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 Somatosensorik - Schmerz
 
 1. Die Empfindung SCHMERZ wird in mehrere Qualitäten differenziert.
•  Visceraler Schmerz.
•  Somatischer Schmerz (Oberflächenschmerz, Tiefenschmerz).
•  Tiefenschmerz
•  Oberflächenschmerz: 1. Schmerz; 2. Schmerz
•  
 Heller (1.) und dunkler (2.) Schmerz werden in unterschiedlichen afferen-
ten und zentralen Systemen generiert.
 Schmerz in der Praxis: Akuter Schmerz, Chronischer Schmerz
 
 Schmerz ist meßbar: subjektive/objektive Algesimetrie
 
 Die Schmerzempfindung hat mehrere Dimensionen.
 Schmerz  -  Nozizeption
 sensorisch-diskriminatorische Komponente, kognitive Komponente, affektive-
emotionale Komponente
 
 2. Noxische Reize aktivieren Nozizeptoren
 Nozizeptoren werden durch mechanische, thermische und chemische Reize
erregt
 spezifische Rezeptoren, freie Nervenendigungen, III, IV,
 Nociceptor beim Menschen
•  Mechanosensitive Nociception,
•  thermosensitive Nociception (Gruppe III-Fasern)
•  Polymodale Nociception (C-Fasern)
 
 Gewebsschädigung aktiviert die Nozizeptoren
 Schmerzstoffe
 
 Gewebsschädigung kann Nozizeptoren sensitivieren
 z.B. Bradykinin, Histamin, Serotonin, Prostaglandine
 
 3. Primär afferente Neurone bilden Synapsen mit Hinterhornneuronen
•  spezifische nociceptive Neurone in Lamina I
•  Neurone mit multimodaler Konvergenz in Lamina V
•  Projektionsneurone spinothalamisches System
 
 Primäre Afferenzen benutzen Aminosäuren und Peptide als Transmitter
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 4. Nociceptive Information wird über mindestens drei ascendierende Trak-
te zum Cortex geleitet.
•  spinothalamischer Trakt
•  spino-reticulo-thalamischer Trakt
•  spino-mesencephaler Trakt
 Getrennt Verarbeitung von hellem und dunklem Schmerz
 
 5. Schmerz wird moduliert von dem Aktivitätsverhältnis in dünnen no-
ciceptiven und dicken multimodalen Fasern
 
 6. Schmerz wird von zentralen Mechanismen kontrolliert
 
 Elektrische Reizung des Gehirns erzeugt Analgesie
 
 Die nociceptive Kontrolle wird über definierte Wege ausgeübt
•  periventriculäres Grau zum Raphekern/Nucleus para-gigantocellularis
•  hemmende Verschaltungen vom Hirnstamm zu Lamina 1-5
•  lokale interneuronale Verschaltungen im Hinterhorn
 
 Opiat-Analgesie involviert die gleichen Wege wie die reizinduzierte Analge-
sie
 
 Morphin und seine Alkaloide binden an definierte Membranstrukturen
 
 Das Gehirn enthält endogene opiatähnliche Peptide
 
 Supraspinale und spinale Systeme kontrollieren die Schmerzübertragung
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 Zu 1: Qualitäten des Schmerzes
 

 
 
Aus: Schmidt, Thews & Lang, Physiologie des Menschen, 28. Auflage 2000

Abb. 13-1
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 Zu 1: Qualitäten des Schmerzes
 

 Verschiedene Ausdrücke und Definitionen
 
 
 Hyperalgesie: Erhöhte Empfindlichkeit auf noxische Reize
 
 Hypalgesie: Verringerte Empfindlichkeit auf noxische Reize.
 
 Analgesie: Fehlen von Schmerzen, zB Durchtrennung, angeboren;
 Schmerz muß erlernt werden
 
 Hyperpathie: Schmerzsyndrom gekennzeichnet durch verzögertes 

Einsetzen; verstärkte Antwort, Nachantwort.
 
 Allodynie: Schmerzen durch nichtnoxische Reizung der Haut
 
 Hyperästhesie: Überempfindlichkeit für Thermo-/Mechanorezeption.
 
 Hypoästhesie: Verringerte Empfindlichkeitfür Somatosensorik.
 
 projizierter Schmerz: Ellenbogen,
 
 Neuralgie: chronisch projizierter Schmerz, Mechanismus der re-

generativen Impulsentstehung.
 
