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РЕЗЮМЕ

В данном обзоре обобщены сведения о запредельном торможении поведения  человека в  экстремальных условиях. Показано, что корко-
вые клетки имеют предел работоспособности, при достижении которого развивается запредельное торможение, предохраняющее организм 
от чрезмерного истощения. В основе запредельного торможения лежит деятельность кортико-спинальных нейрональных механизмов. На 
скорость развития запредельного торможения влияет эмоциональное возбуждение. Анатомическим субстратом формирования запредель-
ных состояний служат нейронные сети коры, подкорковых образований (базальных ядер, лимбической системы), структур стволовой части 
мозга. Одним из нейромодуляторов обеспечения запредельных психических  состояний является дофамин. Кортексин и милдронат повы-
шают работоспособность мозга в экстремальных условиях. Стимуляция центральной нервной системы (ЦНС) уменьшает центральное утом-
ление и, следовательно, повышает работоспособность. Гипоксия мозга, напротив, снижает эффективность физических упражнений при экс-
тремальной деятельности. В дезадаптивном состоянии в ЦНС преобладают тормозные процессы и у человека быстрее возникает утомление 
и запредельное торможение.  
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ABSTRACT

This review summarizes information on the protective inhibition of human behavior in extreme conditions. It has been shown that cortical cells 
have a limit of working capacity, upon reaching which protective inhibition develops, which protects the body from excessive exhaustion. The basis 
of the protective inhibition is the activity of corticospinal neuronal mechanisms. Emotional arousal affects the speed of development of the protective 
inhibition. The neural networks of the cortex, subcortical formations (basal nuclei, limbic system), and the structures of the brain stem are the anatomical 
substrate for the formation of transcendental states. One of the neuromodulators providing the transcendental mental states is dopamine. Cortexin 
and Mildronate increase brain efficiency in extreme conditions. Stimulation of the central nervous system reduces central fatigue and, consequently, 
increases working capacity. Hypoxia of the brain, on the contrary, reduces the effectiveness of physical exercises in extreme activities. In the disadaptive 
state, the inhibitory processes prevail in the central nervous system and the fatigue and the protective inhibition occur more quickly.
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1.1 Введение
В нынешних социально-экономических условиях со-

временному человеку довольно часто приходится вы-
полнять умственные и физические нагрузки на преде-
ле своих резервных возможностей. Зачастую трудовая, 
спортивная, служебная и иная деятельность человека в 
экстремальных условиях связана с возникновением за-
предельных психических состояний. Можно без сомне-
ния утверждать, что различные формы запредельного 

напряжения вызывают дезинтеграцию высшей нервной 
деятельности человека и нередко приводят к ошибоч-
ным действиям. То обстоятельство, что поведение чело-
века в экстремальных условиях реализуется в зависимо-
сти от преобладания возбудительного или тормозного 
процесса, указывает на сложную организацию деятель-
ности в таких условиях.

В этой связи следует обратиться к работам великих 
русских физиологов И.М. Сеченова и И.П. Павлова, 
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определивших развитие физиологии ВНД и нейробио-
логии намного лет вперед. Мы имеем в виду значимое 
открытие И.М. Сеченовым процесса торможения в го-
ловном мозге лягушки. По этому поводу он говорил, что 
всякое противодействие чувственному раздражению 
должно заключаться в игре механизмов, задерживающих 
отраженные движения [1]. Следует напомнить, что И.П. 
Павлов сформулировал представление о пределе рабо-
тоспособности нервных клеток и открыл запредельное 
торможение. Он показал, что интенсивность условного 
раздражителя возрастает до некоторого предела, после 
которого рефлекторный ответ не усиливается, а проис-
ходит его уменьшение или полное затормаживание реф-
лекса. Торможение, развивающееся в коре мозга в ответ 
на действие сильных, частых (сверхмаксимальных или 
длительных монотонных) раздражителей, он назвал за-
предельным торможением [2].

Главенствующая роль запредельного торможения 
поведения во всех видах деятельности человека, особен-
но связанных с экстремальными условиями среды, наво-
дит нас на мысль о том, что здесь мы имеем дело с новым 
направлением физиологических (нейробиологических) 
исследований, которое правильно было бы назвать как 
«физиологию запредельных состояний». Никто не ста-
нет отрицать, что запредельные состояния животных 
и человека реализуются в ходе интегративной деятель-
ности мозга. В чрезвычайных условиях деятельности че-
ловека задействованы многочисленные анатомические 
структуры и функциональные связи головного и спин-
ного мозга, а также нейромедиаторные и гормональ-
ные процессы. Весь этот комплекс системообразующей 
деятельности обеспечивается центральной интеграци-
ей функций. Мы не сомневаемся в том, что выявление 
закономерностей деятельности коры головного мозга 
при возникновении запредельных состояний человека и 
торможение или инициация поведения являются одной 
из актуальных задач нейронаук.

