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呼吸阻力感觉的辨别阂

梯级一一一种辨别闽量表

张立藩 吴兴裕 王兴邦 唐家安 肖赞英

� 第四军医大学航空环境生理学教研室 �

马
’

谋 超

� 中国科学院心理研究所 �

摘要 以 � 名健康男性为对象
,

测量了其对于 �� � � �� � � �
� �

·

工
一 ’ ·

�范围吸气�� �或呼气 �� �阻力

负荷��� 的辨别闭梯级 � 或
“
最小可觉差

”

梯级
,

�� �梯级 � , 以及各梯级所对应的呼吸感觉类别

量表值和相应的呼吸型式变化
。

结果如下
�
在所观察的阻力范围内

,

琢或� � 负荷的感觉连续体
,

一般包含 � 一 � 个�� �梯级
。

物理或生理刺激量��� ‘如 �
、

口腔压力
、

外呼吸功等�均与 �� �感觉单

位� � �呈下列指数函数关系
� � � � � � � � 一

� ��
、

�
、

� 一 参
’

数 �
。

由多级估量法评量 之呼吸感觉量与

�� �感觉单位亦呈指数函数关系
,

并能反映�
、
�在感觉强度上的差别

。

当感觉强度达�� � � 时
,

多数

呼吸型式参数已有较明显变化 , �水�时
,

肺通气量仍可维持对照水平
。

�� � � 之阻力感觉类别仍属

“

轻度
” ,

在�� 或� � 负荷下
,

其相应的��
� � 分别为�� 或�� � � �

� �
。

本文提出可将�� � 梯级测量作

为一种辨别闭量表用于呼吸感觉评量
,

并就其 对制订呼吸防护装备生理标准的意
�

义进行了讨论
。

关翻词 外加呼吸阻力
,

呼吸感觉
,

辨别阂梯级
,

呼
一

吸型式
,

辨别闭量表

自�
� � � � � �等 �� � � � �应用古典心理物理学方法

,
� � � � � �与�

� � � � � �� � � � �应 用心 理物理

量表法定量研究人对外加呼吸机械负荷的感觉体验以来
,

近年又已取得一些重要进展 〔, 一的
。

此期间对 阑上阻力负荷的研究多限于按��
�
�� �� 定律定量描述汤

� , “〕,

而对另一重要心理物理

函数—
�。。� � � �定律〔�

, “〕在本领域的应用问题则未见提及〔’
, “〕

。

仅少数报道 〔‘, “, “〕曾提出

人对阻力负荷的感觉体验符合�
� � � �法则

。

本实验之主要目的在于考察呼吸阻力感觉是否符合�
� � ���

�
定律

,

可否由辨 别 阂量表

。 , ”, , “〕评量
。

主要内容有
�

� 测出人对一定范围吸气或呼气阻力负荷的辨别阂梯级 � �� ��� � � � � �

�� � � �� � �� � � � � � , 或称
�
最小可觉差

,,
梯级

, �� � � �� � � � � � � � �� � � ���,� � � � � � � � � � , �� �

�� � �� � 的数 目
,

每一梯级所对应 的物理或生理刺激量范围 , � 每一 �� � 梯级所对应的多级

估量量表值〔”〕� � 呼吸型式随 �� � 梯级的特征性变化
。

实 验 方 法

被试者 共 � 名健康男子
,

无心肺疾病史
, ��  �� 岁

,

身高�了�
�

�士 了
�

�� � ,

体重 � �
�

� 士

�
�

�� � ,
常规肺功能检查属正常范围

。



实验装里 以 � �一 �呼吸气体流率与压力测量仪测出呼吸流率及 口腔压力变化
,

其模拟量

输出分别由��
一 � � 一�� 笔录仪 � 永青示波器厂 � 及 �

一
�� 数据记录仪 � � � � � � 谁录

。

流率仪

的 一端安装咬咀 � 另一端经呼吸活门与阻力器相连
。

阻力器为由若千分节组合而成的结构
