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Настоящее исследование посвящено изучению влияния средств индивидуальной защиты рук 

(СИЗР) на мышечную силу хвата у газодымозащитников. В эксперименте с участием 130 добровольцев 
в возрасте 19–25 лет проводились замеры силы сжатия кистей с использованием ручного динамометра 
ДРП-90 в двух условиях: без СИЗР и в СИЗР. Полученные данные выявили статистически значимое 
снижение силовых показателей: для правой руки среднее значение уменьшилось  
с 410±80 Н до 300±70 Н (на 27 %), для левой – с 370±90 Н до 280±70 Н (на 24 %).  

Дисперсионный анализ по критерию Фишера подтвердил высокую степень влияния фактора 
использования СИЗР (Fнаб. > Fкр. при p < 0,001). Дополнительно была установлена устойчивая асиммет-
рия в силовых показателях между руками, сохраняющаяся в обоих условиях испытаний. Особое вни-
мание в работе уделено практическим последствиям выявленного снижения силы хвата, которые могут 
затруднять выполнение критически важных операций, таких как подключение спасательного устрой-
ства.  

Ключевые слова: сила хвата, средства индивидуальной защиты рук, динамометрия, газоды-
мозащитники, эргономика. 
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The present study investigates the effects of personal hand protection equipment (PPE) on grip muscle 
strength in firefighters. In an experiment involving 130 volunteers aged 19–25 years, hand compression force 
measurements were made using a DRP-90 hand dynamometer under two conditions: without PPE and in PPE. 
The obtained data revealed a statistically significant decrease in strength indices: for the right arm the mean 
value decreased from 410±80 Н to 300±70 Н (by 27 %), for the left arm – from 370±90 Н to 280±70 Н (by 
24 %). 

Fisher's test analysis of variance confirmed a high degree of influence of the factor of PPE utilization 
(Fnab. > Fcr. at p < 0.001). Additionally, a consistent asymmetry in strength performance between the hands 
was found to persist in both test conditions. The paper focuses on the practical implications of the identified 
reduction in grip strength, which can make it difficult to perform critical operations such as attaching a rescue 
device. 

Keywords: grip strength, personal hand protection equipment, dynamometry, firefighters, ergo-
nomics. 

 
 

Введение  
Тушение пожаров и проведение ава-

рийно-спасательных работ требует от пожарно-
спасательных подразделений не только высо-
кого уровня профессионального развития, но и 
значительной физической подготовленности. 
Это выражается множеством факторов, таких 
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как: работа в специальной защитной экипи-
ровке, которая включает в себя специальную 
защитную одежду пожарных, дыхательные ап-
параты со сжатым воздухом (ДАСВ), примене-
нием различного вида пожарного оборудования 
и инструмента, а также работой в токсичной и 
агрессивной среде пожара. Все это оказывает 
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непосредственное влияние на эффективность 
работы пожарно-спасательных подразделений 
в лице газодымозащитников, которые сочетают 
все эти факторы в процессе выполнения бое-
вой задачи на пожаре. Стоит отметить, что об-
щая физическая подготовленность газодымоза-
щитников зависит от их уровня выносливости в 
которую вовлечены крупные группы мышц [1, 2], 
однако выполнение любой практической за-
дачи, напрямую связано с включением в интен-
сивную работу рук (кистей). К примеру, газоды-
мозащитники используют мышечную силу 
хвата: 

– для переноски пожарного оборудова-
ния и инструмента;  

– при работе с различными приборами 
тушения;  

– при работе с гидравлическим и руч-
ным инструментом; 

– при спуске / подъеме пострадавших на 
руках или при помощи специального оборудо-
вания; 

– при использовании ручных пожарных 
лестниц.  

Немаловажным аспектом является экс-
плуатация спасательного устройства, которое 
используется газодымозащитниками для спасе-
ния пострадавших путем вывода или выноса их 
из непригодной для дыхания среды (НДС). Ис-
пользование спасательного устройства подра-
зумевает его подключение к адаптеру или трой-
нику ДАСВ, с целью подачи воздуха в маску по-
страдавшему [3, 4, 5]. При подключении шланга 
редуцированного давления спасательного 
устройства воздуховодная система ДАСВ нахо-
дится под давлением, что создает определен-
ного вида трудности. Сам процесс подключения 
в обязательном порядке выполняется в сред-
ствах индивидуальной защиты рук пожарных 
(СИЗР) с целью соблюдения требований пра-
вил по охране труда. В таких случаях не всегда 
получается подключить спасательное устрой-
ство к ДАСВ с первого раза, а за счет наличия 
давления в воздуховодной системе и заламы-
вания шланга редуцированного давления он 
может лопнуть.  