Эти и другие обстоятельства побуждают нас к более 
глубокому изучению пределов работоспособности кор-
ковых нейронов головного мозга человека и к всесто-
роннему нейробиологическому анализу запредельных 
форм психических состояний. Мы полагаем, что именно 
выявление закономерностей нейроадаптивных преоб-
разований мозга и организация поведения человека в 
экстремальных условиях будут определять его успехи 
в достижении самых высоких результатов в различных 
сферах деятельности.  

Цель данной работы – обобщение сведений по воз-
никновению запредельного торможения и работоспо-
собности человека при экстремальной деятельности.

Нейрофизиология и психофизиология запредель-
ных состояний

И.П. Павлов указывал, что запредельное торможе-
ние, не будучи само утомлением, выступает в роли ох-
ранителя корковой клетки и предупреждает дальнейшее 

чрезмерное и опасное разрушение этой исключительной 
клетки [3].  

В современном понимании данного явления неко-
торые авторы [4] указывают, что запредельное тормо-
жение, возникающее на сверхсильный раздражитель, 
можно рассматривать как генетически обусловленное 
торможение поведения. Функциональная роль такого 
торможения всегда направлена на обеспечение выжива-
ния организма в постоянно меняющихся условиях сре-
ды. Это позволяет предположить, что в поведенческом 
плане перевозбуждение, возникшее в ходе интенсивной 
деполяризации нейронов, возможно, лежит в основе за-
предельного торможения.  

Есть основания полагать, что многолетняя экс-
тремальная мышечная деятельность человека сопро-
вождается специфической нейрональной адаптацией 
на корковом и спинальном уровнях ЦНС. В этих про-
цессах принимают участие облегчающие и тормозные 
кортикоспинальные механизмы управления мышеч-
ным сокращением. Примечательно, что у высококва-
лифицированных спортсменов, по сравнению с низ-
коквалифицированными, не имеющими адаптации к 
экстремальной деятельности, в ответах на магнитную 
стимуляцию, выполняемую на фоне изометрического 
сокращения разной величины и длительности, на кор-
ковом уровне происходит большее повышение возбуди-
мости корковых нейронов, меньшее снижение времени 
центрального моторного проведения и, как следствие, 
менее выраженное интракортикальное торможение [5].

Некоторые авторы считают [6], что угнетение сома-
тосенсорных вызванных потенциалов головного мозга 
можно рассматривать как проявление запредельного 
(защитного) торможения афферентного звена нервной 
системы. Совершенно очевидно, что запредельное тор-
можение (предельное ограничение) может ограничивать 
поведенческую деятельность человека при обучении. 
Бессилие в преодолении возникших трудностей (слож-
ность учебного материала, большая учебная нагрузка, 
недостаточный багаж знаний ученика, неправильный 
выбор способа обучения и т.д.) тормозит учебную дея-
тельность. Кроме того, эмоциональное напряжение обу-
чающихся, особенно в экстремальной ситуации экзаме-
на, способствует формированию в ЦНС запредельного 
торможения и нарушению баланса процессов возбужде-
ния и торможения [7, 8]. 

Кроме того, психоэмоциональное напряжение в экс-
тремальных условиях вызывает иррадиацию возбуж-
дения в ЦНС. Оно является помехой для нормальной 
жизнедеятельности и для процесса концентрации воз-
буждения в необходимых областях нервной системы. 
Все это приводит вначале к снижению когнитивных 
функций, а затем – к запредельному торможению в коре 
больших полушарий [9]. 

Мы не сомневаемся в том, что перспективным яв-
ляется информационный подход к изучению проблемы 
развития запредельных состояний человека. По мнению 
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М.М. Хананашвили [10], в восходящем эволюционном 
ряду имеет место возрастание роли приспособительной 
деятельности головного мозга к усложняющейся инфор-
мационной среде (сочетанию трех факторов – объема 
информации, фактора времени и уровня мотивации). 
Согласно теории переходного состояния М.М. Хана-
нашвили, вслед за действием на организм патогенного 
раздражителя выявляется состояние, непосредственно 
предшествующее устойчивой патологии. Это состоя-
ние имеет бифункциональную природу (биологически 
положительная, защитная и биологически негативная 
защитная реакция организма). В этой связи К.В. Суда-
ковым [11] сделана попытка построения церебральной 
архитектуры системной организации психической дея-
тельности, объединяющей физиологические и информа-
ционные (идеальные) процессы в их тесном взаимодей-
ствии. 