,

每节开始部位装有一尼龙网制阻力片
,

于节的中间部位又 有一侧向开日
,

可随时启
、

闭
,

阻

力大小即山开 日的位置决定
。

当阻力器各级开日单独启开时的阻崔买及流阻特性见表 �
。

其它

详情见文献 ��� 〕
。

表� 阻力器的流阻特性
‘

阻力 器开 日

序 号

阻力值 �� � � �� � 流阻特性

又
一 里

一
� 一 �

,
� �交

阻力器

开口

序 号

��

��

��

��

��

� �
。

�� � �之 � 。 � � � � � 二

� �
。
幼� � � � � � � � � 生�

� �
。

� � � � �
。

�吕� � 于�

� � 一 � � � � �
一

盛�月自 � 丫

� � 一 �� � � �
,

� � �  � �

�� 一 」� � � � � � � � � 文�

� �
。

� � � � � 。 � 正� � � ”

� � 一 � � 了� �
。

� � � � � 丈

� 飞 � � � � � �
。

� � �  ! 翼

� � �
。

� �  ! � 。 � � � � � �

� �  � � �� � �
。

� 暴� �  凌

� � � 。 � � � � 工
。

� � 匀� � �

� � �
。

� � �  生
。

书� � �岁

阻力 值 �� � � � � � 流阻特 性

� 。 � �
一 工

�
� �

一 �
·
� � �

� � � � �
,

� � � � � � � � � �

� �  ! �
�
见� � � � 。 � � � �

们 � �� 几 公�� �  。 � 肆�

了叭 � 今心 � , � � � 名 卜 � 了� �

� � � �七� 土� 舀� � 马 �
。

� 盛� �

飞工了 � � � � 一 乐� � � �
。

� � 石砂

� � � �� � , � � �  � , � � � ��

』盈� � � 口 才
,

� � � �  � � � � �

工6 1 38 5 2
.
2 4 4 夸 飞.2 5各4

1 了8 4 15 2
.
6 牙0行 1

.
2 3 公0

1 9 4 4 5 7 2
.
3 连6 生 l ,

2 3 1 4

2 0 8 4 甘0 3
.
2 。分3 1 . 2 乞了2

来 流阻特性以方程式P 二 K 守
”

的参数K
、 n 衷示

。

实验步验 被试来实验室后
,

先接受主试的指导语
,

并进行体验
,

俊结果基本椽定才开

始正式实验
。

对每名被试
,

均先测定自10 ( 对照 ) 至50 Om m H
:O

·

1

一 ‘· s

范围吸气或呼气阻力的JX D 梯

级数目各 6 一 8 次
,

并求出各梯级所对应的平均起始阻力值
。

最后
,

由被试对本人吸或呼气

相各JN D 梯级所对应的平均起始 阻力再依次各体验 3 分钟
:
前两分钟记录生瑾变化

;
第三分

钟
,

依次按 多 级 估 量 量 表 ( M
ult istag e E v成u a tio n s cal e

,

M E S )
〔帅及一般类别量表

(场)
_
祝〕对所体验的呼吸阻力感觉进行评量

。

每各被试均须于三至四 日以内完成实验任务
。

J N D 梯级的测定按辨别闽限法
。

每次侧定之具体步骤是
:
依次将一标准阻力〔R s) 和可变

阻力 (R y )施加于吸气或呼气相
,

R
s

持续 3 ~ 6 次呼吸
,

R
, 持续5 次呼吸; 如桑窦试者不能辨

别
,

即重新给予R
s,
并增加下一次R

v
的强度

,

再行比较
。

反复进行
,

至冈偷辨另妇时为止
。

以

最后的R v作为此JN D 梯级的终点
,

并作为
’
一

f 一梯级的始点(R
s‘

)

