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Abstract. The existing theories of the emergence of fatigue (humoral-local, central-nervous, central-cortical) do 
not allow us to explain the numerous facts which are specific for this process. According to the basis of the theory 
of functional systems we proposed the system theory of fatigue which unites the previously developed theories.

СИСТЕМНАЯ ТЕОРИЯ УТОМЛЕНИЯ
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Аннотация. Существующие теории возникновения утомления (гуморально-локалистическая, центрально-
нервная, центрально-корковая) не позволяют объяснить многочисленные факты, характерные для этого про-
цесса. На основании теории функциональных систем предложена системная теория утомления, «объединяю-
щая» ранее разработанные теории.

Выполнение любой работы на фоне усталости 
приводит к развитию утомления – обратимого 
снижения работоспособности. «Утомление – сово‑
купность изменений в физическом и психическом 
состоянии человека и животного, развивающихся 
в результате деятельности и ведущих к временно‑
му снижению ее эффективности» [БСЭ].

Физиологические исследования процессов 
утомления развернулись с середины XIX века. В 
результате этих исследований были предложе‑
ны гуморально‑локалистическая и центрально‑
нервная теории утомления. Исходной позицией 
гуморально‑локалистической теории является 
представление об утомлении как о процессе, про‑
исходящем под влиянием работы в самой мыш‑
це. О «локальном мышечном» утомлении пишут 
Е.Б. Мякинченко (1997), Е.Б. Мякинченко, В.Н. 
Селуянов (2005). Но еще в исследованиях А.А. 
Ухтомского (1935) гуморально‑локалистическая 

теория утомления была подвергнута глубочайшей 
критике и одновременно – показана огромная роль 
в развитии утомления центральной нервной систе‑
мы (ЦНС). Появление центрально‑нервной теории 
утомления связано с работами великих россий‑
ских физиологов И.М. Сеченова и И.П. Павлова, 
их учеников и последователей. Суть ее состоит в 
проявлении запредельного торможения в нейро‑
нах ЦНС при выполнении напряженной мышеч‑
ной работы. «Источник ощущения усталости, по‑
мещают обыкновенно в работающие мышцы … я 
же помещаю его ... исключительно в центральную 
нервную систему» [И.М. Сеченов, 1903].

Значительный вклад в изучение проблемы 
утомления внес В.В. Розенблат (1975). Согласно 
разработанной им центрально‑корковой теории 
начальным звеном утомления при мышечной ра‑
боте человека являются изменения «кортикаль‑
ных центров», которые и определяют уровень 



ПСИХОФИЗИОЛОГИЯ ЭКСТРЕМАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

15

ЭКСТРЕМАЛЬНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ЧЕЛОВЕКА•№4 (45)•2017

структурно‑функциональное «образование», ха‑
рактеризующееся промежуточными и конечными 
результатами конкретной деятельности организ‑
ма, осуществляемой им в конкретных условиях 
[П.К. Анохин, 1968 и др.; С.Е. Павлов, 2000, 2010]. 
В связи с этим каждая функциональная система 
организма обладает свойством структурно‑функ‑
циональной специфичности – то есть каждый 
компонент функциональной системы (каждая ее 
функция «низшего порядка») всегда «привязан» 
к конкретным анатомо‑физиологическим струк‑
турам организма [С.Е. Павлов, 2010; С.Е. Павлов, 
Т.Н. Павлова, 2011]. Усталости изначально всегда 
подвержена именно задействованная организ‑
мом в данный момент функциональная система 
и ее структурно‑функциональные компоненты. 
Но согласно ранее выдвинутой нами гипотезе, 
человеческий организм, совершая любую работу 
субмаксимального и максимального характера, 
всегда «ориентируется» на функциональные воз‑
можности самого слабого структурно‑функци‑
онального компонента, задействованного в этой 
работе [С.Е. Павлов, Т.Н. Павлова, А.С. Павлов, 
2015]. Следует предположить, что именно харак‑
теристики работы «самого слабого компонента» 
функциональной системы запускают механизм 
развития утомления в системе в целом – при вы‑
полнении ею работы субмаксимального или мак‑
симального характера. Но при этом неразрывное 
единство всех компонентов функциональной си‑
стемы и неизбежная афферентация об их состо‑
янии – обеспечивают корригирующее влияние 
ЦНС на работу всей системы. 

