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某些物理 因子具有一种特殊 的生物效应
,

即对机体 的麻醉作用
,

就是在某些物理因子的

刺激和诱导下使机体产生麻醉状态
∋

在 临床上
,

利用物理因子的麻醉作用实施

麻醉 �或辅助麻醉&的方法
,

可统称为物理麻醉
,

以区别于药物麻醉
∋

目前已用于临床的物理麻

醉方法有针刺麻醉
、

电麻醉
、

电针麻醉
、

低温麻

醉
、

激光麻醉和音乐麻醉等
∋

一
、

针刺麻醉

针刺麻醉 �简称针麻 &是利用针刺及手法运

针的机械刺激产生镇痛和麻醉效果的一种麻醉

方法
∋

它是 (∃ 年代在针刺镇痛 的基础上发展

起来的一种新的麻醉方法
∋

)∃ 年代针刺麻醉在我国曾广泛使用
,

并对

其原理进行 了广泛的研究
∋

以往对针麻原理的

研究主要围绕针刺镇痛及针麻
“

三 关
”

�即镇痛

不全
、

内脏牵拉反应及肌肉松弛不良&进行
∋

在

研究过程中提出过各种不同的学说
∋

总的认识

是
∗

针刺穴位镇痛是一种生理过程
∋

针刺有可

能直接刺激穴位附近神经干及其分支
,

或者手

法运针的机械刺激直接或简接地兴奋 了穴位深

部神经末梢感受器
,

产生针刺神经冲动 �针刺信

号 &
,

它沿着周围神经 中的 ## 类和 + 类纤维传人

中枢神经系统
∋

在 中枢神经系统的各级水平
,

针刺冲动一方面进人痛感受系统的各部位
,

与

来 自痛源部位的痛冲动发生相互作用
, 另一方

面
,

针刺冲动也 进人脑 内镇痛 系统的各部位
∋

在这些部位之间及痛感 受系统各部位之间
,

构

成复杂的神经回路
∋

其间还有 中枢神经递质参

与
,

有的 �如 (一经色胺
、

阿片样物质
、

乙 酞胆碱

等&导致或加强镇痛
,

有的 �如儿茶酚胺等 &则对

抗镇痛效应
∋

因此
,

一般认为
,

针刺镇痛就是在

针刺及手法运针的机械刺激下
,

中枢神经系统

不同部位和同一部位内不同类型的神经元及其

释放的递质共同作用的结果
∋

目前针麻原理的研究正向基因和分子水平
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八

的已在军事领域 中得到了实际应用
∋

光纤陀螺是 )∃ 年代 中后期开始研制 的一

种新型光学陀螺
∋

它主要用于控制飞行器的飞

行姿态
∋

和传统的机械陀螺相 比
,

光纤陀螺具

有重量轻
、

无可动部分
、

能承 受强加速度的作

用
,

启动时间短
,

感应度高等优点
∋

美国陆海空

三军和宇航部门都为光纤陀螺的开发研究投人

了大量资金
,

在美国
“

星球大 战
”

