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�� � ����� ���� �����  

11-  ��� �� 
� &�P �v
 .$e�$;�
Gpro  �(7 ��� b��,�.**� ) T�� ��µ +δ  �K .��
& ,�f F!$���� ,:; �:7 �� U��� W�� .*0 � (

 � 	\=$� [\$�&� ��8� �↓ ,($!:� 2���� ��
.voltage gated  2���� �&�� 	�� �� �k  	
 ��$9�:� �� �& ��
 Q$��� �� �Ca  Q���

 ��8�pro nociceptive  >&�� ,��� ���;�� \h� �P  >.�& Q$�� ,@$4� ���� � T�G� 	
,��� � &�&  ��?�
 +"$ ;�*$� �!;

 �&�� 	�� �� ��$�
���\;�b��+K  �& �(7 �$!�� ;��A �
 � "��4� 	
 � ��
second order projection  ��$9�:�,�.*�  �$*_( �

�� ,!O ����� +.$e�$;�
  �� ]��?� ,Y�� P
 ,(�.� 2����tetrodo toxin 2���� +1TRPV  [�����:9 �� b�� "$ ;�*$� �!; "��4� �

 .*���)NMDA ��8� ,7�G� W�*3 �& 
� (,�.*� ⇐ F!$��=� ��
 �C$ � � Q��� '�� I�4� ��
.nociceptive  ��@� �( �&

 �↓.��
 &�& I�& #$(7  

12-  	
 �f�.�
 .$e�$;�
 �� b�� ��.��<$� precursor ���$������\� �$;
��; (Encoding β-endorphin)  �$��6=�
��; �

)encoding Met-enkephalin �$���*�&��; � ()encoding dynorphins>.� # A� ( I� A� ���=� �� 4� �� .�
Tyr – Gly 

– Gly – Phe – Met  �
�*7 �� �� .* ! &�P ,*$�� 2�*$��� �&opioid motif  � P�*�,�.���  [�D$��� �$��6=�
 � �$���.�
 ��

anti-nociceptive  ���� b�� �� 
� &�P �v
 �� .* ! ��%µ  �δ  2�(7
,�.**�  [
�v
 �
�
& Q$��� �� �$���� �& �pro-

nociceptive  �anti-nociceptive  �� b�� #��3 	
 � >&��NMDA �� b�� �K  2�(7
,�.*� .  

⇐ �.$ b;
� � ]��80 >��9 �$�����.�
 �,� �� .*���motif ��
.� �� b�� �� ���( � ��$!� � .µ  .�
  

 	
.$ b;�*$�� �� �.$ b;
� �N  	
.$ b;�.�
 �N  2�X��$d,�.��� ⇐  	
.$ b; ��+�f�.�
 �.$e�$;�
 ��.$ b; >��f& 	
 ��$9�:�inhibitor 

.��
 � �
& ,��!�
 � ,�
�$O [�X��@� �& ��% "�	w���
 [
�v
 

� � �$����)^� �& �& �.G� p��� ����
& �!$��9� �� (�� [�? A� � �$�� *� � ��&� � � �$e.μ  �!$��9� ��+��!����� � .* !

.��
 �� b�� �� � ,��G �
 �$d  

�!$��9� ��..*� 2�B�
 
� �� b�� 	
 �� A$� .Y�& .��� ���� �!$��9� "� 2&�X� }��; &�C�
 �
��+2�$���;  

�!$��9� ��/�!$��9� ���=$�  �(7 �!$��9� �
�*7 �� �$��; ��	�& �& (�$��	� *; � ���D��� � 2�������� � �$�����;��),�.**�  �

 �(7 �!$��9� �� �
�*7 �� ��/�� ��	�& �&,�.**�.  &�P �&�&.H �v
 �
�� [�D$��� ��
ceiling effect  ����( ���C� �& � � �
&

�!$��9� �� ��2
�
�& ��� ]�.*� Q��� V��P  &�O,�.���.  

