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Definition 

Schmerz ist ein unangenehmes Sinnes- und Gefühlserlebnis, 

das mit aktueller oder potentieller Gewebeschädigung 

verknüpft ist oder mit Begriffen einer solchen Schädigung 

beschrieben wird. 

(International Association for the Study of Pain) 



Schmerzformen 

Einteilung nach Art, Ort und Dauer des Schmerzes 
 
ÅNozizeptiver Schmerz 
- Verletzung des Körpergewebes 

ÅNeuropathischer Schmerz 
- Verletzung des Nervengewebes 

ÅFunktioneller Schmerz 
- Fehlerhafte Funktion des Körpers 

ÅKombinationsschmerz 



Schmerzformen 

Einteilung nach Art, Ort und Dauer des Schmerzes 

 

ÅSomatischer Schmerz 
-Oberflächenschmerz (Haut), Tiefenschmerz (Muskel, Gelenke, Knochen, 

Bindegewebe)  

ÅViszeraler Schmerz 
-Innere Organe (rasche oder starke Dehnung von Hohlorganen) 

 



Schmerzformen 

Einteilung nach Art, Ort und Dauer des Schmerzes 

 

ÅAkuter Schmerz 
ÅBegrenzte Dauer 

ÅWarnsignal 

ÅChronischer Schmerz 
ÅLänger andauernd 

ÅKrankheitsbild 



Schmerzkomponenten 

ÅSensorisch diskriminative Komponente 
-Information über Lage, Dauer und Intensität des Schmerzes 

ÅAffektive Komponente  
-Emotionaler Eindruck 

ÅVegetative Komponente 
-Reaktion durch vegetatives Nervensystem 

Å(Psycho-)Motorische Komponente  
-Reflexartige Reaktionen 

ÅKognitive Komponente  
-Bewertung des Schmerzes 



Nozizeptoren 

Å Sensorische Nervenendigungen wandeln Gewebeschädigung infolge 
thermischer, chemischer oder mechanischer Noxe in 
Aktionspotentiale um (Transduktion) 
ĄWeiterleitung über das 

Rückenmark ins Gehirn  
ĄWahrnehmung des Schmerzes 



Ionenkanäle und Rezeptoren 

ÅDepolarisation des 

Nozizeptors Ą 

Aktionspotential 

Å Ionenkanäle (unten) 

ÅBindung von Mediatoren 

an Rezeptoren (oben) 

Ą Aktivierung von 

Ionenkanälen 

 



Mechanische Noxe 
Å Aktivierung mechanisch geschlossener Ionenkanäle 
Å Geschädigte Gewebestellen Freisetzung verschiedener Substanzen 
ĄProteasen, ATP, K+  



Chemische Noxe 
ÅBeispiel: Bienenstich 
ÅMastzellen schütten 

Histamin aus 
Ą Bindet an Rezeptoren 
ĄErhöte Durchlässigkeit der 

Blutgefäße 
ĄSchwellung und Rötung   



Temperatursinn 

ÅFähigkeit von Menschen und Tieren, Änderungen der 
Umgebungstemperatur wahrzunehmen 

ÅRegulation der Körpertemperatur 

ÅAbwendung von Schäden durch extreme Temperaturen 

ÅWahrnehmung über Thermorezeptoren, die entweder auf Kälte oder 
Hitze reagieren 



TRP-Ionenkanäle Aufbau  
Åtransient receptor potential (TRP) Ionenkanäle permeabel für 

Kationen (Ca2+) 

ÅProteine mit 6 Transmembrandomänen (6 TM) 

Åbesitzt Porenschleife zwischen der 5. und 6. Transmembrandomäne 

ÅAmino-(N) und carboxy-(C)terminales Ende auf cytoplasmatischer 
Seite lokalisiert 



TRP-Ionenkanäle Aufbau  

ÅIonenkanal besteht aus vier Untereinheiten (Homo- oder 
Heterotetramere)  

ÅαDŀǘŜά ǳƴŘ {ŜƭŜƪǘƛǾƛǘŅǘǎŦƛƭǘŜǊ ǿŜǊŘŜƴ Ǿƻƴ ŘŜǊ wŜƎƛƻƴ ¢a р-
Porenschleife-TM 6 aller Einheiten gebildet 

 

 



TRP-Ionenkanäle Unterfamilien 

ÅEinteilung durch Sequenzhomologien und Perme- 

   abilität 

 

ÅInsgesamt sechs Unterfamilien 

 

ÅVielfältige Funktionen 
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TRPP 

(TRP polycystin) 
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Hitze empfindliche Ionenkanäle 

ÅTRPV 1 (vanilloid Rezeptor 1) 

ÅNicht selektiver Kationenkanal permeabel für Ca2+ und Na+-Ionen 

ÅAktivierbar durch: Capsaicin (Ÿ Schärfe), Resiniferatoxin, 
Säure/Protonen, Temperaturen > 43 °C. 
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Resiniferatoxin 



Hitze empfindliche Ionenkanäle 

 

TRPV 1 Defizit 

                           Verändertes Wärmeempfinden 

                                                                                verminderte Hyperalgesie 

TRPV 1 (Vanilloid Rezeptor 1) 
ÅThermale Hyperalgesie nach Gewebeschädigung: 
Ą Bradykinin und NGF aktivieren PLCŸ Hydrolyse von 
Phosphatidylinositol-4.5-biphosphatŸ Aktivierung PKC 

Å2 mögliche Mechanismen der Sensibilisierung von TRPV 1 



Hitze empfindliche Ionenkanäle 

TRPV 2 

ωReagiert auf 
Temperaturen 
> 52 ÁC 
(noxische 
Hitze) 

TRPV 3 

ωReagiert auf 
Temperaturen 
31-39 ÁC 

TRPV 4 

ωReagiert auf 
Temperaturen 
> 25 ÁC 

ωDruck- und 
osmotische 
Detektion 



Kälte empfindliche Ionenkanäle 

ÅTRPM 8 : 

ÅAktivierung durch: Menthol, Icilin, Eucalyptol, Temperaturen < 28 °C 

 

Icilin 



Kälte empfindliche Ionenkanäle 

ÅTRPM 8:  
ĄBindung von Menthol: die Aktivierungstemperatur der Rezeptoren werden 

erhöht  

ĄKälteempfinden bei Raumtemperatur 

 



Thermosensitive Ionenkanäle- Überblick 