。

仿上述方法进行至所规定

的阻力上限
。

如遇被试辨别不清
,

则回到更低值的R
v
按上述步骤重行测定

。

实验中反复向被

试者强调以
“
在R
v
作用期间刚能体验出的

、

确定的阻力感觉或呼吸用力程度的差别作为辨别

闽的判断标准
” ,

而不得依据其他
“
暗示

”
等

。

为使被试集中精力
,

在每次R
、
或 R v

丁

谁现之

前
,

主试均发出相应预备 口令
一

“ 0 ”
或

“ 1 ” 。



实 验 结 果

一
、

J N O 感觉单位与外加呼吸阻力
、

口腔压力或外呼吸功间的关系

据F
echn er定律

,

感觉量 (S )可以JN D 梯级为单位进行测量 〔了
, ”〕

。

为检验阻力负荷与S间

的函数关系
,

分别以外加阻力 (R )为物理刺激量
,

以 口腔压力 (峰值P m
ax ,

积分均值 P
,

压力

积分
前

·

T

,

动
一

J沙
(t)dt, “或外呼吸功 ( W ·

丁沙
“ ,

·

补
,
·

d ,
伪生理刺激量

,

分 析 其 与JN D 感 觉 单 位 间 的关系
。

结果见图 l
、

P m
a x 一

J N D 及W
一
J N D 函数关系皆属指数型式

,

均可由

表 2
。

R
一
J N D 飞下

Y = e入+ b 蕊 一
k ( Y

。

T
一
J N D

、

F
一J N D

、

一物理 或生 理 刺激

量
,

X 一JN D 感觉单位
,

A

、

b

、

k 一参数 ) 拟合
。

由 数据 分 布情况看
,

1
~

3 J N D 比较集中
,

4 J N D 以上数据分散程度加大
。

吸气或呼气阻力(IR 或E R )相应函数关系比较
: R 一J N D

、

P

·

T
一
J N D 均为E R 曲线位于IR 者之上方(回归系数相差显著性检验

,

P <

.

01 )
;

而在P m ax
一
J N D

、

i
JN

D 及w
一
J N D 则均为IR 曲线位于上方

,

在 2 或 3 JN D 以上
,

差别越加明显 ( P <
.
01 ,

或 (
.05 )

。
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漪
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物理或生理刺激强度

几。
’

冬 生
’

少
:
连 多

辨别阂梯级

JN D 感觉单位分别与外加呼吸阻力
、

图注: 图中画点为组的均值
,

口腔压力
、

外吸呼功 间的函数关系

垂直线段长度代表1 5它

二
、

J N 。感觉单位与由心理类别且表评t 的呼吸感觉盆间的关系

JN D 感觉单位与两种类别量表评量的感觉量 ( S
M ES
及S
CS ) 间均符合指数函数关系 ( 图

2 、

表 3 )
。

由量表评量结果结合实验后的主诉得知
: 1一 3 JN D 感觉单位 的 阻 力感觉属

“
轻度

” , 4 J N D
, “

中度
” ; 5 J N D

,

属 “
较重

” 以
一

上
,

并有一定程度的呼吸不适感
。

IR 与E R 曲线的比较
: M E S评量之结果

,

于 5
、

6 J N D 处可见IR 之感觉量值明显高于E R

者 ( P <
·

0 1
)

, C S 评量结果
,

两者间无显著差别
。



表2 JN D感觉单位(X )
一

与物理或生理刺激量(钧间的函数关系

尸、

Y

= e A 干
b X

一
K 方

Y 变
一

欲
负荷

l付相

了一
J
一种一万了万}泥寿蓄 ,

{朽人 下石石, “ ,
若 抽国r

代百鱿马 月魂 , 碑

A b K P
相差显著
性 检 验
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图2 JN D感觉单位与多级估最最表及类别彭表评量之呼吸感觉篡间的关系

图注: 见图 1

表3 JND感觉单位(x )与呼吸感觉量值(Y )问的函数关系

Y 二 c人 + 卜x 一
K 方程谊参数

Y 变 量 负荷时相

扩
~
亡芳蓄

,

-

回 归系数

A K S了
一
x

P

柑差显著
性 检 验

卯叭勺心多级估量法估计的

感觉量值 (SM E s )

类剔」彝表估计的感

觉量 (冼s)

一
1
一
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.

