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В работах Ю.В. Мойкина представлена система формирования утомления, переутомления, перенапряжения при ло-
кальных и других видах мышечных нагрузок. Теория генезиса утомления, выдвинутая и разработанная Ю.В. Мойкиным 
базируется на результатах исследования физиологических реакций на различных уровнях нервно-мышечного аппарата 
(работающей мышцы, сегментарного аппарата спинного мозга, подкорковых ядер, коры полушарий большого мозга).
Изучены физиологические особенности функционального состояния, выделены информативные динамометрические 
показатели, электромиографические критерии оценки уровня утомления. Ю.В. Мойкиным и его учениками показана 
важная роль величины мышечного напряжения (в процентах от максимальной произвольной силы — МПС данной 
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Физиология труда как отрасль медицины труда изучает 
факторы трудового процесса (тяжести и напряжённости), 
физиологические реакции организма на воздействие тру-
довой нагрузки, даёт научное обоснование профилакти-
ческим оздоровительным мероприятиям при различных 
видах трудовой деятельности.

Ю.В. Мойкин сформулировал новую гипотезу генези-
са утомления при мышечной работе, которая в соответ-
ствии с основными положениями теории П.К. Анохина о 
функциональных системах определяет значение перифе-
рических и центральных образований нервно-мышечно-
го аппарата (НМА) в развитии утомления. Результатами 
исследований Ю.В. Мойкина показано, что воздействие 
трудовых факторов на некоторые локальные структуры, 
как, например, на мышечно-связочный аппарат при вы-
полнении большого количества стереотипных локальных 
мышечных напряжений, или на мышечный аппарат глаза 
при выполнении прецизионных работ (зрительно-напря-
женные работы с малым объектом различения), приводит 
к специфическим реакциям с последующим возможным 
повреждением именно этих структур [1, 2].

В то же время воздействие факторов трудового про-
цесса на нервную и эндокринную системы с их весьма 
разнообразными взаимосвязями с сердечно-сосудистой 
системой, может приводить к выраженным неспецифиче-
ским реакциям, которые в дальнейшем могут быть причи-
ной самых различных заболеваний [3].

Важная задача физиологии труда — определение коли-
чественных характеристик факторов трудового процесса, 
которые могут вызывать развитие перенапряжения функ-
циональных систем организма. Физиологическое норми-
рование труда предполагает установление предельно до-
пустимых уровней (ПДУ), ограничивающих трудовые 
нагрузки не только сверху (по максимуму), но и снизу 
(по минимуму). Таким образом, должны исключаться ма-
лые нагрузки, при которых выявляется недовосстановле-
ние, неполная компенсация затрат организма (например, 
атрофия мышц от бездействия). Следует исключить очень 
большие нагрузки, когда угрожает срыв компенсации. По 
мнению профессора В.В. Розенблата, [4, 5] нормированию 
подлежат с одной стороны предельно-допустимые, с дру-
гой — оптимальные уровни нагрузок.

В отличие от факторов физической или химической 
природы факторы трудового процесса в определённых 
пределах оказывают благоприятное воздействие на ор-
ганизм человека. Тот уровень нагрузки, который обе-
спечивает сохранение здоровья работника и повыше-
ние его физических и психических ресурсов называется 
оптимальным.

По результатам исследований Ю.В. Мойкиным и его 
учениками разработана физиологическая классификация 
по тяжести и напряжённости труда включённая в «Гиги-
еническую классификацию труда» (1986), Руководство 
Р 2.2.013-94, переизданное в 1999 г. и ныне действующее 
Р 2.2.2006-05 «Руководство по гигиенической оценке фак-
торов рабочей среды и трудового процесса. Критерии и 
классификация условий труда» [6–9]. Научно обоснова-
ны количественные значения физической тяжести труда и 
нервно-эмоциональной напряжённости труда, что позво-
лило достоверно и значимо оценивать степень тяжести (по 
7 видам нагрузок) и напряжённости (по 5 видам нагрузок) 
трудового процесса у работников различных профессий.