计划中也曾列

人了采用保偏光纤研制光纤陀螺的计划
∋

目前

光纤陀螺 已成为应用最多
、

销售额最大
、

发展最

快的光纤传感器
∋

‘

随着核潜艇技术及潜射导弹技术的迅速发

展
,

潜艇 的噪声 日益降低
,

而常规的探测潜艇的

电式声纳
,

其灵敏度受到压电换能器件的限制
∋

光纤水声器 的出现使这一状况有所改变
,

可得

到 比压电陶瓷 − 聚合物的电声传感器高几个数

量级 的灵敏度
,

在理论上可达人耳听觉的极限
∋

由于光纤水声器具有几何形状的多方面适应性

和抗电磁干扰的优点
,

因而各 国军方高度重视
,

英国
、

德 国也研制 出性能优 良水声器
∋

美 国海

军舰载光纤声纳系统是高级水下战斗系统的主

要项 目之一
,

近期服役的潜艇就采用了最新研

制的光纤声纳系统
,

该系统包括了由 % ∃ ∃ 个水

听器组成的 ∀ 个水听器阵列
∋

在今后几十年 内
,

光纤传感器 与其他光纤

技术结合将引起军事战术系统的根本性变革
∋

可以预见
,

如果纤维光学技术完全进人武器系

统
,

它对未来军事力量的影响有可能超过雷达

和坦克
∋

在无人的偏远地 区
,

光纤传感 和激光

武器系统的设置将组成坚固的防线
∋

相 比之下
,

我国的光纤传感器研究工作起

步较晚
,

在军事领域 中的应用也不多
∋

未来战

争的胜负在一定程度上将取决于传感器技术
、

通信和计算机技术结合的信息革命
∋

因此我们

必须对其高度重视
,

加紧研究开发
,

以满足未来

战争的需要
∋
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进展
,

有待于进一步深人
∋

当完全揭开针麻原

理之谜时
,

人类不仅将进一步提高针麻效果
,

拓

宽针麻的应用范围
,

而且更重要 的是人类有可

能在认识 自身的道路上前进一大步
∋

目前针麻在颅脑外科
、

领面外科
、

心胸外

科
、

骨科和妇产科等方面都得到不同程度的应

用
,

特别是在甲状腺手术中针麻 已成常规
∋

随

着针麻 原理 的深人研究和临床经验的不断丰

富
,

针刺麻醉的应用范围将 日益扩大
∋

二
、

电麻醉

电麻醉 �简称电麻&是在动物或人体头部通

以电流而使其进人无意识状态的一种麻醉方

法
∋

通常使用的部位为额 一枕部和颖一颖部
,

关于电麻作用机理的主要假说有
∗

�+& 电麻的本质是脑皮层在电刺激下由兴

奋 向抑 制转变的结果
∋

当脑皮层 受到 电刺激

时
,

先出现暂时的兴奋
,

而后便出现抑制
∋

�!& 电麻是抑制性中枢受刺激的结果
∋

进

行电麻时看不到除脑固有收缩现象 �指除去 中

脑及其上位脑时所产生的肌 肉紧张现象 &
,

而电

麻一旦停止即重新出现这种现象
∋

由此而推断

上述结论
∋

�0& 电麻是由于通电而在神经突触上产生

去极化或过极化现象从而失去高级的配合作用

而进人麻醉状态
∋

人们从各个角度对电麻原理进行了研究
,

包括基础方面 �特别是 电生理方面 &的研究
∋

现

在电麻所用的电流有直流电流
、

脉冲波或正弦

波电流 �包括连续波和断续波电流 &
、

干扰电流

及上述波形的混合波电流
∋

但什么是 电麻的最

佳电流波形 尚无确定结果
∋

总之
,

对电麻原理

的研究亦有待于进一步深化
∋

电麻醉诱导和恢复都 比较快
,

不残留影响
,

对循环系统无抑制作用
∋

这是它不同于药物麻

醉的特点
‘

三
、

电针麻醉

用脉冲电流刺激代替手法运针的机械刺激

的针刺麻醉称为电针麻醉
∋

它是利用针及脉冲

电流对穴位进行针刺机械刺激和电刺激而达到

麻醉作用的一种麻醉方法
∋

这种方法说 明
,

电

流不仅对头部刺激产生麻醉作用
,

而且 对适 当

穴位刺激也产生麻醉作用
∋

四
、

激光麻醉

激光麻醉是用聚焦的激光束照射特定穴位

产生麻醉作用的一种麻醉方法
∋

它是用激光刺

激代替针刺激穴位的一种麻醉方法
,

因此它是

在针麻 的基础上发展起来的一种新 的麻 醉方

法
∋

这种方法说明激光刺激特定穴位能产生麻

醉作用
∋

五
、

低温麻醉

人们早就认识到
,

剧冷刺激可使感觉迟钝

而不知疼痛
∋

这说明低温具有麻醉作用
∋

#1%∃

年
,

史密斯和费首先将低温麻醉用于临床
,

病人

既无疼痛亦无休克
∋

现代低温麻 醉始于 #1 (∃

年以后
∋

它实际上是低温和药物的复合麻醉
∋

实施低温麻醉时
,

一般要在药物全麻及肌松药

应用下降低体温 �这样可预防寒颤反应 &
∋

开始

时全麻应加深
,

以平衡麻醉维持为妥
∋

随着体

温的降低
,

药麻可逐渐减浅
∋

由于低温本身的

麻醉作用
,

故用药量 可大大减少
∋

当体温降至

0 ∃℃以下时
,

基本上可以停用麻醉剂
∋

现代低

温麻醉除利用低温的麻醉作用外
,

更重要的是

利用低温的某些生理效应
,

降低机体基础代谢
,

减少耗氧量
,

保护机体或器官免受缺血缺氧损

害
∋

常用以延长阻断循环时间
∋

这时由于低温

的作用可减少脑
、

脊髓和心脏等重要器官 的需

氧量而使其得到保护
∋

除了上述物理 因子的麻醉作用外
,

磁场和

音乐等也具有麻醉作用
∋

已见用于临床麻醉的

报道
∋

总之
,

一些物理因子对机体具有麻醉作用
,

目前已用于临床实施物理麻醉
∋

它们的作用机

理 目前多数正在进一步研究过程中
∋

药物麻醉

一般都存在如下缺点
∗ � 进人麻醉和恢复都较

慢 �其中气体麻醉响应快些  ! ∀ 麻醉后的副作

用较强
,

等等
#

从麻醉医学工程学的角度来说
,

它是一个时间延迟长且控制性能差的系统
#

而

一些物理麻醉方法诱导和恢复都较快
,

并各具

特点
#

因此应进一步深人研究其麻醉作用机

理
,

提高其使用效果
#
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