Топографическая организация коры представля-
ет собой пространственную структуру для множества 
крупномасштабных сетей и характеризует спектр ней-
родинамики от унимодальной до гетеромодальной ак-
тивности в функциональном метаанализе [12]. Это по-
зволяет обрабатывать трансмодальную информацию, не 
связанную с непосредственным сенсорным входом. 

Зарубежными авторами [13] показано, что у людей 
есть четкие пределы в их способности решать сложные 
проблемы в ходе рассуждений. Считается, что такие 
ограничения возникают из-за гибкой перегруппиров-
ки функциональных сетей мозга. Менее ясно, как такие 
адаптивные изменения связаны с устойчивыми вну-
тренними сетями мозга и поведенческими характери-
стиками. Имеющиеся данные доказывают, что гибкость 
в нейронных сетях мозга человека является неотъемле-
мой частью достижения успешных результатов на раз-
ных уровнях когнитивной деятельности. 

Представляет интерес изучение эндокринных и ме-
таболических процессов у военнослужащих специаль-
ной полиции при экстремальной деятельности. Было 
показано, что пребывание военнослужащих в зоне мест-
ного вооруженного конфликта оказало заметное влия-
ние на структуру их адаптивных реакций. Гормональная 
дисрегуляция и снижение эффективности защитных 
систем организма были наиболее выраженными в тече-
ние осенне-зимнего сезона. Нарушенная эндокринная 
регуляция зимой (весной) приводила к нежелательным 
изменениям липидного обмена и к увеличению нагруз-
ки на защитную функцию, опосредованную с помощью 
биологически активных радикалов [14].  

Нет сомнения в том, что в условиях оптимальной 
адаптации к обучению процессы возбуждения и тормо-
жения в коре головного мозга и в подкорковых образова-
ниях (прежде всего в структурах лимбической системы 
и гипоталамуса) уравновешены. При таком состоянии 
нервных процессов у студентов регистрируется высокая 
физическая работоспособность. Напротив, у некоторых 
обучающихся, при длительной афферентной сенсорной 

стимуляции мозговых образований при запредельном 
психическом напряжении и /или чрезмерном моторном 
возбуждении, доминантный очаг возбуждения может 
сформироваться в двигательном анализаторе. Из мо-
торной коры по нисходящим нервным путям модули-
рующие влияния могут оказывать тормозящее или воз-
буждающее действие на подкорковые нервные центры, 
ответственные за эмоционально-вегетативные функ-
ции. При этом формируются разные типы дезадаптив-
ных реакций, снижающие эффективность мышечной 
деятельности [15]. И все же можно констатировать, 
что лица, обладающие высоким уровнем подвижности 
и силы нервных процессов, характеризуются успешно-
стью в учебной деятельности, устойчивостью к стрессу 
в отличие от обучающихся с низкими показателями под-
вижности и силы нервных процессов [16].

Показано [17], что выработка динамических стере-
отипных движений при последовательной монотонной 
работе по сборке картинки из 20 пазлов происходит к 
пятой попытке, при этом время работы в среднем умень-
шается с 2,23 до 0,87 мин. С шестой попытки время сбор-
ки пазлов начинает расти, что свидетельствует о разви-
тии утомления и запредельного торможения в ЦНС. В 
свою очередь, длительность работоспособности нейро-
нов коры и фаза утомления при выполнении велоэрго-
метрической нагрузки (мощностью 3 Вт/кг) у девушек 
ниже, чем у юношей. Период наступления утомления и 
запредельного торможения у девушек возникает рань-
ше, чем у юношей. Нижний и верхний пределы работо-
способности нейронов коры головного мозга у девушек 
ниже, чем у юношей. 

Во время выполнения ступенчато-возрастающей на-
грузки у 45,0% девушек запредельное торможение насту-
пает через 6-7 мин после начала выполнения физической 
нагрузки при мощности нагрузки 130-150 Вт. Нижний 
предел работоспособности нейронов коры находится 
на уровне 70 Вт, а верхний – на уровне 190 Вт. Анализ 
данных работы показал, что деятельность нейронов дви-
гательной зоны коры за верхним пределом работоспо-
собности может быть описана термином «запредельная 
работоспособность». В связи с этим выдвинута гипотеза 
о произвольной возбудимости пирамидных нейронов 
коры мозга в период запредельной работоспособности. 
Главный вывод состоит в том, что биологическое значе-
ние запредельной работоспособности сводится к увели-
чению длительности мышечной деятельности при за-
паздывании утомления.

