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内容概要

内容简介
本书是飞行器人－机－环境系统工程生理学基础的专著，着重阐述飞行环境对人的影响及防护。

著者们在多年研究成就与实践经验的基础上，综合了国外研究进展，系统地阐述了该专业的基本内
容与最新成就。
全书共分11章，分别为：大气环境因素（压力、生理气体、惰性气体、有害物质、温度），
力学环境因素（超重、失重、冲击负荷、振动、噪声与宇宙辐射）以及照明、供水与营养。
本书内容新颖、
广泛，学术性与实用性强，并体现了航空与航天两大领域、人体与工程两大学科有关内容的紧密结
合，具有特色。

本书适用于航空、航天医学与工程的技术研究人员、教学人员、研究生以及感兴趣的读者。
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书籍目录

目录
第一章 绪论
一、航空航天中的环境因素
（一）环境因素的存在环境与条件
（二）人体效应
二、环境因素在人－机－环境系统中的作用与地位
（一）不安全因素分析
（二）不同功能状态的确立
（三）NASA三种量级水平
（四）原苏联的两种安全水平
（五）代谢平衡
参考文献
第二章 大气压力与气体
第一节 大气压力
一、含气空腔器官气压性损伤
（一）中耳与鼻窦
（二）胃肠道
（三）肺脏
二、高空减压病
（一）类型
（二）产生高度与影响因素
（三）防治对策
三、体液沸腾
第二节 生理气体
一、氧与二氧化碳的生理功能
（一）参与物质代谢的氧化过程
（二）氧与二氧化碳的调节功能
（三）参与能量代谢的测定
二、氧和二氧化碳在血液里运输
（一）氧气在血液里运输
（二）血氧饱和度
（三）二氧化碳在血液里运输
三、缺二氧化碳效应
（一）对物质代谢的作用
（二）对脑循环的影响
（三）对功效的影响
（四）症状与体征
四、高二氧化碳效应
五、缺氧
（一）高空急性缺氧的发生条件与根本原因
（二）缺氧氧化过程
（三）呼吸循环功能的改变
（四）缺氧症状
（五）功效的改变
（六）运动协调功能障碍
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（七）视觉功能障碍
（八）意识障碍
（九）吸氧反常效应
六、高氧效应
七、氧与二氧化碳的复合效应
第三节 惰性气体
一、低压效应
（一）对高空减压病的影响
（二）对减压时间的影响
（三）对爆炸减压气压性损伤的影响
二、代谢效应
三、温度效应
（一）快感温度（快感带）问题
（二）热交换
四、声音效应
五、工程技术上的考虑
六、人对稀释气体要求的设计依据
（一）作为稀释气体时的功能
（二）设计依据
第四节 有害物质
一、污染物来源
（一）人体排出污染物
（二）非金属材料等排出污染物
（三）微生物
（四）粒子与气溶胶
（五）仪器设备
二、航天飞机人舱污染
三、对人体的作用与途径
（一）毒性物质的体内路径
（二）暴露量反应相关
（三）混合物的复合毒性
四、卫生学标准的制订
五、乘员舱大气污染控制及净化措施
（一）控制人体代谢产物
（二）选择非金属材料的方法
（三）降低非金属材料脱气产物的浓度
（四）安全利用非金属材料
（五）净化乘员舱大气
六、乘员舱大气卫生监测
七、模型预测
第五节 设计参量与防护方案
一、急性高空缺氧生理界限值
（一）最佳值
（二）夜航安全值
（三）功效保证值
（四）功效容许值
（五）缺氧耐限值
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（六）缺氧极限值
二、普通供氧生理要求
（一）供氧量
（二）呼吸气阻力
（三）夜航供氧高度
（四）飞行人员供氧要求
（五）安全余压要求
（六）稀释供氧要求
（七）巡航飞行供氧要求
（八）作战飞行供氧要求
（九）被运输人员的供氧要求
（十）被运输人员的应急供氧要求
三、高空加压供氧
（一）供氧方式
（二）加压呼吸效应
（三）加压供氧生理界限值
（四）生理等效高度
（五）缺氧与加压供氧的复合效应
（六）高空加压供氧系统的生理要求
（七）分子筛供氧
（八）高空加压供氧装备的防护性能
四、飞机座舱压力制度
（一）等压调控的压力制度
（二）差压调控的压力制度
五、航天器乘员舱（人舱）压力制度
（一）人体要求
（二）低压对环境因素的影响
（三）工程技术要求
（四）火灾
（五）同航天服的压力制度的匹配问题
（六）三种典型增压舱压力制度的分析