01
,

N S 相差不显著
,

P >

, 。。。 二
~

由各 JN D 梯级所对应的刺激量关系
,

还可阿接得出村激量与由类别量表 l习墓量的感觉量间



的函数关系
。

图 3 给出的P
二。

二S 、、L S 关系即是一例
,

函数呈凹向上指数型式
,

I

、

E 间差别非常

显著 (尸<
。

似 )
。

三
、

各JN O梯级所对应的呼吸型式变化

取各JN D 梯级 所对应的平均起始阻力负荷作用期间第 、

1 0

、
1 5

、

Z Q 次呼吸周期的

呼吸频率(f)
、

潮气量 (V
:)

、 、

肺通气量(V )
、

呼吸气体流率的峰值(V
二。)及均值(V )

、

呼吸

时间(T
;、

T
:

、

T “T
c ) 以及形状因子 (命

max/v )筹的均值表示呼吸型式的变化
,

并将其 与
-、 ,
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感觉量间的函数关系
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声抖阅林胶

圈4 JN D 感觉单位与口腔压力
、

呼吸感觉量

友呼吸型式变化的对应关系

、

可见专艳
二 。,

的变化趋势基本一致
,

只是前者的倍数变化、
较小

,

万
:
在3JN
D时
泌

对照的90 %
,

V
E
在 2 JN D 时已降至90 %

。

3J
N D 时

,

阻力负荷时相时间的延长
,

f 降低以及

V T升高等的相对倍数变化均已较明显
。

4 J X D 时
,

肺通气量仍可维持在对照水平
。 一

讨 论
「

以往二十年关于机械负荷引起之呼吸感觉的研究主要集中在以下三个方面
:
¹ 应用恒定

刺激法测出人对外加负荷的绝对阂及辨别瀚 º 应用等距量表的归类估计法
’

( 类别量表 )
、 ,

机恻上脸比率量表的量值估计法等评量对阂

的有效性〔, , 2〕。 近年亦报道用信号

可用JN D 梯级描述呼吸阻力感觉
,

械负荷的感觉体验; » 阐明st
e
ve ns 定律对呼吸感觉

理论山
〕、 模糊集论 ,ll 〕研究呼吸感觉

。

本工作则阐明

并证明JN D 感觉单位与刺激量之间均呈指数关系
。

现分别



就方法学
、

心理物理 函数及本工作之生理学和实际意义
一

讨论如下
。

在方法学上
,

经典的心理物理学方法都规定以5。% 试验次数能被辨别的最小差别为辨别

阂
。

在呼吸感觉闻限研究 中
,
以往亦多采川

‘

巨定刺激法
,

以阻力负荷作用 1
、

名域 5个呼吸

周期
,

S Q
% 次数能察觉或辨别的负荷来确定绝对阂或拂别阿〔

, , ”砖 , 幻
。

由于呼吸活动有 一 定

节律性及较大的随机性
,

逐次呼吸的各项参数值变异较大
,

即使采用5。% 概率表达成垠
, 亦

不能从根本上排除非感觉因素的影响〔‘3 〕
。 一

巨实验时问过长
,

还会带来疲劳因另馨噜的举响
,

故

我们只采用递增的极限法测定JN D 梯级数口
。

曾见文献〔d , 6

州提出人对呼吸机械负荷的辨别闭符合W
e
be
r
法则

。

H

a
h t 耳衅斌 1074)卿〕

曾试图用调整法观察人对肺容积变化的感觉体验是否符合F
ech““r定律

,

但未得出明确结果
。

本工作阐明JN D 感觉单位与物理或生理刺激量间均符合Y 二 e “‘ b X 一
K 的指数关系(参见表 2 )