Дальнейшее развитие физиологического нормиро-
вания обеспечило разработку методических подходов к 

оценке напряжённости и тяжести труда по физиологиче-
ским показателям, что нашло отражение в методических 
рекомендациях «Совершенствование критериев и мето-
дов оценки напряжённости трудового процесса у работ-
ников современных видов труда» [10, 11].

Установлено, что мышечные нагрузки локальные, 
(физическая работа, в которой занято менее ⅓ мышеч-
ной массы), региональные (от ⅓ до ⅔), общие (более 
⅔) могут быть как динамического (изотонического), так 
и статического (изометрического) характера [12]. Ю.В. 
Мойкиным, О.И. Муравьевой убедительно показана важ-
ная роль величины мышечного напряжения (в процентах 
от максимальной произвольной силы — МПС данной 
мышцы или группы мышц) [13]. При этом для динами-
ческой работы определяющим будет количество движе-
ний (напряжений), что исследовалось Б.В. Ананьевым у 
работников полиграфии и контролёров-сортировщиков 
ценных бумаг на фабрике «Гознак» [14, 15]. Для стати-
ческой работы определяющим является суммарное время 
удерживаемого усилия за рабочую смену, что наблюдала 
А.С. Побережская в ходе физиологической оценки труда 
монтажников при зачистке сварных швов с помощью руч-
ных шлифовальных машин [16].

При изучении механизмов развития утомления на раз-
личных уровнях нервно-мышечного аппарата Ю.В. Мой-
киным было показано на уровне работающей мышцы, что 
при появлении признаков утомления и чувства усталости 
наблюдалось рекрутирование новых двигательных еди-
ниц (ДЕ) в работающих мышцах [3]. Это позволило ком-
пенсировать начавшееся снижение напряжения мышцы и 
обеспечивало первоначальную (запрограммированную) 
величину механического эффекта. Е.Г. Сологуб [17] эту 
начальную стадию утомления назвал «компенсированным 
утомлением».

Исследование особенностей развития утомления на 
уровне сегментарного аппарата спинного мозга выявило 
повышение рефлекторной возбудимости альфа-мотоней-
ронов мышц, обеспечивающих это движение. Методика 
измерения Н — рефлекса свидетельствовала о том, что 
одновременно угнетаются тормозные системы спинного 
мозга. Изменение уровня активации ЦНС при поддержа-
нии статического мышечного напряжения выявлено путём 
регистрации импульсной активности подкорковых струк-
тур головного мозга. Исследования проводили у больных, 
подвергшихся стереотаксической операции вживления 
множественных долгосрочных глубинных электродов по 
поводу гиперкинезов, обусловленных паркинсонизмом. 
Изучали активность 22 нейронных популяций талами-
ческих специфических и неспецифических ядерных об-
разований (центрального и ретикулярного ядер). Реги-
страция импульсной активности выявила её повышение, 
которое было пропорционально величине мышечного 
напряжения. Полученные результаты свидетельствуют о 
повышении активности подкорковых структур головного 
мозга в процессе поддержания утомительного мышечного 
напряжения.

Электромиографическая картина утомления позволи-
ла установить увеличение биоэлектрической активности 
(БА) вспомогательных мышц в результате иррадиации воз-
буждения по двигательному анализатору.

Характер пространственной синхронизации ак-
тивности коры головного мозга при мышечной рабо-
те до отказа показало, что в стадии компенсированного 
утомления происходит нарастание взаимосвязанности 
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 (синхронности) корковых потенциалов, как при динами-
ческой, так и статической работе. Одновременно наблюда-
ются компенсаторные перестройки внутри- и межсистем-
ной регуляции функций: нарастание амплитуды электро-
миограммы (ЭМГ) работающих мышц, ЧСС и частоты 
дыхания, повышения вариативности длительности сер-
дечных и дыхательных циклов. Наблюдалось повышение 
чувства усталости [3].

В работах Ю.В. Мойкина было показано, что основ-
ной механизм мобилизации физиологических резервов 
для преодоления утомления — это повышение актива-
ции центральных структур нервно-мышечного аппарата 
и коры полушарий большого мозга.