� �.$e�$;�
 �� b�� �� (μ, δ, κ) �	w���� Q��� ,�.��� ..��
& ,���6 � o�
�7 ,�� μ-Receptors ,!6*� ���;& Q��� �

���D� � ��
�6Y F��b�
 � ��
�&
 ^�D O
 � T�8� � ������� � �A�.� � ,�.���  κ-Receptor �Q���  � �A�.!� � ���6!�&

 "$����& �v
,�.���  �δ-Receptors ��*A� � ,!6*� ���;& � ������� Q��� ���D� � ,�..���  

13-  \	�� (Tolerance): >.�.; �� �C*� �� �
↑ ,:D% �v
 &�C�
 �
�� ��
& ��	�& �� 	�$� >.*�
��,�&��  .�!$� ,< !�
� 2&�X� ,��

 �� �!$��9� �
 "� ���C� �� � p��� 	�& '�� �� ��
& ,��89�� p@% [��Y �& �� +��
 #��@� �$XH� "� [��Y �� ,=��$� ,< !�
�

��`� 2
�
�& ��� ]�.*� �=� ,�.��� ⇐ ���� (	�$� +���D� +�A�.� +,!6*� ���;& +T�8� +�	w���� �h�) .$e�$;�
 ��v� �( �� ��


 &�C�
,�&�� p��� Q:d
 T�8� � �A�.� +,!6*� ���;& �� �(4� 2�h� �
�� .[��6 � ���& �� ,�� &�C�
 ��
���� 	�$� � ���D� 	
 ��

,�&��  "� Z: G� ��.$e�$;�
 �$� �Cross tolerance &�
& &��� ������ (��
���� ^
��)  �� F �� �.$e�$;�
 �$e�� �&�� .$6�

 �� o�
�7 �&
� &�& 2� *� ].7 ,� ..��9  
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 �� �.A� �6�+"$��*�&������� ��
���� �& �&�8*A$; F!$��=�G-Pro internalization↓  �recycling receptor  �↑ �$��!O

 �� b��NMDA  +"$ *$�������� �(4� + ��
learned tolerance  "��4� +↑ � ���nociceptive  ������ � W�8 �
 � ����� .�� ��

 ��/& �� 	�$�↑.��
 	�&  

⇐ � y� .$e�$;�
 F`*� ��	�& x� ��; �� ,�/�3 ���C� ,3 �& � ��
 {4� &��� �.G� �� ��	w���b�� 2�=$!��&
��; ,�.&  �& ,��

 �& &��	 ,:$P ��	�&extreme cancer pain  F .$e�$;�
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�� � ����� ���� �����  

14-  "�9���4�� �� ← "$:$��b$� ���
& .��
 ,4$��� (�$�� *� �h�)  

15-  ���*�D�� t�N� :  

� ,@$4� : (Q8 :� ���� �& �/�=$��

� *�
 +2�=$;��)←  o�
�7 ��� (�  

� 2���9
���� :S/A  �epidural �/�=�� �� ������ *�
 +  

� "$( !$� :IV+ Oral +SC 2���& ���� +2
�<*$� W�� +  

�� ,< !� &�& 2� *� �& �v�� 	�& :&�
& �.G� ���C� >
� � &�& T�� � ��($� �$Y��P  

⇐ T�8�.H) �<�& ���
& 	
 >&�6 �
 +�&�� ���C� >� $� �� 
� o�
�7,� ����& (��!�����) �!D$��9� �
 �� (.F$*�  

16-  � ��9 �
�% ���� &��� �!*� �� cD��� ���� &�& � .�.� &�O &�& "�	w���
 �����v�� �.$e�$;�
 �� ���� �� ,�� .�
↓ ].7 ,�� &�&

 � ,9.�	 �$6$� &�D8�FC �$d ���� ��&�& ����4�
 � $�
.� "� �
�*7 �� 	�&��
 � �A=�&&
 2�( O
 �.��
 >.A� �$Y�� F$P.�  

17-  NSAID  �Antipyretic Analgesic  3H*4���#�)– (+���4H : 

 Cox  ��8� 
�,�.**�  ��cox ��
 ��!��D���� � ��.�\9� ���; �� "$��.$�
�� .$�
 ��.D� ���$�����+  �� ]�����
 �&1cox  �2cox 

 +Q$�� �� }��; �& �� F��
&up regulate  � >.�↑.$e��� ���; (PGE2) ,�.& 2����+ ��$�\��6!� �� �� ,��� ��, nociceptor 