Таким образом, у корковой клетки действительно 
есть предел работоспособности, предохраняющий ее 
от чрезмерного истощения при действии на организм 
сверхсильных, длительных и монотонных раздражите-
лей. Запредельное торможение поведения обеспечивает 
выживание организма в непрерывно меняющихся ус-
ловиях среды обитания. Очевидно и то, что в нейроа-
даптации к экстремальным условиям среды принимают 
участие различные кортикоспинальные механизмы. 
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Нейроанатомия, нейрохимия и нейрофармаколо-
гия запредельных состояний

Имеющиеся в литературе данные все больше ука-
зывают на то, что запредельные состояния связаны с 
деятельностью корково-подкорковых образований, 
стволовых и спинальных структур мозга и их нейрон-
ных сетей. Выявлено, что нейрональные процессы це-
лостной деятельности мозга в норме и в сложных для 
организма условиях они всегда имеют нейромедиатор-
ное и гормональное сопровождение. Приведем факты, 
доказывающие это утверждение. Так, результаты экс-
периментов, проведенных на беспородных собаках, по-
казывают, что воздействие однократных двигательных 
нагрузок «до отказа» со стандартной скоростью бега, 
равной 15 км/ч, приводит к состоянию перенапряжения 
в клетках переднего рога спинного мозга, красного ядра 
и пирамидных клеток V слоя моторной коры. Скорость 
бега животных в этих условиях является определяющим 
фактором структурно-функциональных перестроек эле-
ментов центральной нервной системы [18].  

Результаты экспериментов, проведенных на крысах-
самцах линии Вистер, показывают, что комбинирован-
ное холодовое и болевое воздействие (плавание в воде 
при температуре + 7 oC со свинцовым грузилом массой, 
составляющей 10% от массы тела, и введение под по-
дошвенный апоневроз 2%-ного раствора формалина) 
снижают адаптационные возможности организма, 
быстрее приводят к дезадаптации, негативно влияют 
на ресурсы вегетативной регуляции. Примечательно, 
что курсовое введение кортексина (10 инъекций) спо-
собствует активации ферментных систем нейронов, 
оптимизирует баланс возбуждающих и тормозных 
аминокислот, повышает биоэнергетику мозга, предот-
вращает образование свободных радикалов, приводит 
к удлинению времени плавания и нормализации по-
казателей стрессовой реакции. Из этого можно заклю-
чить, что использование кортексина в экстремальных 
ситуациях повышает физическую работоспособность, 
стимулирует выносливость и выживание животных и, 
по-видимому, человека [19].

Известно, что спинной мозг беспозвоночных и по-
звоночных животных содержит сети нейронов, кото-
рые могут вызывать поведенческие локомоторные акты. 
Чтобы легко реагировать на экстремальные экологиче-
ские условия, эти нервные сети должны быть гибкими 
и в то же время надежными. Эти свойства нейронных 
сетей обеспечивают нейромодуляторы (в частности, до-
фамин), играющие ключевую роль регуляции спиналь-
ных нейронных  сетей [20].

У более высокоорганизованных организмов, напри-
мер, у человека, нейромодуляторы также снижают эф-
фективность двигательных функций при экстремальной 
деятельности. В этой связи важно подчеркнуть, что, 
например, у водолазов и подводников при начальном 
токсическом воздействии кислорода и азота на мозг на-
рушаются функции межнейрональных синапсов, что со-

провождается снижением физической работоспособно-
сти, психофизиологических показателей и памяти [21]. 

В этом отношении перспективным направлением 
исследований является грамотное нейрофармаколо-
гическое сопровождение запредельных состояний для 
минимизации ущерба здоровью. Согласно данным ра-
боты [22], однократный прием милдроната в дозе 250 мг 
студентами, при наличии у них синдрома дефицита вни-
мания и гиперреактивности, повышает концентрацию 
внимания, силу нервных процессов и в целом стимули-
рует умственную работоспособность, не влияя на актив-
ность вегетативной нервной системы и гемодинамику.

На основе гипотезы о функциональной надежности 
регуляторных систем организма с использованием ин-
тегрального логарифмического показателя разработан 
надежный метод прогнозирования индивидуальной ре-
зистентности организма (по показателям гормональной 
регуляции) [23]. Доказано влияние нитратов на реакцию 
поглощения кислорода во время различных физических 
нагрузок у людей. Причем этот эффект может зависеть 
от интенсивности нагрузки. Однако не выявлено влия-
ние нитратов на лактат плазмы крови при любой интен-
сивности тренировки. Нитраты не оказывали влияния 
на время истощения организма при сильной физической 
нагрузке. Очевидно, добавка нитратов уменьшала мед-
ленную компоненту поглощения кислорода только при 
выполнении упражнений с различной интенсивностью, 
что может указывать на зависящий от интенсивности 
эффект действия нитратов на реакцию поглощения кис-
лорода [24].

В работе [25] в качестве модели исследования свя-
занных с физической активностью изменений активно-
сти мозга использовались экстремальные упражнения 
(Ultra Triathlon). Было установлено, что работа мозга ас-
социируется с поведенческими состояниями (например, 
сном) и модифицируется физической активностью, хотя 
на сегодняшний день неясно, какие компоненты (напри-
мер, гормоны гипоталамо-гипофизарной и надпочеч-
никовой систем или цитокины) связаны с физическими 
упражнениями. 