六、航天服压力制度
（一）设计要求
（二）已采用的航天服压力制度
（三）高性能航天服
（四）设想方案
（五）制定压力制度的要点
（六）压力制度的系统验证
（七）模型预测
七、压力应急
（一）爆炸减压
（二）舱内压力应急防护
（三）主动段与返回段航天服回路生理要求
参考文献
第三章 温度医学工程
第一节 人体与环境间的热交换
一、人体与环境间热交换的途径
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（一）辐射热交换
（二）传导热交换
（三）对流热交换
（四）蒸发热交换
二、热交换中的物理变量
（一）单个变量
（二）综合变量
三、热交换中的生理变量
四、航空航天活动中影响热交换的因素
（一）压力因素
（二）微重力环境
（三）服装因素
（四）振动因素
第二节 高、低温条件下体温调节的特点
一、体温的调节与控制
（一）体温的生理性调节
（二）体温的行为性调节
（三）体温调节的基本特点
二、高、低温应激时的人体生理反应
（一）温度应急反应的过程特点
（二）人体温度状态的定性－定量分区
（三）局部性温度反应
三、人体高、低温耐受潜力的发挥与提高
（一）水分热量补充
（二）习服与训练
（三）工作/休息时间比
（四）调温服及其他措施
四、体温调节数学模型
第三节 高温条件下的人－机工效问题
一、高温环境对不同性质作业的影响
（一）高温对体力作业的影响
（二）高温对技巧作业的影响
（三）高温对智力作业的影响
二、高温下工作效率变化与生理机能改变的关系
三、从高温生理耐限推导工效耐限的问题
四、延缓高温工效下降的生理学措施
（一）作业熟练程度
（二）高温习服与体质训练
（三）合理的饮水和作息制度
第四节 低温环境下的人－机工效问题
一、低温环境对不同性质作业的影响规律
（一）手动作业
（二）协调作业
（三）智力作业
（四）体力作业
二、影响低温工效因素的分析
（一）人体冷却部位
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（二）冷却速率、冷却程度和冷却持续时间
（三）作业类型、难度与负荷度
（四）人体的能力与状态
三、维持低温工效的原则性措施
（一）手部保暖
（二）全身性保暖
（三）工程设计考虑
（四）低温习服
（五）作业训练
（六）合理的作业制度
第五节 飞行器座舱温度环境的医学要求
一、温度环境及其主要参数
（一）飞行器座舱的温度环境
（二）温度应激的复合特性
（三）温度环境的基本参数及其对人体的影响
二、舱室温度环境的医学要求及其分级
（一）舱室温度环境医学要求的分级
（二）各级医学要求的参数设计及其适用范围
三、舱室温度环境的测量与评价
（一）温度环境应激指数及其分类
（二）舱室温度环境的评价
第六节 高低温条件下防护服装调温功能的医学工程基础
一、服装的热传递特性
（一）服装显性热传递问题
（二）服装蒸发热传递问题
二、调温装备的最佳设计
（一）一般要求
（二）低温防护装备设计的生理学要求
（三）高温防护装备设计的生理学要求
三、两种常用的个体调温服
（一）通风服
（二）液冷服
四、关于头颈部致冷的特殊考虑
（一）头部热交换问题
（二）头部温度的恒定对全身热应激反应的影响
（三）头部致冷的效能
（四）头部致冷在航空活动中的特殊意义
（五）头部选择性致冷的特殊生理机制
五、调温装备的评价
（一）评价程序
（二）评价内容
第七节 温度环境影响某些特因对人体的反应性
一、高温对缺氧耐力影响及其发生原因的分析
（一）高温对缺氧耐力影响的客观表现
（二）高温降低机体对缺氧耐力的原因分析
（三）根据高温下组织缺氧的原因，在实践中应采取的对策
二、高温对正向超重（十G）耐力的影响
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（一）高温作用对正向超重（十GZ）耐力的影响
（二）抗荷装置对防止因高温降低十GZ耐力的作用
（三）高温条件下十GZ耐力降低的原因分析
三、低温与缺氧
（一）缺氧对机体在低温环境下体温调节的影响
（二）低温对机体缺氧耐力的影响
（三）缺氧与低温对机体水交换的影响
参考文献
第四章 飞行活动中的失水和供水
第一节 水的生理作用与水平衡的调节
一、水的生理作用及其有关特性
二、水平衡的调节
（一）水进出体内的途径
（二）水在体内的分布
（三）身体水平衡的调节
第二节 失水对身体生理与工效的影响
一、对温度调节的影响