。

此与F
““

h
n e 1’
定律的一般数学形式 〔7 〕: S

=
k l
o g R ( S 一感觉量

,

以JN D 单位计, R 一瓤激量
,

以绝对闭倍数计 )
,

尚有所不同
,

故关于F
ech。

:
定律对呼吸感觉的有效性间题尚有待探讨

。

业己阐明
,

人 对外加吸气阻力负荷所体验到的感觉量直接与吸气肌张力有关(可由P 玩
二

代表其强度 ) ,

间接与阻力的物理量有关 娜州
。

本实验及尖们先前工作tl1
, ’幻均表明以 P m

a x

作为生理刺激的指标是合理的
。

本实验还证明
,

同等大小的P 尔“‘在呼气相将射起更强的胆

力感觉 (参见图 “ ) , 在 〔“〕的结果 中
一

也可看 出这愁趋势
。

至于〔, “, ’习所报道之吸 气 阻 力能

引起更强烈呼吸不适感的结果
,

显然与一般条件下 V
,娜

二

相对较高
,

同等R作用下P。吐也较高

有关
。

即感觉量与 R 只是间接相关
。

从应用角度
,

可将本实验的JN D 梯级数 目测定看作评量呼 吸 阻 力 感 觉 的 辨 别阂量表

( D iserim in a bility S ea le ) 〔引 自1“〕
。

共有多少个梯级
,

衍一梯级的

定
,

其主观判断依据较为明确
。

“
范围

”

‘

已表明在给定的负荷范围内
,

人能辨别出的阻力感觉

有多大
。

这种量表基于通过成对R
,
与 R

、
的对比而确

一个感觉过程除具有性质
、

数量
、

时间
、

空间维数外
,
还常

具有情感方面的影响〔“〕
。

阻力感觉与呼吸不适感两者间既有联系又有区别
,

应大致呈平行

关系
。

本实验所确定的JN D 感觉单位与S
MEs
之间的关系

,

可具体地给出各JN崛觉单位所对

应的阻力感觉的强度类别及呼吸不适感的程度
。 “

由多元分析或者概率单位法 〔‘“〕, 只能是经验性地由相关关系得出外力石呼馨皿力的 容 许

阑限值; 而由辨别阂量表测得之JN D 梯级及所对应的S
MES
值则是基于感觉生理及心理物理规

律
·

本实验测得 ”
J.x
D 的感觉强度仍属

“
轻度

” ·

引起此释廖箕的相产生理刺颧量为
:P ‘。

ax,

}’0 一1仰m m H
:O ( V 、

二
= 4 5 卜m in--

‘
)
; P

: 二。 ,

55 一75 m o H 夕
_
( V 、。“ 30 卜二恤

一 1

儿 以

上结果对制订呼吸防护装备阻力标准有一定参考价值
。

1
·

张立藩: 呼吸机械负荷 ( 综述 )
。

2
。

川t璐
e M D and C hern iaek N S

-

D eb recze 肚
i 人 (E d ): A dvanees

价e
ss, 1 , 8 0

参 考 文 献

国外医学 ( 军事医学分册 ) 2 : 82
. 1984

R espitatory “助ti
o粤 鑫n d 讹 s禅

ra士。r了 坦.缚‘l
e

i n P h 了
:101 呢i

oal Se ie助
。, ,

V
o 士!。

,

R 嘴辱护至间咖

叙et i诚t了
,

纽
一

月
uta , 1 a n

d

即
。

11
士一” 9, h

子
拳锄

几

8
。

拟t
ose M D ,

4
。

M ah

u
t t

e
C K

,

石
,

吕tu b从雌 D G

et al
.
The sen, a t i o n o

f
r e s p i r a t o r y 皿让 , e加 fo ree

,

e
t

a

l

。

T h
e o r y

o

f

f
o si

s
* i 丫。 10记 deteeti。。

。

刀召: p 了r

e t al
.
价了

。

娜h
了‘eo Qf iosPirato:了‘。砚“泳

。。·

通仍 R 即
Ph夕对劝犷

J 城护笋了

R . 夕ir D 扬 飞念焦

与1 , 1 言z
, 士, 容滚

摊夕蕊。了乳
,

堵畴

分O 了5 1习合2

士P尽忿



。

啥03
.

6 . G o ttf丁i e d S B
, e

t
a

l

.
T h

e
p

e r e e
p 士io n o f

w i th
e
h
ro n ie a i ow a y Ob

s tr u e tio n
。

C h
e s

t

e

h

a n
g
e s

i
n a

i
r
f l卿

73(2 )suPPI: 256,
r o s

i
s
t
a n e e

i
n n o r

m
a

l
s u

b j

e c t s a o
d p

a t i
e o

t
、

1 9 7 9

7
。

B en ne
tt T L ( 旦明译 )

: 感觉世界一感觉和知觉导论
。

2 8
一
5 。,

科学出版社
,

1 9 8 3

s
。

S
e

h m i d
t R F ( E d )

.

