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SAMM und MWE/DGMM pflegen seit zwei Jahrzehnten die 
intensive Zusammenarbeit im Sinne der translationalen 
Forschung mit:

• Prof. W. Zieglgänsberger, Max Planck Institute 
Neuropharmacology, Munich

• Prof. J. Sandkühler, Institute for Brain Research, University 
of Vienna

• Prof. Karl Messlinger, Institute for  Physiology, University of 
Erlangen

• Prof. S. Mense, Institut for Cell Biology and Anatomy
Universitiy of Heidelberg

• Prof. W. Neuhuber, Institut of Anatomy, University of 
Erlangen

• Prof W. Jänig, Institute of Physiology, University of Kiel
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Schmerzanalyse
• Nozigeneratoren

• Nozireaktive Veränderungen der 
motorischen Muster 

• Chronifizierungsmechanismen
• Inhibitorische Systeme

Locher, Orthop. Praxis, 2011



Klinik für Orthopädie und Sportorthopädie

Schmerz entsteht primär in den

Nozigeneratoren

Nozigeneratoren sind Körperstrukturen, 
gleich welcher anatomischen 
Provenienz, die aktivierte oder 
sensibilisierte Nozizeptoren enthalten 
und die als die Ursprungsorte der 
Noziafferenzen im Rahmen komplexer 
Störungsbilder betrachtet werden dürfen

Mense, Locher, 2015 



Klinik für Orthopädie und Sportorthopädie

Messlinger, 1996

Freie Endigung einer 
nozizeptiven Faser
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Innervation der Dura Mater durch den  N. Sinuvertebralis

SG = Sympathicher Grenzstrang

SN = N.Sinuvertebralis

GRC = Ramus comm. griseus

D = Dura mater  spinalis

SPG = Spinalganglion

LLP  =  Lig.long. Posterius

BG = Blutgefäss

Aus: Butler, 1995

Nozigeneratoren
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Die Nozigeneratoren erzeugen:

Nozireaktive Veränderungen 
der motorischen Muster 

Hartspann, Blockierung, Triggerpoints, Muskuläre 
Dysbalance, Tendomyosen

und reaktive psychoaffektive  
Veränderungen

Angst, Stress, Dysthymie, Antriebsverlust, Depression
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Motoreaktion

Präfrontaler Kortex, Amygdala, 
Gyrus cingli und  Inselkortex

Sensorische Antwort
Gyrus postzentralis

Affektive Antwort

Motorische Antwort

C Zieglgänsberger
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Das neuronale Umfeld des Alpha Motoneurons Mense, 2006
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Möglichkeiten der 
nozireaktiven 
Bewegungshemmung

aus Ledermann, 2007

Urban und Schwarzenberg
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Die Schmerzmatrix

C Zieglgänsberger
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Chronifizierungsfaktoren

Der Schmerz, 
besonders beim Rückenschmerz
wird verstärkt, 
räumlich ausgeweitet 
und zeitlich verlängert
durch
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Zieglgänsberger, 2006
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Crosstalk der Perikaryen der afferenten Neurone
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Zieglgänsberger 
2000Zentrale Sensibilisierung
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C Zieglgänsberg
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Sandkühler,  2016

Neurogene Neuroinflammation
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Zentrale 
Sensitisierung
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R

Rückenmark
WDR-neuron

Aktionspotenzial

EPSP

RF

Zieglgänsberger 2010

Exzitatorische PostSynaptische Potentiale, EPSPs
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Plastizität rezeptiver Felder
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Rezeptive Felder verschiedener Organe

Mense, 2009
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Modulierende Faktoren von Schmerzentstehung und Schmerzerleben
Job satisfaction, Arbeitsplatzbelastung, zeitliche, körperliche und 
psychische Überlastung, Hausbau, Umzug, Familie, Pflegesituation, 
Erziehungsprobleme, Partner der Kinder, Partnerverlust, Scheidung, 
Kinderwunsch, Abort, Sexualkonflikt, Anorgasmie, Patriarchat, Gewalt in 
der Ehe, Selbstüberforderung, Scheidung der Eltern, Verlassensangst, 
Deprivation, körperliche Züchtigung in der Adoleszenz, Vergewaltigung, 
Angst, Moralkonflikt, Schuld, Strafvollzug, finanzielle Überforderung, 
Alkohol, Tabletten, Zigaretten, Rauschgift, Zustand nach Abusus, 
Depression, Fear Avoidance belief, Burned out, Antriebsstörung, 
Selbstwertstörung, religiöser Wahn, powerful external others und viele 
andere Phänomene des täglichen Lebens mehr.

Psychosoziale Risikofaktoren:

Oder auch: gelbe Flaggen
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Kondition der inhibitorischen Systeme

Der Schmerz beim Rückenschmerz wird moduliert durch die
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Hemmende Interneurone

WDR - neuron

Rückenmark 
(Hinterhorn)

afferente Fasersysteme

GABAerges IN

Opioiderges IN

Zieglgänsberger, 2004
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C Zieglgänsberger
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Die Therapie eines 
unspezifischen Phänomens 

bleibt gezwungenermaßen immer      
unspezifisch….