Результаты исследований, представленные в работе 
[26], показывают, что комбинированные фармакологи-
ческие и генетические манипуляции разблокируют вре-
менную фазовую модуляцию молекулярных циркадных 
часов супрахиазматического ядра мыши. Задача иссле-
дования состояла в объединении фармакологических 
и генетических манипуляций для стимулирования ча-
сового механизма супрахиазматического ядра к своим 
пределам. Показано, что циркадные колебания в экс-
прессии генов направляют электрическую активность 
супрахиазматического ядра. Есть основания полагать, 
что регуляция времени супрахиазматическим ядром 
поддерживается автономным транскрипционно-посту-
пательным контуром обратной связи.

Таким образом, функциональные нейронные сети 
мозга демонстрируют значительную временную измен-



Т.8 №4 2018

9

Ф
И
З
И
О
Л
О
Г
И
Я

И

Б
И
О
Х
И
М
И
Я

С
П
О
Р
Т
А

чивость и динамическую реконфигурацию даже в со-
стоянии покоя. Известно, что временная изменчивость 
мозговой сети отражает динамическую реконфигура-
цию области мозга на отдельные функциональные мо-
дули в разное время и может указывать на гибкость и 
адаптивность мозга. При этом первичная и унимодальная 
сенсорно-моторная кора демонстрирует низкую времен-
ную изменчивость, в то время как трансмодальные области, 
включая области гетеромодальных ассоциаций и лимбиче-
скую систему, имеют высокую изменчивость. Мера измен-
чивости также может быть потенциально полезна как пре-
диктор для обучения и нейронной реабилитации [27]. 

Таким образом, можно допустить, что анатомиче-
ским субстратом, участвующим в формировании запре-
дельных состояний у высших животных и человека, яв-
ляются корково-подкорковые, стволовые и спинальные 
образования ЦНС. Выявлено, что нейромодулятор до-
фамин играет ключевую роль в обеспечении деятельно-
сти нейронных сетей мозга в экстремальных условиях. 
Показано, что гормональный статус человека во многом 
определяет резистентность организма к физическим на-
грузкам, обеспечивает изменчивости мозговой нейрон-
ной сети и отдельных функциональных модулей коры 
мозга.

Работоспособность, утомление и запредельное 
торможение

Известно, что работоспособность человека определя-
ется пределом функционирования корковых нейронов. 
Существуют разные подходы к пониманию механизмов 
работоспособности и утомления при физических и ум-
ственных нагрузках. Экспериментальные данные сви-
детельствуют в пользу того, что нейрофизиологическим 
механизмом утомления является развитие тормозного 
процесса в коре, в подкорковых образованиях и в ство-
ловой части головного мозга. Иначе говоря, торможение 
формируется в ЦНС в результате истощения нервных 
структур и играет защитную (охранительную) роль. Тем 
не менее развиваемое торможение в нервной системе со-
провождается ухудшением функций висцеральных ор-
ганов и снижением работоспособности [28]. 

Как показали исследования [29], при интенсивной 
и длительной деятельности корковых клеток головного 
мозга в первую очередь истощается и ослабевает про-
цесс внутреннего торможения, который ведет к наруше-
ниям уравновешенности нейродинамических процессов 
и двигательной координации.

Мы не сомневаемся в том, что неблагоприятные ус-
ловия труда существенно снижают предел работоспо-
собности корковых нейронов. Согласно данным [30], у 
вахтовых рабочих начиная с 11–12-х суток напряженно-
го труда в экстремальных условиях регистрируется про-
грессивное утомление управляющих структур ЦНС, для 
компенсации которого организм задействует функцио-
нальные резервы. Критической точкой, определяющей 
начало развития непреодолимого утомления, а следова-

тельно, и прогрессивного снижения работоспособности 
у вахтовых рабочих можно считать 30–35-е сутки. 

В настоящее время имеются данные о влиянии зри-
тельных нагрузок на нервно-психическое утомление. 
Как полагают исследователи, 60-минутная зрительно-
интеллектуальная нагрузка вызывает снижение по-
казателей работоспособности корковых нейронов и 
психомоторной подвижности. После нагрузки такой 
продолжительности наблюдаются субъективные при-
знаки зрительного утомления (астенопии), изменение 
полей зрения, снижение остроты зрения [31]. 

