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区域麻醉技术在复杂手术中的疼痛控制策略

张天虹Ǔ刘旭升
联勤保障部队第982医院Ǔ河北Ǔ唐山Ǔ063000

摘Ȟ要：区域麻醉技术在复杂手术中的疼痛控制中发挥着关键作用。本文旨在探讨区域麻醉技术在复杂手术中的

疼痛控制策略，分析其原理、应用、优势及未来发展方向。通过详细阐述超声引导下神经阻滞、多模式区域麻醉方

案、持续区域麻醉及神经调节技术等，本文旨在为复杂手术中的疼痛管理提供理论支持和实践指导。
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引言

疼痛管理是复杂手术成功的关键因素之一。区域麻

醉技术通过阻断传入神经通路中的疼痛信号，为患者提

供有效且持久的疼痛缓解。随着技术的不断进步，区域

麻醉技术在复杂手术中的应用日益广泛，成为疼痛控制

的重要手段。

1��区域麻醉技术的发展历程

1.1  早期探索与局部麻醉的萌芽
区域麻醉技术的起源可追溯至19世纪，这一时期的

医学界对疼痛控制的需求日益增长，促使科学家们开始

探索能够局部阻断疼痛信号传递的方法。最初，人们尝

试使用各种天然物质作为麻醉剂，其中最为人所知的是

可卡因。1884年，德国眼科医生卡尔·科勒取得了突破
性进展，他首次成功地将可卡因应用于眼部手术中，实

现了对眼部的局部麻醉，这一成就不仅标志着局部麻醉

时代的正式开启，也为后续区域麻醉技术的发展奠定了

坚实基础。随后，医学界不断涌现出新的局部麻醉药物

和技术，如普鲁卡因、利多卡因等的发现，进一步推动

了区域麻醉技术的多样化与精细化发展。

1.2  现代区域麻醉技术的崛起与成熟
进入20世纪，随着化学合成技术的进步，更多高

效、低毒的局部麻醉药物被研发出来，为区域麻醉技术

的应用提供了更广阔的空间。这一时期，区域麻醉学逐

渐从麻醉学的一个分支发展成为一门独立的学科，吸引

了众多学者和临床医生的关注与研究。1905年，德国医
生海因里希·布劳恩的创举——首次成功实施脊髓硬膜

外麻醉，为剖宫产等手术提供了安全有效的疼痛解决方

案，这一里程碑式的成就极大地促进了区域麻醉技术在

外科手术中的普及与应用。此后，硬膜外麻醉、蛛网膜

下腔麻醉（腰麻）、神经干阻滞等多种区域麻醉技术相

继发展成熟，不仅极大地减轻了患者的手术痛苦，也显

著提高了手术的安全性和成功率，成为现代医疗体系中

不可或缺的一部分[1]。随着超声引导、神经刺激器等辅助

技术的引入，区域麻醉的精准度和安全性更是得到了质

的飞跃，为复杂手术中的疼痛管理开辟了新的道路。

2��区域麻醉技术在复杂手术中的应用

2.1  超声引导下神经阻滞
超声引导下神经阻滞作为现代区域麻醉技术的杰出

代表，其在复杂手术中的应用日益广泛，展现出无与伦

比的精确性和安全性。该技术依托高分辨率的超声设

备，能够实时、清晰地显示神经结构及其周围组织的解

剖关系，为麻醉医生提供了直观的视觉引导。在复杂手

术中，超声引导下神经阻滞的优势尤为显著。首先，通

过超声图像的精准定位，麻醉医生能够准确识别并接近

目标神经，减少了传统盲探法所需的针刺次数，从而大

大降低了神经创伤的风险。这种精确性对于保护神经功

能、减少术后并发症至关重要。其次，超声引导下的神

经阻滞允许麻醉医生根据神经的具体位置、形态和大

小，个性化地调整局麻药的注射量和浓度，实现更为精

准的疼痛控制。这不仅提高了麻醉效果，还减少了局麻

药的系统性吸收，降低了毒性反应的风险。此外，超声

引导技术还扩大了区域麻醉的适应范围。对于解剖结构

复杂、传统方法难以到达的区域，如深部神经丛、小关

节周围等，超声引导下的神经阻滞能够提供有效的疼痛

解决方案。在脊柱手术、关节置换、肿瘤切除等复杂手

术中，超声引导下神经阻滞已成为不可或缺的疼痛控制

手段。最后，超声引导下神经阻滞还具有实时监测的优

势。在手术过程中，麻醉医生可以通过超声图像观察局

麻药的扩散情况，及时调整阻滞策略，确保疼痛控制的

有效性和持续性。

2.2  多模式区域麻醉方案
多模式区域麻醉方案是复杂手术中疼痛管理的先进

理念，它摒弃了单一治疗手段的局限性，转而采用多种

区域麻醉技术与全身性镇痛药物的有机结合，旨在实
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现术后疼痛的最优化控制。此方案的核心在于，通过精