Соответственно, функциональная недостаточ‑
ность любого компонента системы провоцирует 
развитие утомления в данной функциональной 
системе и охранительного торможения в ЦНС. 
Именно поэтому стимулирующее воздействие на 
ЦНС с помощью тех или иных средств или ме‑
тодов позволяет нормализовать или даже повы‑
сить работоспособность организма, достигшего 
состояния утомления. Но следует понимать, что 
такая стимуляция – это удар с непредсказуемыми 
последствиями и в первую очередь – по самому 
слабому компоненту функциональной системы. 

Поскольку утомлению изначально подвержена 
конкретная функциональная система организма, 
то при смене специфики его деятельности на фоне 
развившегося утомления, само утомление может 
«исчезнуть» (каждый тренер неоднократно мог 
наблюдать данный «феномен» во время трениро‑
вочной деятельности своих подопечных). Но здесь 

работоспособности мышц, связанный с настрой‑
кой их возбудимости, тонуса и упруго‑вязких 
свойств, с состоянием кровоснабжения и тро‑
фических процессов в них. Утомление корковых 
нервных клеток приводит, с одной стороны, к на‑
рушению контролируемой ими сложнейшей коор‑
динации процессов, а с другой – меняет характер 
установочных влияний коры мозга и связанных с 
ней нижележащих образований на исполнитель‑
ные органы.

Однако центрально‑нервная теория (и как ее 
вариант – центрально‑корковая теория) не позво‑
ляет объяснить многочисленные факты, характер‑
ные для развития утомления при напряженной 
мышечной деятельности. В частности, в ряде ис‑
следований было показано, что даже в состоянии 
глубокого утомления работа может быть продол‑
жена, если изменить ее интенсивность и особенно 
характер ее энергообеспечения при сохранении со‑
става работающих мышц [Н.И. Волков, 1974; Ю.И. 
Данько, 1974; W. Hollmann, T. Hettinger, 1980; В.Д. 
Моногаров, 1986]. Это, по мнению Ю.И. Данько 
(1974), свидетельствует о том, что в нервных цен‑
трах при совершении организмом напряженной 
мышечной деятельности не наступает ни торможе‑
ния, ни истощения – неотъемлемых (согласно цен‑
трально‑нервной теории) механизмов утомления. 
Кроме того, Н.И. Волков (1974) отмечал, что цен‑
трально‑нервная теория мышечного утомления 
является вариантом прежних локалистических 
концепций с той лишь разницей, что в ней центр 
наиболее значительных изменений, приводящих к 
развитию утомления, был перенесен из перифери‑
ческих исполнительных органов в ЦНС.

Рассмотрение проблемы утомления организма 
с системных позиций «объединяет» гуморально‑
локалистическую и центрально‑нервную теории 
утомления. Согласно этим позициям, утомление 
может возникать только в функциональной си‑
стеме, осуществляющей некую конкретную, до‑
статочно продолжительную или напряженную 
деятельность организма. Напомним, что функци‑
ональная система по П.К. Анохину (1968) – это «за‑
конченная единица деятельности любого живого 
организма и состоящая из целого ряда узловых 
механизмов, которые обеспечивают логическое и 
физиологическое формирование поведенческого 
акта». Любая функциональная система организма 
– центрально‑периферическое образование, каж‑
дый из компонентов которого является его неотъ‑
емлемой составляющей [П.К. Анохин, 1968 и др.]. И 
каждая функциональная система организма – его 
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следует вспомнить о взаимосвязи уровня возбуж‑
дения нейронов, «задействованных» в осуществле‑
нии конкретной деятельности организма и уровня 
возбуждения коры головного мозга в целом. 

Охранительное торможение, возникшее в кон‑
кретных цепях нейронов коры головного мозга, 
неизбежно распространяется на близлежащие к 
ним структуры. И в крайних случаях, когда охра‑
нительное торможение охватывает значительные 
области ЦНС, утомление достигает декомпен‑
сированного состояния, в результате чего суще‑
ственно снижается эффективность уже любой 
работы организма – вплоть до невозможности ор‑
ганизма осуществлять какую‑либо деятельность. 
Представленную концепцию предложено назвать 
«системной теорией утомления».

Системная теория утомления позволяет по‑
новому рассмотреть механизмы данного физио‑
логического процесса, разработать стратегию и 
тактику, определить средства и методы профилак‑
тики и борьбы с утомлением, что позволит суще‑
ственно повысить эффективность спортивной и 
экстремальной деятельности человека.
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