При любой мышечной деятельности наступает мо-
мент отказа от работы. При этом было установлено, что 
 функциональное состояние всех звеньев нервно-мышечного 
аппарата (НМА) в динамике развития утомления поддер-
живается на высоком уровне активности. Полученные мате-
риалы позволили Юрию Викторовичу сформулировать но-
вую гипотезу генезиса утомления при локальной мышечной 
работе, которая в соответствии с основными положениями 
теории П.К. Анохина о функциональных системах опреде-
ляет конкретные значения периферических и центральных 
образований НМА в развитии утомления и постулирует 
ведущую роль коркового программно-контрольного меха-
низма (акцептора действия) в прекращении деятельности в 
результате утомления [18]. Это положение подтверждают 
результаты исследования характера мышечной деятельно-
сти и особенностей изменения картины электромиограмм 
при развитии утомления, связанной с работой до отказа, у 
лиц, находящихся в сомнамбулической стадии гипноза [19].

Продолжительность утомительной мышечной рабо-
ты определяется также уровнем функционального состо-
яния восходящей активирующей системы. Исследования 
с применением фармакологических средств показали, что 
вещества, повышающие возбудимость соответствующих 
структур (фенамин), способствуют увеличению длитель-
ности удержания статических усилий в среднем на 30%, 
а вещества, снижающие возбудимость (амназин, амизил), 
вызывают уменьшение длительности напряжения [20].

Изменение уровня возбудимости подкорковых струк-
тур, достигнутое в модельных исследованиях путём фар-
макологических воздействий, и возможное в производ-
ственных условиях за счёт влияния факторов окружаю-
щей среды и трудового процесса, может способствовать 
замедлению или ускорению наступления утомления при 
выполнении локальной мышечной работы.

Основным фактором, определяющим уровень утомле-
ния в результате ритмической локальной работы, являет-
ся число движений, выполняемых работником за смену. 
Менее значительно влияние величины прикладываемого 
усилия (в исследованных пределах). На степень утомления 
НМА рук работников оказывают влияние также мышеч-
ные напряжения, необходимые для поддержания рабочих 
поз, и некоторые другие моменты трудового процесса.

Значительный уровень утомления, развивающийся в 
динамике смены у работников этих профессий, не пол-
ностью ликвидируется за время ежедневного и еженедель-
ного отдыха, может кумулироваться в течение длительных 
отрезков времени, переходить в переутомление и пере-
напряжение НМА рук и вызывать появление профессио-
нальных заболеваний. Частота случаев их возникновения 
находится в достоверной положительной корреляционной 
зависимости от уровня утомления в динамике смены.

Длительное поддержание малоподвижных рабочих поз 
«сидя» и «стоя», характерных для видов труда с локаль-
ными мышечными напряжениями, вызывает застой крови 
в областях малого таза и ног. Это способствует возникно-
вению напряжения и перенапряжения, а в дальнейшем — 
появлению заболеваний венозной системы.

В настоящее время интересной оказалась дискуссия по 
проблеме перенапряжения. При этом у физиологов труда 
наблюдались общие с Ю.В. Мойкиным взгляды на состоя-
ние перенапряжения:

 – неблагоприятное функциональное состояние 
организма;

 – формируется в ответ на воздействие интенсивных 
и длительных факторов;

 – приводит к развитию патологии.
Ю.В. Мойкиным было сформулировано следующее 

определение перенапряжения — это пограничное между 
нормой и патологией состояние организма, характеризу-
ющееся функциональными нарушениями отдельных фи-
зиологических систем или органов, обусловленных чрез-
мерным по величине или длительности напряжения этих 
образований. Перенапряжение может явиться: 1 — факто-
ром риска развития заболеваний нервной, сердечно-сосу-
дистой, эндокринной, пищеварительной систем организ-
ма, 2 — в связи со значительным снижением в состоянии 
перенапряжения активности иммунной системы — фак-
тором риска развития инфекционных заболеваний про-
студной этиологии, 3 — причиной развития профессио-
нальной патологии ряда систем организма.