Eine rationale, (erfolgreiche) 
Therapie wird immer auf eine 
subtile spezifische Diagnose 

angewiesen sein
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3-Ebenen Diagnose

• A : Subjektives Erleben, 
Symptom, zeitlicher 
Verlauf, Ausdehnung

• B : Struktur, strukturelle 
und pathobiochemische 
Veränderungen

• C : Funktionelle und 
psychosoziale 
Umgebungsfaktoren  

z. B.:   Rezidivierende, 
belastungsabhängige Lumbalgie 
mit pseudoradikulären 
Ausstrahlungen

Bei aktivierter, lumbosacraler  
Spondylarthrose 2°°, Hyperlordose 
und Adipositas

Nach Mithilfe beim Umzug der 
Tochter nach deren Ehescheidung

Locher 2005
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Therapeutische Hierarchie
1. Schmerzbekämpfung 
2. Stilllegung oder Wegnahme des 

Nozigenerators
3. Beseitigung der reaktiven Dysfunktion
4. Rückbau von Chronifizierungsvorgängen
5. Rekonditionierung der inhibitorischen 

Systeme
6. Refunktionalisierung und Rekoordination 

der motorischen Systeme
7. Training der zurück- oder neugewonnenen 

Funktion
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Schmerzkaskade

Entzündung, Ödem, 
Bildung von 
Schmerzstoffen

Leitung nozizeptiver 
Signale im peripheren 
Nerv

Verarbeitung und 
Leitung nozizeptiver 
Signale im 
Rückenmark

Verarbeitung 
nozizeptiver Signale im 
Gehirn

Schmerzwahrnehmung

Ruhigstellung, Kühlung, 
Analgetika, 
Antiphlogistika

Periphere oder 
rückenmarksnahe 
Nervenblockade

Medikamentöse Therapie ( Opiate, 
Antokonvulsiva,zenral wirksame COX2 
Hemmer, Stimulation, Manuelle 
Medizin, Akupunktur

Psychologische Verfahren, 
Gespräch, Manuelle Medizin, 
Hypnose, Akupunktur, 

Biographie, soziale Situation, 
job satisafction, 
psychiatrische/psychologische 
Situation

Therapieansätze

Modifiziert nach Böhni Lauper Locher 2011
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Zwingt zum 
Abschied von 
beliebten 
Denkmodellen 

in der Orthopädie 
und Traumatologie

Der Schmerz 
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SSTTAATTEEMMEENNTT::    TTaakkee  hhoommee::
Nur die aktuelle Standortbestimmung unter Einbezug von

GGeesspprrääcchh,,  BBeeffrraagguunngg,,  kklliinniisscchh--oorrtthhooppääddiisscchheerr,,  kklliinniisscchh-- nneeuurroollooggiisscchheerr,,  
sscchhmmeerrzzppaallppaattoorriisscchheerr  uunndd  ffuunnkkttiioonnssppaallppaattoorriisscchheerr  UUnntteerrssuucchhuunngg  uunndd  

BBeeiizziieehhuunngg  ggeeeeiiggnneetteerr  bbiillddggeebbeennddeerr  VVeerrffaahhrreenn  uunndd  LLaabboorruunntteerrssuucchhuunnggeenn

Unter Bezug auf die Komplexe:

AArrtt  uunndd  AAkkttiivviittäätt  ddeerr  NNoozziiggeenneerraattoorreenn            
UUmmffaanngg  uunndd  QQuuaalliittäätt  ddeerr  ssoommaattoo--ppssyycchhiisscchheenn  RReefflleexxaannttwwoorrtt      

ZZeeiittlliicchhee  uunndd  qquuaalliittaattiivvee  EEnnttwwiicckklluunngg  ddeerr  CChhrroonniiffiizziieerruunnggssmmeecchhaanniissmmeenn  
KKoonnddiittiioonn  ddeerr  iinnhhiibbiittoorriisscchheenn  SSyysstteemmee

BBiiooggrraapphhiisscchheerr  uunndd  ssoozziioo--ppssyycchhiisscchheerr  „„IIsstt--WWeerrtt““  ddeess  PPaattiieenntteenn

nämlich die                                                                                 

SScchhmmeerrzzaannaallyyssee
gestattet die Anlage eines 

iinnddiivviidduueelllleenn  TThheerraappiieeppllaanneess!!
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Vielen Dank für ihre

geschätzte Aufmerksamkeit!

Bleibt eine

Herausforderung !

Die Schmerzanalyse

… erste Schritte sind getan!
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Schmerzanalyse

• Nozigeneratoren
• Nozireaktive Veränderungen der 

motorischen Muster 
• Chronifizierungsmechanismen

• Inhibitorische Systeme

Locher, Orthop. Praxis, 2011
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C Zieglgänsberger
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nach Harvey et al. 2004

Projektionsneurone der 
Lamina 2, die den 
Glycin Rezeptor alpha3 
exprimieren
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Mense, 2012
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Mense, 2012
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Der Schmerz beim 
Rückenschmerz…

DKOU 2018 Berlin

Hermann Locher, IGOST, MWE/DGMM
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Finis

Gratias!