F

u n

d

a
m

e n
t
a

l

s o
f

s e n s o r
y P li y

s
i
o

l

o
g y

.

p p

.
r s 一30

,

S p
r

i
n

g
e r

V
e r

l
a

g
,

2 0 7 5

9
·

W
i l

e
v R L

a n
d Z

e e

h m
a n

F W

一

Pe

r e e
p t i

o n o
f

a
d d

e
d

a
i
r
f l

o
w

r e s
i
s t a n e e

i
n

h
u

m
a n s ·

R
e s 夕1 P h 夕: 10 1 2 : 7 3

,

1 9 6 6
/

6 7

1 0
.

Ha
l
士tu n en P K

.
T li

e v o
l
u n ta r y e on t

r ol in h
u m a n b

, e a
t 五in g

.
Ac
ta P h ysiol Sean d S u ppl n o

. 4 19 ,
1 9 7 4

1 1
.

张立藩等
:
呼吸阻力负荷感觉评量方法的研究

。

第 四军 医大学学报 7 : 1 ,
1 9 8 6

1 2
.

马瑞山等: 飞行人员航 空供氧装备外加呼吸阻力容许水平的测定
。

第 四军 医大学学报 6 : 1 , 又9 8 5

1 3 。

N

a r
b
e

d P G

, e t a
l

。

T h
e e o n

t
r
i b

u t i
o n o

f t h
e a e e e

l

e r a
t i

n
g P li

a s e o

f i
n s

P i
r a t o r

y f l

o
w t

o o e s
i
s
t i

y e

l oa d d

e
t

-

e e t i
o 几

i
n

m
a n .

C l公
”

S
e ‘ 6 2 : 36了

,
1 0 5 2

1 4
·

M

u z a

S R

, e
t

a
l

.

C
o

m p
a : i

s o n o
f

s u
b j

e e
t
s ,

p
e r e e

p t i
o n o

f i那pir
a tory an d ex pira tory resistanee ·

J A 夕夕l

P h夕
s宕0 1 5 6 : 2 2 2

,
1 9 5 4

1 5
。

C h
a
p m

a n
K R

a n
d

Re
b
u e

k
AS

.

I
n s

p i
r a

t
o r

y
a n

d
e x p i

r a
t
o r

y
r e s

i
s
t i ve l oa d i

n
g

a s a
m o

d
e
l

o
f d y

s
p
n e a

i
n

a s
t li m 每

.
R 郎夕蓄ra tfo n 4 4 : 4 2 5

,
1 9 5 3

T H E D I F F E R E
N C E T H R E S H O L D S T E P S O F R E S P I R A T O R Y

R E S ! S T ! V E

一
L O A D

一
S E N S A T !O N —A OISCRIMINAB!LITY SCALEZhangLifan

(Depa, t m
e n t o

f

Av

i
a t i

o n
E

n v
i
, o n

m
e n

t
a

l P h y
s
i
o

l
o
g y

,

T 五e F ourtli M ilitary M ed ieal C ol le ge )

T h e d iff e r e n e e t h
re sh o ld ste p s , o r

j
u s

t
n o

t i
e e a

b l
e

d i f f
e r e n e e s

t
e

P
s

( J N

D
s
t
e

p
s

)
o

f
r e s

p i
r a

t
o r

y
s e n s a

t i
o n

i
n

9 h
e a

l t h y m
a

l
e s u

b
j

e e
t
s e a u ‘e d b y

e
it h

e r
i
n s p i

r a t o r y ( I )
o r e x P i

r a t o r y ( E )
r e s

i
s t i

v e
l
o a
d s ( R )

r a n g i
n g 1 0 一5 0 0

m m H
:
0
.
1
一 1

·

5 w
e r e

d
e
t
e r

m i
n e

d

·

T h
e

p
e r e e

i
v e

d
s e n s q r

y m
a

g
n

i t
u

d
e a n

d
r e s

p

i
r a

t
o r

y p
a

t t
e r n s

w
e r e a

l

s o e s
t i m

a
t
e

d
a n

d
r e e o r

d
e

d
s

i m
u

l t
a n e o u s

l y

.