Это определение было представлено в монографии 
Ю.В. Мойкина «Психофизиологические основы профи-
лактики перенапряжения» [3] по результатам производ-
ственных исследований работников многочисленных про-
фессий текстильной и электротехнической отраслей про-
мышленности, машиностроения и приборостроения, по-
лиграфии, операторов дисплеев и лиц других профессий.

Наблюдались различия с Ю.В. Мойкиным во взглядах 
на перенапряжение:

 – пограничное между нормой и патологией 
 функциональное состояние организма;

 – состояние отдельных физиологических систем или 
органов;

 – развитие обусловлено чрезмерными по величине 
или длительности напряжениями этих систем или 
органов;

 – неблагоприятные изменения в невозбудимых тка-
нях: связки, сухожилия, кости, хрящи (потеря эла-
стичности, разрастания, механическое выщелучи-
вание, перестройки внутренней структуры и т. д.). 

Профессор В.В. Матюхин определял перенапряжение:
 – как результат воздействия производственных 
факторов;

 – как следствие формирования предпатологических 
синдромов и в конечном итоге к производственно-
обусловленных и профессиональных заболеваний 
[21].

В настоящее время общепризнанным можно считать 
следующее определение: перенапряжение следует понимать 
как неблагоприятное функциональное состояние организма 
человека, обусловленное воздействием чрезмерно сильных 
или длительных производственных раздражителей, проявля-
ющееся в повышении или снижении активности физиоло-
гических систем организма человека и характеризующееся 
формированием предпатологических синдромов [21].
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Разработанный Юрием Викторовичем Мойкиным в 
соответствии с основными теоретическими положениями 
комплекс оздоровительных мероприятий был направлен в 
первую очередь на снижение уровня напряжения основ-
ных нагруженных систем организма: уменьшение уровня 
утомления НМА и степени напряжений венозной системы 
областей ног и таза (малая механизация ряда операций, 
рациональный режим труда и отдыха с сеансами самомас-
сажа рук и ног и производственной гимнастикой, рацио-
нальная организация рабочих мест и рабочих поз). Кроме 
того, ряд мероприятий имеет целью повышение степени 
активации подкорковых структур в динамике рабочей сме-
ны (ранняя физкультпауза, производственная гимнастика, 
улучшение санитарно-гигиенических характеристик про-
изводственных помещений).

Особое место среди оздоровительных мер занимало 
внедрение мероприятий технической эстетики (производ-
ственная музыка, окраска и цветовое оформление произ-
водственных помещений, основного и вспомогательного 
оборудования, комнат и мест отдыха) [22].

Внедрение рекомендованных мероприятий было осу-
ществлено Ю.В. Мойкиным и его учениками на ряде пред-
приятий различных отраслей промышленности (Москов-
ский электромеханический завод им. Владимира Ильича, 
обувная фабрика «Заря», Владимирский электромотор-
ный завод, печатная фабрика «Гознак», типография «На-
ука», трикотажная фабрика «Красная заря», перчаточная 
фабрика «Восток», шёлкоткацкий комбинат «Красная 
роза», московская экспериментальная обойная фабрика, 
вычислительный центр автозавода им. Лихачева и др.).

Достаточно высокая эффективность научно-обосно-
ванных и внедрённых на ряде предприятий оздоровитель-
ных мероприятий явилась основанием для включения их 
в систему общесоюзных, республиканских и отраслевых 
нормативно-законодательных документов (ГОСТов, Ме-
тодических рекомендаций).