Заметим, что А.А. Ухтомский [32] разграничивал 
торможение и утомление. Он считал, что торможение –  
это срочная задержка возбуждения, результат встречи 
тормозимого и тормозящего возбуждений. Отметим, 
что в динамике умственной работоспособности чело-
века существенную роль играют индивидуально-типо-
логические различия личности. Не оспаривается тот 
факт, что в учебной деятельности лицам с хорошей ум-
ственной работоспособностью присущи подвижность 
торможения и преобладание процесса внутреннего воз-
буждения. Успешность обучения может быть обуслов-
лена усидчивостью, которой в большей степени обла-
дают лица с доминированием внутреннего и внешнего 
торможения. Аккуратность и сдержанность связаны с 
инертностью процессов возбуждения и торможения. 
Работу, требующую большой концентрации внимания, 
более успешно выполняют студенты, которые обладают 
слабой нервной системой с преобладанием внутреннего 
торможения или уравновешенностью, а также инертно-
стью нервных процессов. Задания, не требующие напря-
женного внимания, лучше выполняют обучающиеся с 
инертностью возбуждения, с сильной нервной системой 
и преобладанием внутреннего торможения. При выпол-
нении учебной работы монотонного характера у лиц с 
сильной нервной системой быстрее наступает снижение 
работоспособности, чем у студентов со слабой нервной 
системой [33].  

Очевидно то, что длительная и напряженная рабо-
та в процессе обучения приводит к последовательной 
смене возбудительного и тормозного процессов, к ос-
лаблению внутреннего торможения, ведущего к урав-
новешиванию нервных процессов, иррадиации процес-
са возбуждения с вовлечением в деятельность других 
центров коры головного мозга. Совершенно очевидно, 
что этиопатогенетическим механизмом возникновения 
утомления в экстремальных условиях учебной деятель-
ности является изменение регуляции физиологических 
систем организма. Это, в свою очередь, нарушает устой-
чивость вегетативных функций и приводит к рассогла-
сованию физиологических параметров, к нарушению 
координации двигательных актов, к снижению работо-
способности и регрессу рабочих навыков. Можно за-
метить, что измененная афферентация, поступающая в 
ЦНС, приводит к усилению нарушений высшей нервной 
деятельности [34].
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Как показали исследования, тестирование сенсо-
моторных реакций в условиях спортивной и учебной 
деятельности позволило определить психофизиоло-
гический статус студентов-спортсменов, который ха-
рактеризуется средней силой нервной системы, под-
вижностью нервных процессов, уравновешенностью 
возбуждения и торможения [35].

Следует все же признать, что сила возбуждения отра-
жает работоспособность нервной клетки и проявляется 
функциональной выносливостью, то есть способностью 
нервной системы выдерживать длительное (или кра-
тковременное, но сильное) возбуждение, не переходя в 
противоположное состояние торможения. Сила тор-
можения понимается как работоспособность нервной 
системы при реализации торможения и проявляется 
способностью к выработке различных тормозных услов-
норефлекторных реакций [36].   

Можно заметить, что в условиях адаптации к обуче-
нию с увеличением учебной нагрузки начальные призна-
ки утомления вызывают развитие состояния торможе-
ния в коре головного мозга, биологически необходимого 
для предотвращения истощения энергетических запасов 
нервных клеток. В результате этого в ЦНС наблюдает-
ся снижение возбудимости и ослабление деятельности 
нервных центров [37].

Не так давно авторы работы [38] установили, что 
чрескожная электрическая стимуляция спинного моз-
га приводит к повышению возбудимости спинальных 
нейронных сетей у лиц с двигательными нарушениями 
различного генеза. Такая активация ЦНС способствует 
увеличению амплитудных характеристик вызванных 
моторных ответов скелетных мышц.

Важно отметить, что при стимуляции головного моз-
га выявляется его пластическая природа. Но пока не-
ясно, как воздействие постоянного тока влияет на пре-
одоление спринтерской дистанции. Для решения этой 
проблемы проведено исследование влияния постоянно-
го тока на эффективность езды на спринте у здоровых 
добровольцев. Оказалось, что увеличение средней мощ-
ности катодных воздействий постоянного тока может 
быть результатом снижения центральной усталости. 
Таким образом, метод стимулов может улучшить физи-
ческую работоспособность и преодоление спринтерской 
дистанции [39].

В настоящее время высказывается мнение о том, 
что недостаточная доступность кислорода в мозговой 
ткани является важным фактором, способствующим 
развитию центральной усталости во время физических 
напряженных упражнений. Проверка этой гипотезы по-
казала, что супраспинальные процессы усталости уве-
личились после локомоторных упражнений при острой 
гипоксии и что возникшие изменения напрямую связа-
ны с сокращением церебральной доставки кислорода и с 
оксигенацией тканей. Причина снижения эффективно-
сти физических упражнений при острой тяжелой гипок-
сии, вероятно, кроется в нарушении работы двигатель-

ной коры вследствие уменьшения доставки кислорода в 
головной мозг [40]. 