心设计的药物组合与剂量调整，既强化镇痛效果，又尽

可能减少不良反应。在多模式方案中，区域阻滞技术占

据核心地位。这包括但不限于硬膜外麻醉、蛛网膜下腔

麻醉及周围神经阻滞等，它们能够直接作用于疼痛传导

路径，有效阻断疼痛信号的传递。通过精确控制阻滞的

范围与深度，麻醉医生可以为患者提供个性化的疼痛缓

解方案。局部麻醉剂的应用是多模式方案的重要组成部

分。它们通过直接作用于神经末梢，抑制疼痛信号的产

生与传导。在选择局部麻醉剂时，需考虑药物的起效时

间、作用持续时间及潜在的副作用，以确保镇痛效果与

安全性的平衡。阿片类药物虽然具有强效的镇痛作用，

但其潜在的呼吸抑制、成瘾性等副作用不容忽视[2]。因

此，在多模式方案中，阿片类药物的使用应谨慎且限

量，仅作为辅助镇痛手段，以减少其副作用并提升整体

镇痛效果。非甾体抗炎药（NSAIDs）作为多模式方案中
的另一关键环节，通过抑制炎症反应中的关键酶，减少

疼痛介质的产生，从而发挥镇痛作用。它们与阿片类药

物及局部麻醉剂联合使用，可以显著增强镇痛效果，同

时降低各自所需的药物剂量，减少副作用。

2.3  持续区域麻醉
持续区域麻醉技术作为一种先进的疼痛管理手段，

在复杂手术中展现出卓越的镇痛效果与促进康复的潜

力。该技术通过持续给药局部麻醉剂，确保手术区域在

术后一段时间内仍处于麻醉状态，从而有效延长镇痛时

间，减轻患者痛苦。神经根阻滞是持续区域麻醉技术中

的一种重要方法。在手术中，麻醉医生通过精确定位神

经根，并置入导管，以便术后持续给予局部麻醉剂。这

种方法特别适用于脊柱手术、大型关节置换术等涉及广

泛神经分布的复杂手术。通过持续阻滞神经根，可以显

著降低术后疼痛程度，减少镇痛药物的需求，同时促进

患者早期活动，加速康复进程。硬膜外导管技术同样是

持续区域麻醉的常用手段。在手术结束时，麻醉医生会

在硬膜外腔留置导管，以便术后按需给予局部麻醉剂或

镇痛药物。这种技术不仅提供了灵活的镇痛方案，还允

许根据患者的疼痛程度和恢复情况调整药物剂量和给药

频率。硬膜外导管技术的应用，显著提高了术后镇痛的

满意度，降低了并发症的风险。持续区域麻醉技术的优

势在于其长效镇痛效果与促进康复的潜力。通过持续给

药，可以确保手术区域在术后得到充分的镇痛，减少疼

痛对患者生理功能和心理状态的影响。同时，持续镇痛

还有助于降低应激反应，减少术后并发症的发生，如心

血管事件、肺部感染等。然而，持续区域麻醉技术也存

在一定的挑战和风险。麻醉医生需要具备丰富的经验和

精湛的技术，以确保导管的正确放置和药物的准确给

药。此外，持续镇痛过程中还需密切监测患者的生命体

征和镇痛效果，及时调整镇痛方案，以确保患者的安全

与舒适。

2.4  神经调节技术
神经调节技术，作为疼痛管理领域的一项创新，通

过直接调节神经功能来实现疼痛的有效控制。在复杂手

术中，这一技术往往与区域麻醉相辅相成，为患者提

供更加全面、个性化的疼痛缓解方案。经皮神经电刺激

（TENS）是一种非侵入性的神经调节方法。它利用低
频电流通过皮肤刺激神经末梢，进而抑制疼痛信号的传

递。TENS设备小巧便携，患者可在术前、术中及术后
自行使用，以减轻疼痛并促进康复。其安全性高，副作

用少，特别适用于对药物治疗敏感或存在药物禁忌的患

者。脊髓电刺激（SCS）则是一种更为高级的神经调节技
术。它通过在脊髓背侧植入电极，持续释放电脉冲来干

扰疼痛信号的上传。SCS对于慢性疼痛、术后疼痛以及难
治性疼痛均显示出显著的镇痛效果。其优势在于可调节

性强，能够根据患者的疼痛程度和变化灵活调整刺激参

数，实现个性化的疼痛管理。周围神经阻滞刺激（PNS）
是另一种神经调节技术，它通过刺激特定的周围神经来

阻断疼痛信号的传导。与脊髓电刺激相比，PNS的作用更
为局部，适用于特定区域的疼痛控制。在复杂手术中，

PNS可作为区域麻醉的补充，为手术区域提供额外的镇
痛效果。神经调节技术的优势在于其非药物性的镇痛方