Особое направление исследований Ю.В. Мойкина со-
стояло в изучении функционального состояния организма, 
включая зрительный анализатор, у работников — профес-
сиональных пользователей дисплеев. Исследованиями по-
казано, что у операторов в процессе трудовой деятельно-
сти особенности формирования  функционального состо-
яния тесно взаимосвязаны с величиной рабочей нагрузки, 
определяемой по суммарной за смену продолжительности 
фиксации взгляда на экране дисплея и типу изображения 
информации. Наиболее неблагоприятные физиологиче-
ские реакции отмечались при работе с буквенно-цифро-
вой информацией свыше 4 часов. Выявлена зависимость 
между развитием утомления, степенью физиологических 
сдвигов и суммарным временем фиксации взора на дис-
плее при различном типе изображения информации. Это 
нашло отражение в разработке и утверждении «Времен-
ных санитарных норм и правил для работников вычисли-
тельных центров. № 4559-88», в последующем СанПиНа 
2.2.2.545-96«Гигиенические требования к видеодисплей-
ным терминалам, персональным электронно-вычисли-
тельным машинам и организация работы» (позже в ред. 
2003 г.).

К настоящему времени факторы трудового процесса 
и механизмы развития перенапряжения при различных 
видах трудовой деятельности изучены недостаточно. Для 
современных профессий физического труда показано, что 
независимо от характера мышечных нагрузок функцио-

нальное состояние и, соответственно, степень рабочего 
напряжения организма работающих находится в тесной 
зависимости от величины ведущих факторов трудового 
процесса (показателей тяжести трудового процесса). При 
этом чрезмерно большие нагрузки вызывают очень раннее 
появление признаков утомления нервно-мышечной систе-
мы работающих. При большом стаже длительное выполне-
ние подобной работы может приводить к перенапряжению 
нервно-мышечной системы и нередко к возникновению 
профессиональных заболеваний, причём с тем большей 
степенью вероятности этого явления, чем больше и ин-
тенсивнее в течение смены нагрузки на нервно-мышечный 
аппарат работающих [23–27]. Это убедительно подтверж-
дено и результатами клинико-функциональных исследова-
ний. Установлено, что значительные систематические мы-
шечные нагрузки играют потенциальную роль в развитии 
профессиональных заболеваний определённой этиологии. 
Труд, связанный с повреждениями в области поясницы, 
широко распространён среди строительных работников. 
Исследования состояния здоровья строителей-мигрантов 
из Республик Южных регионов показали, что со стажем ра-
боты возрастает число заболеваний опорно-двигательного 
аппарата, вследствие использования труда мигрантов на тя-
жёлых работах (поднятие и перемещение тяжестей, работа 
в вынужденной рабочей позе и др.) [28–30].

В настоящее время актуальность проведённых Ю.В. 
Мойкиным исследований определяется выраженной рас-
пространённостью профессиональной патологии пери-
ферической нервной системы и опорно-двигательного 
аппарата. В соответствии с Государственным докладом 
«О состоянии санитарно-эпидемиологического благо-
получия населения в Российской Федерации в 2021 г.» в 
структуре профессиональной патологии в зависимости от 
воздействующего вредного производственного фактора на 
третьем месте находятся профессиональные заболевания, 
связанные с воздействием физических перегрузок и пе-
ренапряжения отдельных органов и систем и составляют 
16,74% от всех впервые выявленных профессиональных 
заболеваний в РФ в 2021 году.

Важной задачей физиологии труда является совер-
шенствование гигиенической классификации тяжести и 
напряжённости труда с научным обоснованием физиоло-
гических критериев оценки функционального состояния, 
подтверждающих класс условий труда с учётом вида трудо-
вой деятельности (физической, зрительно-напряженной, 
умственной). Новое научное направление исследований 
включает нормирование факторов тяжести труда для не-
совершеннолетних (лиц моложе 18 лет) с учётом гендер-
ных различий.

Результаты научной деятельности Юрия Викторовича 
Мойкина, которые представлены в его работах обосновы-
вают дальнейшие направления исследований в области фи-
зиологии туда — это разработка принципов, основ диф-
ференцированной диагностики утомления, переутомле-
ния, перенапряжения и системы мониторинга текущего 
функционального состояния. Актуальна разработка ме-
тодических подходов к изучению физиологических кри-
териев зрительного утомления с применением айтрекера 
(видеоокулографа), у врачей-стоматологов при работе с 
микроскопом, научное обоснование комплекса оздоро-
вительных мероприятий у работников различных видов 
деятельности для сохранения здоровья и обеспечения тру-
дового долголетия.
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