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InnholdInnhold

•• Hva smerte erHva smerte er
•• SmertetyperSmertetyper
•• Smerteledningssystemets anatomi og funksjon pSmerteledningssystemets anatomi og funksjon påå ulike ulike 

nivnivååerer
•• Perifert vev Perifert vev 
•• RyggmargsnivRyggmargsnivåå
•• I hjernenI hjernen

•• Hvordan smertetype og varighet samt barnets alder og Hvordan smertetype og varighet samt barnets alder og 
modenhet pmodenhet pååvirker smerteledningssystemets anatomi og virker smerteledningssystemets anatomi og 
funksjonfunksjon

SMERTESMERTE

““en en subjektivsubjektiv sensorisksensorisk
ellereller fføølelsesmessiglelsesmessig
opplevelseopplevelse assosiertassosiert
med med virkeligvirkelig ellereller
potensiellpotensiell vevsskadevevsskade
ellereller beskrevetbeskrevet medmed
begreperbegreper for for slikslik
skadeskade””

•• IASP, 1979.IASP, 1979.

Smertetyper Smertetyper –– ulik inndelingulik inndeling

•• Etter varighetEtter varighet
–– akutt akutt –– kroniskkronisk

•• Etter smertetypeEtter smertetype
–– NociceptivNociceptiv
–– NevrogenNevrogen
–– IdiopatiskIdiopatisk
–– PsykogenPsykogen

•• Etter lokalisasjon: Etter lokalisasjon: 
–– HudHud
–– BevegelsesapparatetBevegelsesapparatet
–– Indre organerIndre organer
–– OverfOverføørt smertert smerte

SmerteledningssystemetSmerteledningssystemet

1.1. NociceptorerNociceptorer i i 
perifert vevperifert vev

2.2. Perifere Perifere nervefibrenervefibre
3.3. Ryggmargens Ryggmargens 

bakhornbakhorn
4.4. Forbindelser i Forbindelser i 

hjernestammenhjernestammen
5.5. ThalamusThalamus og og 

hjernebarkenhjernebarken

Fra Olsson/ Jylli (2001) Smärta hos barn och
ungdomar

Fra reseptor til ryggmargFra reseptor til ryggmarg
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•• SurfaceSurface nerve nerve damagedamage at at birthbirth cancan kill spinal nerve kill spinal nerve cellscells. . 
NearbyNearby survivingsurviving nerve nerve cellscells thenthen sproutsprout to make to make newnew
connectionsconnections whichwhich cancan make make thethe childchild hypersensitive to hypersensitive to 
touch touch longlong afterafter thethe woundwound has has healedhealed..

Fitzgerald M. The birth of pain. MRC News (London) Summer 1998:20-23. 

Fitzgerald & Howard: 
The Neurobiologic Basis 
of Pediatric Pain. In: 
Schechter, Berde & 
Yaster (ed) 2003. Pain
in infants, children and 
adolecents.

Perifert vevPerifert vev

•• NociceptorerNociceptorer (smertereseptorer)(smertereseptorer)
–– AA--deltadelta--fibrefibre og og CC--fibrefibre
–– Reagerer pReagerer påå varme, mekaniske, kjemiske eller varme, mekaniske, kjemiske eller polymodalepolymodale

stimulistimuli
•• Perifere Perifere nervefibrenervefibre
•• VevsskadeVevsskade

–– Inflammasjon Inflammasjon 
–– FrigjFrigjøøring av smertefremmende (ring av smertefremmende (algogenealgogene) substanser) substanser
–– SensibiliseringSensibilisering
–– HyperinnervasjonHyperinnervasjon

Fra ryggmargens Fra ryggmargens bakhornbakhorn til til 
thalamusthalamus
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•• A A painpain in in thethe footfoot sendssends
messagesmessages to to thethe spinal spinal 
cordcord whichwhich areare relayedrelayed to to 
stimulatestimulate thethe flexorflexor
musclesmuscles whichwhich pull pull thethe
limblimb towardtoward thethe body and body and 
to to inhibitinhibit thethe extensorextensor
musclesmuscles whichwhich taketake thethe
limblimb awayaway. . ResultResult: a : a reflexreflex
action to pull action to pull awayaway from from 
thethe causecause ofof painpain. . TheThe
reflexreflex messagemessage is is projectedprojected
to to thethe brainbrain wherewhere it it cancan
be be measuredmeasured to to indicateindicate
thethe levellevel ofof painpain responseresponse..

Fitzgerald M. The birth of pain. MRC News (London) Summer 1998:20-23. 

Ryggmargens Ryggmargens bakhornbakhorn

•• Koblingsstasjon Koblingsstasjon 
–– Summering og integrering av innkommende signalerSummering og integrering av innkommende signaler

•• BBååde kutane nerver og nerver fra dype strukturerde kutane nerver og nerver fra dype strukturer
•• AMPA og AMPA og NMDANMDA--reseptorerreseptorer
•• Signalmolekyler Signalmolekyler –– glutamat og substans Pglutamat og substans P
•• Tilbaketrekningsrefleks via Tilbaketrekningsrefleks via forhornscellerforhornsceller
•• VevsskadeVevsskade

–– Endret smerteopplevelse (hypersensitivitet)Endret smerteopplevelse (hypersensitivitet)
•• HyperalgesiHyperalgesi
•• AllodyniAllodyni

WindWind upup

•• WIND UP = WIND UP = sentraltsentralt
betingetbetinget øøkningkning i i antalletantallet
smertesignalersmertesignaler ogog med med 
detdet øøktkt smerteintensitetsmerteintensitet. . 
Sees Sees vedved vevsskadevevsskade ogog
somsom en del en del avav den den 
fysiologiskefysiologiske utviklingenutviklingen
hoshos prematurepremature

Fra Olsson/ Jylli (2001) Smärta hos barn och
ungdomar

•• painpain and and harmlessharmless touch touch 
sensationssensations arrivearrive at at quitequite
differentdifferent areas areas ofof thethe spinal spinal 
cordcord in adults. In in adults. In 
newbornsnewborns, , fibresfibres carryingcarrying
touch touch messagesmessages (A (A fibresfibres) ) 
terminateterminate closeclose to to thethe
painpain--carryingcarrying C C fibresfibres
whihwhih cancan causecause infantsinfants
difficultydifficulty in in distinguishingdistinguishing
painpain from from harmlessharmless touch.touch.