二、对循环功能的影响
三、对工效的影响
第三节 航空航天活动中影响机体维持水平衡因素的分析
一、高温环境
二、作业强度
三、高温环境与体力负荷相结合
四、低温与缺氧
五、失重（微重力）
第四节 关于补水的原则
一、补水的数量
（一）地面作业时补水数量的依据
（二）影响补水量的因素
二、补水的质量
（一）电解质的补充
（二）糖类的补充
第五节 生保系统装备设计中供水量的医学问题
一、航天活动中饮用水的来源
二、航天乘员饮用的水量
参考文献
第五章 飞行特殊环境中的营养学
第一节 环境与人体营养的关系
一、人体的结构和功能，饮食营养与人体的关系
（一）人体是个开放的复杂巨系统
（二）饮食营养与人体的关系
二、环境因素对人体的影响
（一）环境因素对人体的作用途径
（二）飞行环境对人体的影响
（三）航天环境的特点及其对人体的影响
（四）飞行环境多因素对人体的联合作用
三、人体对环境的反应、适应及耐受能力取决于机体的生理及营养状况
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（一）生命的特征与机体调节控制系统的作用
（二）机体内环境稳定的维持和机体对外环境的反应能力取决于机体的生理及营养状况
第二节 飞行环境的营养要求及保障措施
一、飞行环境的营养要求
（一）平衡膳食的基本要求
（二）航空、航天中人体的能量需要
（三）能源物质的需要量及其配比
（四）维生素及其他营养素的需要量
（五）航空航天每日膳食营养素的供给量标准
二、飞行环境的营养保障措施
（一）飞行前的营养保障措施
（二）飞行中的营养保障措施
参考文献
第六章 重力与救生
第一节 航空航天中的重力环境
一、基本物理概念
（一）重力
（二）加速度
（三）常用术语
二、持续性超重
（一）航空航天中持续性超重的特点
（二）决定超重效应的基本因素
（三）持续性超重的研究方法
三、冲击性超重
（一）弹射过载
（二）气动减速过载
（三）开伞动载
（四）着陆冲击过载
四、失重
第二节 超重人体工程问题
一、持续性超重对机体的影响、耐力和防护措施
（一）持续性十GZ
（二）持续性十Gx
（三）持续性侧向超重（±Gy）
二、冲击性超重对人体影响、耐力和防护措施
（一）弹射过载对人体的影响、耐力和防护措施
（二）减速过载对人体的影响、耐力及防护措施
（三）开伞冲击过载对人体影响、耐力和防护措施
（四）着陆冲击对人体影响、耐力和防护措施
第三节 失重（微重力）的人体工程
一、研究失重（微重力）人体工程的意义
二、指导思想及方法论
三、失重（微重力）环境中人体生理变化的规律性
四、失重（微重力）环境中人体的主要生理反应
（一）神经前庭系统
（二）心血管系统
（三）血液和电解质
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（四）骨骼－肌肉系统
五、返回地面后再适应问题
六、防治措施
（一）体育锻炼
（二）穿戴特种服装或装置
（三）服用药物
（四）中国传统医学的应用
（五）电刺激法
（六）服用盐水
（七）严格选训航天员
（八）人工重力
第四节 航空航天救生
一、各种飞行器的救生（逃生）
（一）歼击机与轰炸机的救生
（二）直升机救生
（三）垂直起落飞机的救生
（四）旅客机的救生
（五）水上飞机的救生
（六）载人航天器的救生
二、航空航天生存与营救
（一）生存保障方法
（二）营救
三、弹射救生时所遇到的特殊环境
（一）气流动压力对飞行员的影响
（二）气流对四肢和头颈部的甩打作用
（三）人－椅系统气流制动减速度对人体的影响
第五节 救生人体工程问题
一、人对高速气流吹袭的耐受限值
（一）人胸腹部对高速气流吹袭耐力
（二）人上肢抗高速气流吹袭的耐力
（三）头颈部对高速气流吹袭耐力
（四）下肢对高速气流吹袭的耐力
二、高速气流吹袭的防护
（一）俄国最先进的弹射座椅K－36D
（二）MK－10A弹射座椅的手臂束缚系统
（三）CREST气流吹袭防护系统
参考文献
第七章 振 动
第一节 飞行器的振动
一、飞行器振动的类型和主要物理参数
（一）振动类型
（二）物理参数
二、航空振动环境
（一）内部来源
（二）外部环境
三、航天振动环境
（一）发射段振动环境
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（二）轨道段振动环境
（三）返回段振动环境
第二节 振动人体工程问题
一、人体反应的定性方程