Во время исследования [41] также изучалось влия-
ние максимальной физической нагрузки на оксигена-
цию головного мозга при синдроме хронической уста-
лости. Полученные данные свидетельствуют о том, что 
измененная церебральная гемодинамика и ухудшение 
оксигенации крови могут способствовать снижению на-
грузки и при синдроме хронической усталости. 

Совсем недавно было установлено, что в период 
обучения студенты, имеющие среднеслабый и слабый 
типы нервной системы, отличаются низкой подвижно-
стью нервных процессов и сильно предрасположены к 
быстрому развитию утомления. Высокая инертность 
формирования условно-рефлекторных реакций обу-
словлена, скорее всего, сложностью реализации диф-
ференцировочного торможения корковых нейронов, 
отражением чего служит высокий уровень ошибочных 
реакций в работе [42].

Оригинальным является исследование [43], в кото-
ром оценивалось влияние низкой относительной влаж-
ности окружающей среды на физическую работоспо-
собность и перцептивные реакции во время переноски 
груза в жаркой среде. Было установлено, что низкая от-
носительная влажность окружающей среды улучшает 
кардиореспираторные, терморегуляторные и перцеп-
тивные реакции во время переноски груза.

Проанализируем сердечно-сосудистые и нервно-ве-
гетативные реакции, возникающие у юношей-велосипе-
дистов при выполнении теста до истощения организма. 
Согласно работе [44], спортсмены достигали максималь-
ного напряжения и высокоуровневой эффективности 
тогда, когда ЧСС, потребление кислорода и величина 
воспринятого напряжения увеличивались, а интервалы 
RR уменьшались. Эти результаты указывают на суще-
ствование сильной связи между уменьшением сердеч-
ного сигнала и способностью воспринимать человеком 
максимум напряжения. 

Таким образом, прогрессивное утомление в ЦНС 
возникает при достижении предела работоспособности 
корковых нейронов. Причем утомление может разви-
ваться в различных анализаторах. Надо признать, что на 
уровень работоспособности нейронов мозга и скорость 
развития утомления существенно влияют индивидуаль-
но-типологические свойства нервной системы и цере-
бральная оксигенация крови.  

Запредельные формы пограничных состояний 
психической дезадаптации

И.П. Павлов в своих работах указывал на то, что 
корковая клетка, как сторожевой пункт организма, вла-
деет высшей реактивностью, а, следовательно, стреми-
тельной функциональной разрушаемостью, быстрой 
утомляемостью. Эти исключительные особенности 
нервных клеток лежат в основе эмоционального реаги-
рования человека при формировании различных форм 
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запредельных психических состояний. Так, считается, 
что вариантами эмоционального выгорания являются 
«перевозбуждение» и «торможение» – последовательное 
единство процессов развития возбуждения и запредель-
ного торможения [45].

Есть основания полагать, что при возникновении 
предстартового невроза и запредельного торможения в 
ЦНС у спортсменов изменяется биоэлектрическая актив-
ность коры головного мозга. Почвой для таких измене-
ний является спектр патогенетических механизмов, свя-
занных с работой головного мозга. При возникновении 
психогенных обратимых расстройств регистрируемые 
паттерны на ЭЭГ имеют определенный «вид», принимая 
электрофизиологическую форму, не характерную для оп-
тимального старта или успешного выступления [46].

Мы прекрасно знаем, что оперативно-служебные и 
служебно-боевые задачи в экстремальных условиях со-
пряжены с риском для жизни и здоровья человека. Со-
трудники правоохранительных органов имеют высокие 
риски развития психической дезадаптации. Выясни-
лось, что дезадаптированные лица имеют низкий уро-
вень работоспособности, высокое нервно-психическое 
напряжение, неустойчивое внимание, недостаточную 
врабатываемость и психическую устойчивость, изме-
ненный вегетативный дисбаланс, низкую толерантность 
к стрессу, склонность к профессиональному выгоранию, 
конфликтность, неадекватность поведения, агрессив-
ность, расстройство сна, слабость и повышенную исто-
щаемость нервной системы [47].

Сходные данные были получены при изучении де-
задаптивных реакций у курсантов вузов МЧС России. 
Было показано, что после воздействия стресс-факторов 
в условиях имитации чрезвычайных ситуаций у обучаю-
щихся выявляются изменение скорости переключения, 
концентрации и избирательности внимания, повыше-
ние уровня тревожности, появление растерянности в 
сочетании с выраженными вегетативными реакциями 
[48].

Существует мнение, что функциональные системы 
организма обучающихся испытывают разную степень 
напряжения в зависимости от формы контроля зна-
ний. Так, установлено, что под влиянием значительных 
учебных нагрузок и эмоциональных факторов снижает-
ся функциональная подвижность нервных процессов. 
Эмоциональный стресс, возникающий в экстремальной 
ситуации (при сдаче студентами экзаменов), порождает 
высокий уровень ситуативной тревожности [49].