I t w
a s

-

f
o u n

d t h
a

t t h
e s e n s o r

y
e o n

t i
n u u

m
e o r r e s

p
o n

d i
n

g t
o

t h
e r a n

g
e o

f l
o a

d
‘ st u d i

e
d

e o n s
i笋te d o f 6 to 7 J N D ste P s

.
B o th p h y s ie a l ( R )

a n d P h y
s io lo g ie a l s tim u li

(一 e
.o r a l p r e ss u r e一P

or external respiratory w ork一w ) w
ere related to JN D se-

nS0ry
Z、

u n
i t

s
。

T h
e s e r e

l
a
t i

o n s e o u
l d b

e
f i t t

e
d b y

a n e
q

u a
t i

o n :
Y

=

e r e
y 一q

uan tity of phy sieal or phy siologieal stim ulus; X 一 JN D

eA+bx一
K

,
w h

-

s e n s o r
y

u n
i t ;

A
,

b
,
K
一, p a r a

m
e t e r s 。

T h
e r e

l
a

t i
o n s

h i p b
e
t w

e e n
p

e r e e
i
v e

d m
a g

n
i t

u
d

e e s t i m
a
t
e
d

b y
u s e o

f M

u
l t i

s
t
a

g
e

E

v a
l
u a

t i
o n

S

e a
l
e a n

d J N D
u n

i t
s

w
a s a

l
s o a n e x p

o n e n
t i

a
l

o n e a n
d t h

e
d i f f

e r e n e e

b

e
t w

e e n
1

a n
d E l

o a
d

s
w

a s s
i g

n
i f i

e a n
t

.

T h
e e o r r e s

p
-

o n
d i

n
g

e
h

a n
g

e s
i
n r e s

p i
r 五to ry P a ttern s w e全e a s fo llo w s: w h en th e in ten sity

o f sen sa tio n reaeh ed to 3 JN D
,

m
o s

t p
a r a

m
e

t
e r s

,

b

e
g

a n
t

o s

h

o

w

s

i
g

n

i f

-

i
e a n

t
e

h

a n
g

e s a n

d
p

u

l m

o n a r
y

v e n
t

i l

a
t

i

o n e o u

l d b
e

m

a

i

n
t

a

i

n e

d
a

t
e o n

t
r o

l l

e v e

l

w
i

t
h i

n
4 J N D

。

T h
e

P m
a x

i
n

d
u e e

d b y 3
J N D l

o a
d

,
w h

e r e
t

h
e r e s

P i
r a t

o r
y

r e s
i

s
t i

-

v

卜l
。a

d
一s e n s a t i

。。 。
11 。i t

e
d

c 。 u
l d b 。 。 a t e g 。 r i

z e
d

a , 。
f

a
l i g 五t,, d

e g r e e ,
w 五
s
7’0

and 55 m m H ZO in IR and E R , r e s
p

e e t i
v e

l y
.

T h
e

J N D
s
t
e

P
s

b
a s e

d
u

p
o n

t h
e

e o n e e
p t

o
f F

e e
h

n e r , 5 p s y e
h

o P h y s
i
e a

l f
u ”e t i

o n e o u
l d b

e t r e a t e d
a s a

d i
s e r

im i

n a
b i l i ty

s e a
l
e

f
o r t h

e e s t i m
a t i

o n o
f

r e s p i
r a t o r y s e n s a t i

o n .
T h

e
一

s

i
g

n
i f i

e a 五
e e o f o u r f in d in g s f o r e s t

ab lish in g p h y s主0 10 9呈e a l sta n d a r d o f r e $p ir a to r y

p ro t e C tiv e e q似 ip m e n t 1 5
_
a
l
s o

d i
s C u s s e

d
·

K E Y
W

O R D S

a
d d

e
d

r e s
p i

r a
t
o r

y
r e s

i
s
t
a n e e , r e s p i

r a t o r y p a t t e r n , r e s
p i一

r a t o r y s e n s a t i
o n , d i f f e r e n e e t卜resh o ld step s , d i

s e r
i m i

n a b i l i t y
s 亡a le

收鹅日期 1邪万年11 月5日