（一）定性方程
（二）两种观点的统一
（三）振动作用于人体的途径
二、人体振动效应
（一）生物动力学效应
（二）生理效应
（三）心理效应
（四）病理效应
三、人体振动环境的控制和防护
（一）人体振动标准和允许界限
（二）防护原则和方法
四、设计考虑
（一）振动人体工程设计准则
（二）人体效应影响因素的设计考虑
（三）振动设计要求
参考文献
第八章 噪 声
第一节 飞行器的噪声
一、噪声的物理学度量与主观评价
二、航空器噪声
三、航天器噪声
（一）上升返回段噪声
（二）轨道段噪声
第二节 噪声人体工程
一、噪声对人体的影响
（一）对听觉器官的影响
（二）对其他系统（或器官）的影响
二、对工效的影响
三、对语言通讯的影响
四、飞行器噪声医学要求与容许水平
（一）噪声医学要求
（二）噪声容许标准
五、噪声个人防护措施
（一）飞机噪声防护
（二）航天器噪声个人防护措施
参考文献
第九章 视觉与照明
第一节 视觉特性
一、人眼的结构与视觉过程
二、人眼的光谱感受性
三、人眼绝对感光阈与绝对灵敏度
四、人眼的临界亮度对比度
五、人眼视力及其限度
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（一）视力与照度的关系
（二）视力与背景亮度的关系
（三）视力与对比度的关系
（四）视力检查的照度标准
六、低对比视力
七、时间识别
八、空间频率识别
九、颜色辨别与颜色对比
十、识别率、识别时间和识别速度
十一、视野、视场
十二、视觉适应
十三、可见度（或能见度）
十四、视功能参数之间的相互作用
第二节 照明与颜色
一、物体表面色与光源色
二、物体颜色的光谱特性
三、不同色光照明对物体表面色的影响
四、颜色的三个基本特征
五、颜色的恒常性
六、光源的色温
七、光源的显色性
第三节 视觉与照明的人体工程
一、飞行器座舱与仪表照明
二、驾驶员座舱照明的类型
（一）仪表照明
（二）操纵板的照明
（三）座舱泛光照明
（四）通讯指示板的照明
（五）特种显示器照明
（六）液晶显示器（有源点阵液晶显示器）的照明
（七）标记的照明
三、红光照明与白光照明
四、CRT显示器的照明
五、飞船的照明
（一）发射段
（二）轨道飞行段
（三）异常背景
六、空间站的照明
（一）暗适应
（二）光线的空间分布
（三）应急灯具及控制器
参考文献
第十章 宇宙辐射
第一节 航天中的宇宙辐射环境
一、地磁捕获辐射带
二、银河宇宙辐射
三、太阳宇宙辐射
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第二节 宇宙辐射的生物效应
一、宇宙辐射生物效应的单位
二、宇宙辐射的急性生物效应
三、空间重粒子的生物效应
第三节 宇宙辐射的防护
一、被动物理防护
二、主动电磁防护
三、化学药物防护
四、避免高辐射通量
五、宇宙辐射的监测
参考文献
第十一章 复合环境因素
第一节 飞行中复合环境因素
一、缺氧与其他因素的复合
（一）缺氧十温度
（二）缺氧十加压供氧
（三）缺氧十振动
（四）缺氧十噪声
（五）缺氧十振动十噪声
（六）缺氧十辐射
（七）缺氧十一氧化碳
（八）缺氧十低温
二、加速度与其他因素
（一）超重十温度
（二）超重十振动
（三）超重十加压呼吸
（四）超重十低动力
（五）超重十辐射
（六）超重十缺氧
（七）超重十纯氧
三、振动与其他因素复合
（一）振动十噪声
（二）振动十高温
（三）振动十二氧化碳
（四）振动十噪声十高温
四、高温与其他因素复合
（一）高温十噪声
（二）高温十辐射
五、失重与其他因素复合
（一）模拟失重十噪声
（二）其他双因素效应
（三）生物卫星实验
第二节 人体反应
一、组织－器官水平
（一）中枢神经系统
（二）暂时性听觉阈
（三）内分泌
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（四）体温调节
（五）心血管
（六）功效
（七）其他
二、整体水平
（一）主效应与交互效应
（二）主因素
（三）因素之间的交互作用性质
第三节 防护
一、医学防护
二、模型预测
（一）NASA模型
（二）原苏联模型
三、系统参量模型
（一）复合因素作用下人体功能状态的评定原则
（二）飞机座舱复合因素环控人体工程设计系统参量的基本要求
四、复合环境因素效应设计依据
参考文献
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