Проблематика работы кисти рук с уче-
том специфики профессиональной деятельно-
сти является достаточно актуальной, которую 
затрагивают отечественные и зарубежные уче-
ные в своих исследованиях. Например, в ра-
боте [6] авторы представили результаты прове-
денного сравнительного анализа, показателей 
мышечной силы кисти рук при использовании 
специальных защитных экипировок на руки мас-
рестлеров. В ходе анализа было установлено, 
что использование защитных гимнастических 
накладок, атлетических перчаток и самодель-
ных накладок существенно не влияют на сило-
вые показатели рук у мас-рестлеров.  

В работах [7, 8] авторы провели анализ 
требований нормативных правовых актов и ана-
лиз некоторых СИЗР, применяемых в Респуб-
лике Беларусь и за рубежом, с целью возмож-
ной модернизации пакета материалов по под-
бору оптимальных эргономических решений, по 
свойствам, физико-механическим показателям 
материала верха, а также особенностям техно-
логических решений производства ткани из тер-
мостойкого волокна. Разработаны различные 
экспериментальные варианты конструкций 
СИЗР, в ходе которых были установлены пре-
имущества и недостатки, с целью разработки их 
оптимальной модели. 

В работе [9] рассмотрена комплексная 
методика испытаний средств индивидуальной 
защиты рук, ног, головы пожарного при сочетан-
ном воздействии экстремально отрицательных 
температур, ветровых нагрузок и воды при 
намокании во время тушения. Предложены кри-
терии оценки результатов климатических испы-
таний средств индивидуальной защиты пожар-
ных. 

В работах зарубежных авторов [11–14] 
было установлено, что усталость после выпол-
нения задач – симуляция рабочих задач (напри-
мер, перенос оборудования, использование ин-
струментов) приводит к снижению силы хвата 
из-за мышечного утомления. Некоторые мо-
дели перчаток (например, более гибкие или эр-
гономичные) оказывают меньшее негативное 
влияние на силу хвата, чем традиционные огне-
стойкие. Перчатки затрудняют выполнение точ-
ных движений, особенно в тестах на мелкую мо-
торику (например, сборка мелких деталей). Чем 
толще материал перчаток, тем сильнее стра-
дает ловкость. Холод плюс защитные перчатки 
увеличивают снижение силы хвата по сравне-
нию с работой в нормальных условиях. Точ-
ность и скорость выполнения задач (например, 
работа с инструментами) ухудшаются из-за 
комбинации холода и ограниченной подвижно-
сти в перчатках. 

Однако на сегодняшний день взаимо-
связь влияния СИЗР на мышечную силу хвата 
газодымозащитников до конца не установ-
лена.  

Цель исследования – оценить влияние 
СИЗР газодымозащитников на мышечную силу 
хвата без учета выполнения физической 
нагрузки. Учитывая актуальность рассматрива-
емой тематики, авторы ставили перед собой 
следующие задачи: 

1. Определить эмпирические значения 
силы сжатия кистей газодымозащитников с ис-
пользованием и без использования СИЗР. 

2. Определить значимость фактора вли-
яния СИЗР газодымозащитников на силу хвата 
при выполнении мышечной работы на сжатие. 
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Методика  
и организация исследования 

Исследование проводилось в закрытом 
спортивном комплексе Ивановской пожарно-
спасательной академии ГПС МЧС России, при 
температуре окружающей среды 25-28 °С. В ис-
следовании принимали участие 130 газодымо-
защитников в возрасте от 19 до 25 лет. Сцена-
рий включал в себя выполнение работы по сжа-
тию плоскопружинного ручного динамометра 
(ДРП-90) на вытянутой руке поочередно сна-
чала правой, потом левой рукой без использо-
вания СИЗР  

 
Результаты исследования 

и их обсуждение 
В ходе эксперимента были получены па-

раметры силы сжатия кистей газодымо-

защитников. Исходя из полученных данных 
(n=130) была произведена их оценка достовер-
ности по критерию Стьюдента, результаты ко-
торого представлены в табл. 1. Методика рас-
чета сформированных значений была получена 
на основе [5]. 

В ходе оценки достоверности по крите-
рию Стьюдента полученных результатов эмпи-
рического наблюдения в количестве n=130, 
были отсеяны выпадающие значения (вы-
бросы), соответственно количество данных со-
кратилось до n=120 для правой руки и n=116 
для левой руки. 

