимизации их недостатков.

Внедрение предложенной системы в практику меди-
цинского обеспечения войск, согласно концепции, должно 
проходить поэтапно:
1.	 Первый этап: оснащение личного состава усовер-

шенствованными автоинжекторами с функцией теле-
метрии.

2.	 Второй этап: разработка, испытание и внедрение 
в подразделения медицинских БПЛА тактического 
звена с модульной полезной нагрузкой.

3.	 Третий этап: создание парка защищённых роботи-
зированных наземных транспортных средств и ин-
теграция всех компонентов в единую систему управ-
ления.
Предполагается, что реализация данной системы  

позволит повысить выживаемость личного состава при  
поражении ОВКНД и будет способствовать сохранению  
боеспособности подразделений в условиях применения 
противником химического оружия. Вместе с тем полу-
ченные выводы следует рассматривать с учётом ограни-
чений исследования, обусловленных его теоретико-ана-
литическим характером. Эффективность предложенной 
системы требует подтверждения в ходе тактико-специ-
альных учений и натурного моделирования. Кроме того, 
оценка устойчивости к средствам радиоэлектронной 
борьбы выполнена на основе открытых данных, тогда 
как вопросы экономической целесообразности массо-
вого внедрения и влияния полного спектра природно-
географических факторов нуждаются в самостоятельной  
проработке.

Таким образом, перспективность предложенной си-
стемы определяется её способностью обеспечить комп
лексное решение задачи доставки медицинских препа-
ратов в условиях химического заражения. Дальнейшие 
исследования целесообразно сосредоточить на экспери-
ментальной апробации системы, разработке конкретных 
технических решений, технико-экономическом обоснова-
нии и отработке алгоритмов практического применения 
в условиях, приближённых к боевым.
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