Fitzgerald M. The birth of pain. MRC News (London) Summer 1998:20-23. 

SekundSekundæær r hyperalgesihyperalgesi

•• ØØktkt smertefsmerteføølsomhetlsomhet i i 
nomaltnomalt vevvev omkringomkring et et 
skadeomrskadeområådede. . 

•• IkkeIkke--smertefullsmertefull berberøøringring
oppfattesoppfattes somsom smertesmerte

Fra Olsson/ Jylli (2001) Smärta hos barn och
ungdomar
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•• For For weeksweeks afterafter
injuryinjury at at birthbirth
damageddamaged skinskin cancan
staystay more touch more touch 
sensitive sensitive thanthan
uninjureduninjured skinskin..

Fitzgerald M. The birth of pain. MRC News (London) Summer 1998:20-23. 

Fitzgerald & Howard: The Neurobiologic Basis of Pediatric Pain. In: Schechter, Berde & Yaster (ed) 
2003. Pain in infants, children and adolecents.

Ryggmargens Ryggmargens bakhornbakhorn IIII

•• Konsekvenser av prematuritetKonsekvenser av prematuritet
–– Mer eksitable nervecellerMer eksitable nerveceller
–– StStøørre reseptive feltrre reseptive felt
–– Smertereflekser ogsSmertereflekser ogsåå ved ikkeved ikke--smertefulle stimulismertefulle stimuli
–– Langvarig Langvarig allodyniallodyni etter etter vevsskadevevsskade

Fra Fra thalamusthalamus til cortextil cortex

HjernenHjernen

•• ThalamusThalamus
–– koordinerende senterkoordinerende senter

•• LimbiskeLimbiske system system 
–– emosjonell smerteopplevelse. Tidligere opplevelseremosjonell smerteopplevelse. Tidligere opplevelser

•• RetikulRetikulæærsubstansenrsubstansen
–– VVååkenhet, integrere smerteopplevelsenkenhet, integrere smerteopplevelsen

•• CortexCortex
–– Lokalisasjon og intensitetLokalisasjon og intensitet
–– Avvergereaksjoner (motorisk cortex)Avvergereaksjoner (motorisk cortex)
–– Integrering av bevisst og affektiv smerteopplevelse (fremre Integrering av bevisst og affektiv smerteopplevelse (fremre 

cortex)cortex)



5

Hjernen IIHjernen II

•• Komplekst nettverkKomplekst nettverk
–– Forbundet, kommuniserer og kan dels erstatte Forbundet, kommuniserer og kan dels erstatte 

hverandrehverandre
–– Avhengig av normale sensoriske opplevelser Avhengig av normale sensoriske opplevelser 
–– Konsekvenser av unormal pKonsekvenser av unormal pååvirkning i svirkning i såårbare rbare 

utviklingsperioderutviklingsperioder

Smertemodulerende mekanismerSmertemodulerende mekanismer

•• NedadstigendeNedadstigende baner baner 
–– Smerteforsterkende Smerteforsterkende 

mekanismermekanismer
–– Smertehemmende Smertehemmende 

mekanismermekanismer

•• Endogene Endogene opioderopioder
•• PortPort--kontrollkontroll

VevsskadeVevsskade

•• 1. 1. InflamasjonInflamasjon
•• 2. Motorisk svar2. Motorisk svar
•• 3. Sensibilisering i 3. Sensibilisering i 

ryggmargenryggmargen
•• 4. 4. NeuroendokrintNeuroendokrint

stressvarstressvar

Fra Olsson/ Jylli (2001) Smärta hos barn och
ungdomar

Fysiologiske endringer ved kronisk Fysiologiske endringer ved kronisk 
smertesmerte

•• Smerte genereres av aktivitet i spinalkanalen og Smerte genereres av aktivitet i spinalkanalen og 
hjernenhjernen

•• Endringer i perifere og sentral smertebanerEndringer i perifere og sentral smertebaner
•• Lavere smerteterskelLavere smerteterskel
•• SproutingSprouting og endret og endret somatropisksomatropisk organisering organisering 

ved nerveskaderved nerveskader

Nevrofysiologiske forskjeller pNevrofysiologiske forskjeller påå barn barn 
og voksneog voksne

•• Lavere smertetersklerLavere smerteterskler
•• Stimulering gir kraftigere signaler over lengre tidStimulering gir kraftigere signaler over lengre tid
•• ØØkt tetthet av aktive reseptorerkt tetthet av aktive reseptorer
•• StStøørre reseptorfelt med overlappingrre reseptorfelt med overlapping
•• Fungerende smerteledningssystem fFungerende smerteledningssystem føør det r det 

smertehemmende systemet er tilstrekkelig smertehemmende systemet er tilstrekkelig 
utvikletutviklet

•• Vedvarende Vedvarende sproutingsprouting etter etter hudskaderhudskader
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