Для наглядности интерпретации ре-
зультатов эмпирического наблюдения по-
строим графики (рис. 1, 2), на которых предста-
вим силу сжатия кистей без СИЗР / в СИЗР, а 
также их средние значения. 

 
Таблица 1. Оценка достоверности по критерию Стьюдента 

 

Сила сжатия без СИЗР Сила сжатия в СИЗР 

 Правая рука Левая рука Правая рука Левая рука 

Уровень значимости, α 0,1 0,1 0,1 0,1 

Объем выборки, n 130 130 130 130 

Средняя ошибка разности, ts 1,65 1,65 1,65 1,65 

Средние арифметическое, Хср, Н 412,3 375,7 298 278 

Стандартное отклонение σ, Н 80,6 87,8 68,3 69,3 

 

 

 
 

Рис. 1. Результаты эмпирического наблюдения для правой руки 
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Рис. 2. Результаты эмпирического наблюдения для левой руки 

 
 
Оценку значимости использования 

СИЗР газодымозащитников произведем с при-
менением критерия Фишера (табл. 2, 3). 

Исходя из расчетных значений по крите-

рию Фишера (табл. 2, 3) видно, что Fнаб  Fкр во 
всех случаях, которые составляют для правой 

руки 182,85  3,88, для левой руки 160,21  3,88. 

Поэтому можно утверждать, что фактор исполь-
зования СИЗР газодымозащитников оказывает 
значимое влияние на их мышечную силу хвата 
без учета выполнения физической нагрузки. 

Для наглядности полученных данных 
представим полученные значения дисперсион-
ного анализа в виде бокс-плота (рис. 3). 

 
Таблица 2. Результаты дисперсионного анализа правой руки 

 

Однофакторный дисперсионный анализ 

Группы Счет 
Сумма, 

Н Среднее, Н Дисперсия, Н2 

Правая рука без СИЗР 120 49390 411,5 453,6 

Правая рука в СИЗР 120 35210 293,4 462,7 

Дисперсионный анализ 
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Между группами 8378,12 1 8378,12 182,85 2,71∙10-31 3,88 

Внутри групп 10904,98 238 45,82  

Итого 19283 239  
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Таблица 3. Результаты дисперсионного анализа левой руки 
 

Однофакторный дисперсионный анализ 

Группы Счет 
Сумма, 

Н Среднее, Н Дисперсия, Н2 

Левая рука без СИЗР 116 44130 380,4 494,6 

Левая рука в СИЗР 116 32170 277,3 275,0 

Дисперсионный анализ 

Источник вариации 
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Между группами 6165,58 1 6165,58 160,21 3,24∙10-28 3,88 

Внутри групп 8851,5 230 38,48  

Итого 15017,09 231  

 
 

  

 
а) левая рука 

 
б) правая рука 

 
Рис. 3. График рассеивания эмпирических значений силы сжатия кистей без СИЗР / в СИЗР 

 
 

Выводы 
В ходе исследования, в котором при-

няло участие 130 добровольцев была выпол-
нена оценка влияния СИЗР газодымозащитни-
ков на мышечную силу хвата без учета физиче-
ской нагрузки. По результатам исследования 
было установлено: 

1. Сила сжатия газодымозащитников 
для правой руки без СИЗР составляет  
410±80 Н, а для левой руки 370±90 Н. Сила сжа-
тия газодымозащитников для правой руки в 
СИЗР составляет 300±70 Н, а для левой руки 
280±70 Н. В обоих случаях сила сжатия левой 
рукой меньше. 

2. При помощи однофакторного диспер-
сионного анализа по критерию Фишера было 
определено, что использование СИЗР газоды-
мозащитников оказывает значимое влияние на 

их мышечную силу хвата без учета выполнения 
физической нагрузки. 

3. Потеря силы хвата для правой руки 
в СИЗР варьируется от 24,5–30 %, что в 
среднем составляет 26,82 %. Потеря силы 
хвата для левой руки в СИЗР варьируется  
от 23,9–25 %, что в среднем составляет 
24,32 %. 

Полученные результаты свидетель-
ствуют о том, что при работе со спасательным 
устройством газодымозащитники будут испы-
тывать трудности при его подключении к ДАСВ, 
что может вылиться в негативный сценарий 
ввиду долгого подсоединения спасательного 
устройства (не с первой попытки), возможному 
нарушению целостности шланга редуцирован-
ного давления ввиду его перегиба при работе в 
СИЗР.  
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