По сведениям других авторов [50], информационные 
перегрузки в учебной деятельности неразрывно связаны 
с появлением эмоциональных, физиологических и по-
веденческих симптомов стресса (нервного напряжения, 
недовольства собой, раздражительности, приступов гне-
ва, потери сна, нехватки времени на отдых). Результаты 
исследования, в котором приняли участие лица молодо-
го возраста (студенты университета) [51], показали, что 
сила торможения и подвижность нервных процессов у 

обучающихся, находящихся в состоянии дезадаптации, 
ниже, чем у адаптированных студентов. Процесс воз-
буждения в корковых клетках у полностью дезадаптиро-
ванных студентов сменяется торможением (и наоборот) 
не так быстро, как у адаптированных. Низкая психомо-
торная активность дезадаптированных и частично адап-
тированных студентов проявляется при минимальном 
коэффициенте умственной работоспособности. Также 
обнаружено, что в состоянии дезадаптации выявляется 
повышенная утомляемость, истощаемость и расшатан-
ность нервной системы.

На наш взгляд, теоретически вероятно включение 
психологических, физических и функциональных ком-
понентов в формирование определенного типа деза-
даптации. Как оказалось, каждому типу дезадаптации в 
головном мозге соответствует определенная матрица во-
влеченных и не вовлеченных в дезадаптивный процесс 
нейронов. На основе имеющихся сведений высказано 
предположение о том, что в организации дезадаптивно-
го поведения на корковом уровне участвуют различные 
нейронные группы лобной, височной и моторной коры; 
на уровне подкорковых образований и стволовой час- 
ти – базальные ядра, лимбическая система, таламус, ги-
поталамус, ретикулярная формация и мозжечок [52]. 

Таким образом, запредельные состояния психиче-
ской дезадаптации можно рассматривать как погранич-
ные состояния между нормой и патологией. Лица, нахо-
дящиеся в состоянии дезадаптации, имеют, как правило, 
пониженную работоспособность, слабую нервно-психи-
ческую устойчивость, высокую тревожность, выражен-
ные психовегетативные расстройства, низкую мотор-
ную активность, зависимое поведение. Существование 
различного рода дезадаптивных проявлений, влияющих 
на поведение, объясняется вовлечением в дезадаптив-
ный процесс нейронных групп головного мозга.

Заключение
Подводя итоги рассмотрения проблемы возникно-

вения и развития запредельных состояний, формиру-
ющихся у человека при экстремальной деятельности, 
можно сказать, что данная проблема заслуживает при-
стального внимания и всестороннего анализа. Это свя-
зано, прежде всего, с тем, что запредельные психические 
состояния все чаще возникают в повседневной деятель-
ности человека. Более того, при неконтролируемых 
умственных и физических нагрузках запредельные со-
стояния нередко несут угрозу здоровью человека, спо-
собствуя переутомлению и развитию патологических 
состояний. 

К сожалению, на сегодняшний день многие вопросы 
интегративной деятельности мозга в экстремальных ус-
ловиях среды и при экстремальной деятельности челове-
ка далеки от решения. В этой области исследования все 
еще больше вопросов, чем имеющихся на них ответов. 
Мы, как и прежде, не можем точно сказать, какими ме-
ханизмами обеспечивается согласованная деятельность 
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мозга в чрезвычайной ситуации, какова последователь-
ность адаптивных реакций человека на экстремальную 
нагрузку и как организуется его поведение в той или 
иной ситуации. Более того, пока нет четкой ясности в 
вопросе о том, какие анатомические образования мозга 
являются субстратом запредельных состояний человека. 
Далека от решения также проблема медиаторного и гор-
монального обеспечения различных форм запредель-
ных психических состояний. 

Центральной задачей исследований запредельных 
психических состояний и поведения человека является 
выделение и изучение механизмов модуляции нейрон-
ных сетей различных образований мозга и прослежива-
ние функциональных связей между ними. Здесь большие 

перспективы мы связываем с нейрофармакологическим 
обеспечением «запредельной работоспособности» (тер-
мин впервые был использован в работе [4]).

К настоящему времени еще не в полной мере изучены 
пределы работоспособности корковых нейронов в раз-
личных условиях среды и не определена так называемая 
критическая точка – момент наступления запредельного 
торможения и утомления при экстремальных умствен-
ных и физических нагрузках. Хотелось бы надеяться, 
что мы все же придем к полному пониманию этиопа-
тогенетичеких механизмов возникновения и развития 
пограничных (запредельных) состояний психической 
дезадаптации, которые снижают работоспособность и 
дезорганизуют поведение человека. 
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