式，避免了药物副作用和成瘾性的风险[3]。同时，这些技

术还具有可调节性和可逆性，能够根据患者的疼痛需求

和恢复情况灵活调整治疗方案。然而，神经调节技术的

应用也需要严格的适应症筛选和专业的操作技巧，以确

保患者的安全和镇痛效果。因此，在复杂手术中，神经

调节技术应与区域麻醉等其他镇痛手段相结合，共同为

患者提供全面、个性化的疼痛管理方案。

3��区域麻醉技术的优势与挑战

3.1  优势
3.1.1  提高疼痛控制效果
区域麻醉技术通过直接作用于疼痛传导路径或疼痛

部位，能够提供更精确、更局部化的疼痛缓解效果。与

全身麻醉相比，区域麻醉能够减少镇痛药物的用量，同时

避免全身性镇痛药物可能带来的副作用，如呼吸抑制、意

识障碍等。在复杂手术中，区域麻醉技术能够显著提高疼

痛控制的效果，为患者创造更舒适的手术体验。

3.1.2  减少阿片类药物使用
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阿片类药物虽然具有强效的镇痛作用，但其潜在的

副作用和成瘾性不容忽视。区域麻醉技术的应用能够显

著减少阿片类药物的使用量，从而降低全身性副作用的

风险，如恶心、呕吐、呼吸抑制等。这对于术后康复和

患者的长期健康都具有积极意义。

3.1.3  促进术后康复
有效的疼痛控制是术后康复的关键。区域麻醉技术

通过提供持续的镇痛效果，有助于患者更快恢复体力，

进行日常活动。这不仅能够提高患者的生活质量，还能

够缩短住院时间，降低医疗成本。

3.2  挑战
3.2.1  技术复杂性
区域麻醉技术需要专业的麻醉医生进行操作，对技

术要求较高。麻醉医生需要具备丰富的解剖学知识、精

湛的穿刺技巧和准确的定位能力，以确保阻滞的准确性

和安全性。此外，随着超声引导、神经刺激器等新技术

的引入，麻醉医生还需要不断学习和掌握新的技能。

3.2.2  并发症风险
尽管区域麻醉技术相对安全，但仍存在一定的并发

症风险。常见的并发症包括神经损伤、局麻药毒性反

应、感染等。这些并发症可能给患者带来额外的痛苦和

医疗负担，甚至影响手术效果[4]。因此，在实施区域麻醉

时，麻醉医生需要严格遵守操作规程，密切监测患者的

生命体征和镇痛效果，及时发现并处理潜在的并发症。

4��未来发展方向

4.1  技术创新
在技术创新方面，区域麻醉将不断探索更加精确、

安全的麻醉方法。例如，超声引导下筋膜平面阻滞技术

便是一种新兴的技术，它利用超声影像的实时引导，能

够精确识别并阻滞目标神经所在的筋膜平面，从而提供

更为精准的疼痛控制。此外，随着新材料、新技术的不

断涌现，如新型局部麻醉剂、神经刺激器等，也将为区

域麻醉技术的发展注入新的活力。

4.2  多模式疼痛管理

多模式疼痛管理是未来区域麻醉发展的另一重要方

向。通过结合多种镇痛手段，如区域麻醉、全身性镇痛

药物、非药物治疗等，可以实现更加全面、个性化的疼

痛控制。未来，随着对疼痛机制研究的深入，多模式疼

痛管理方案将进一步优化，以更好地满足患者的镇痛需

求，提高镇痛效果，并减少副作用的发生。

4.3  智能化应用
智能化应用是区域麻醉技术未来发展的必然趋势。

利用人工智能、大数据等技术手段，可以实现对患者疼

痛程度的精准评估，以及麻醉药物用量的精确计算。这

将有助于提高区域麻醉的精准性和效率，减少人为因素

导致的误差。此外，智能化技术还可以用于监测患者的

生命体征和镇痛效果，及时发现并处理潜在的并发症，

从而确保患者的安全。

结语

区域麻醉技术在复杂手术中的疼痛控制中发挥着重

要作用。通过不断的技术创新和优化应用，区域麻醉技

术能够为患者提供更加安全、有效且持久的疼痛缓解方

案，促进术后康复，提高患者的生活质量。未来，随着

技术的不断进步和临床应用的深入，区域麻醉技术在复

杂手术中的应用前景将更加广阔。
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