 Übertragener Schmerz: Konvergenz im ZNS. Wichtiges Prinzip der In-

teraktion zwischen zwei Qualitäten.
 
 Zentraler Schmerz: Phantomschmerz, Thalamusschmerz
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 Zu 2: Noxische Reize aktivieren Nozizeptoren
 
 Natürlich vorkommende Stoffe, die Nozizeptoren aktivieren oder sensitivieren.
 
 
 

 
 
 aus: Kandel, Schwartz & Jessels: Principles of Neural Sciences, Tab. 27-1;
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 Zu 2: Noxische Reize aktivieren Nozizeptoren
 
 Gewebsschädigung kann Nozizeptoren sensitivieren
 
 
 

 
 aus: Kandel, Schwartz & Jessels: Principles of Neural Sciences, Abb. 27-1;
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 Zu 2: Noxische Reize aktivieren Nozizeptoren
 
 Modellvorstellung zur Sensitivierung von peripheren Endigungen der Nozizeptoren.
 
 
 
 

 
 
 
 aus: Kandel, Schwartz & Jessels: Principles of Neural Sciences, Abb. 27-2;
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 Zu 3: Primär afferente Neurone bilden Synapsen mit Hinterhornneuronen
 
 Die afferenten Axone der Nozizeptoren endigen an Projektionsneuronen im Hinterhorn
des Rückenmarks.
 
 

 
 
 aus: Kandel, Schwartz & Jessels: Principles of Neural Sciences, Abb. 27-3;
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 Zu 4: Nociceptive Information wird über mindestens drei ascendierende
Trakte zum Cortex geleitet.
 
 

 
 
 aus: Kandel, Schwartz & Jessels: Principles of Neural Sciences, Abb. 27-7;
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 Zu 6: Schmerz wird von zentralen Mechanismen kontrolliert
 
 Zentrale Schmerzkontrollierende Systeme und ihre Verschaltungen
 
 
 

 
 
 aus: Kandel, Schwartz & Jessels: Principles of Neural Sciences, Abb. 27-10;
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 Zu 6: Schmerz wird von zentralen Mechanismen kontrolliert
 
 Opiatrezeptoren und Enkephalinneurone im zervikalen Rückenmark und der Medulla
 
 

 
 
Aus: Chemie der Psyche, Drogenwirkungen im Gehirn. Von S.H. Snyder, Spektrum-Verlag
1988, S. 64
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 Zu 6: Schmerz wird von zentralen Mechanismen kontrolliert
 
 Das Gehirn enthält endogene opiatähnliche Peptide
 
 

 
 
 aus: Kandel, Schwartz & Jessels: Principles of Neural Sciences, Abb. 27-11;
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 Zu 6: Schmerz wird von zentralen Mechanismen kontrolliert
 
 Supraspinale und spinale Systeme kontrollieren die Schmerzübertragung
 
 
 
 

 
 
 aus: Kandel, Schwartz & Jessels: Principles of Neural Sciences, Abb. 27-12;
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 Zu 6: Schmerz wird von zentralen Mechanismen kontrolliert
 
 Elektrophysiologisches Modell der Wirkung der Opiate im Hinterhorn
 
 
 

 
 
 aus: Kandel, Schwartz & Jessels: Principles of Neural Sciences, Abb. 27-13;
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 Prinzipien der Schmerztherapie
 
 1. Pharmakologische Methoden
•  Nicht narkotisch wirkende Analgetika

 analgetisch, antiphlogistisch, antipyretisch. Hemmung der Bildung von
Prostaglandinen.

•  narkotisch wirkende Analgetika
•  Psychopharmaka

 zentrale Dämpfung, Hemmung der nociceptiven Beugereflexe
•  Lokalanästhesie

 Hemmung der Na+ Kanäle
 
 2. Physikalische Methoden
•  Wärme

 Vasodilatation
 Hemmung nociceptiver Wege

•  Kälte
 Vasokonstriktion
 direkter Effekt auf Nociceptoren
 Entwicklung der Entzündung

•  Massage
 Muskelmassage, Bindegewebsmassage

•  Elektrotherapie
 TNS, Erfolg 7/12
 EAP, Erfolg 1/12

•  Elektrostimulationsanästhesie
•  Neurochirurgie