)Na  �1TRPV(  � >&�� ^�!O 
�nociceptor � � 	�.$�
) 2�=$(� � (��$!�� !�& � ��A�) .*����P�� 2�=$��=� [�=��4� ��

�&
��,� }��; 2���� I�4� �� (�$*$� I�:� �$!�\9 2������ ��8� ,7�G� W�*3 �& � .*&,�&�� ����� � >���\;& �&�XY ��

,�.���  I�:� �� ��cox  �$=A�+2PGE '�� ,�.���  �D%�X � �nociceptor ,� .*����P�� I�4� �� �� (� }��; 2�? �
 � .*&

'�� ,7�G� ,D�7 ,�.��� �$XH� Q��*� ��,� &�&�� � ������ 2�
 �& .�.� F� �� ..���  

⇐  �
�9�� ,D��� o�
�7idNsa : �� ��\; .$��� I�:� ����I1cox  � ��\; &�=:(7 2\ P
) ��
GIB � ('��  ��.$e��� ���;

 ��8� .��
 ���*$�� �
 , $!$!������b � (, !$!�����6�) �$:� ���\�&�	
�2cox  Q��� � FP	 F$��� 2\ P
 +W�8 �
↓ �$:=���� ���;

,� �$ =��;�	
� Q��� �� .*&M1↑  �RF↑  �HTN �.D� � ,��� � & �9��8� �& �cox ,� "$ �\$���� '*�
�+ .*&⇐ 

 ���9��8�cox &�&�� +2� *� ��.� >&�6 �
 � .��
& ���� &�& �& ���&
��; '?� )medication (overuse headache ,�.&  �

.&�� M��� .��D� "$��;���� &�& � ���� �$�
��f& 2� :=�
�:=��� &�& �&  

18-  -�f��*���# 1�:���� :  

 �$������(5HT)  �& �� ,*$������ � $(!�������GI  �� �( �� &�
& &��� ,��P z��7 � 2���9
���� � ��\; � "$��b(� �Gprot  .���

,�.���  �C�3SHT  "� ��ligand gated �!$��9� .��
 ��D1B/1HT 5  � � �\�) �/�=�
����� &�&�� ����& �
�� (�� b���) (��<$�

 .$ b;���� ,��� ��<$� �& ��0 .��v��(calcitonin gene related peptide) Q��� �� F��
& 
� 2�*$�f ��� 	
  � W�8 �
 � ��$�\�&�	
�

&�& ,�&��  ���� b��� �� b�� "$�f���� W�8 �
 �5HT1D  ��8� 2�*$�f ��� �
��� ��� �� 
�,�.**� ����� �� ���H
 �v
 /�( O
 � ��

 � "$�/��Periaqueductal gray  �$��X� ,�� .��
&B1HT5 ,*$��� 	�&�& ,@$4� � ������ � 2��w**� z��7 o�D?�
 ,�.& .��D� �  &�� �&

 � ����� ���($� �
�� �� ��� "!�� �
�
&CVA  �PVD  &�� ��� ��⇐  .$ b; �$���� �
 ���;
Calcitonin gene Related  ��$!� �!$��9
 �� �

 ,Y�� P
F1SHT � ��9 �
�% �X��@� �4� 
�$P
..�
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19-  �D� ��U 1�:����-�e� :  

 � �;�) ,@$4� [�X��H "$ ;���� &�& Q��*�DM,D�7 F !$� (I�� �
) ����� � ( ,� >&�6 �
 ��<$� ,!�\$���; �& � .*���

,�.���  �8�� &�& F!$��=� ��↑2���� ��`�) ,��� ��Na  �Ca  �TRPV � (↑) [�����:9NMDA (  

,�, �� �� .���,;
"$ b�,*� � �$;	�������) f� �� �� ̂ �!O ,(�.� 2���� "�f�����; �$��X� I�:� �� � ([��
�$;�� � ��w�����/ � �$e��

� $(!������� ,��� "$ ;�*$� >�; ��8� � (��/���9 >�; � �$ *;���9) �f� �� ,($!:� �  *;���9) � (��w�����/ � �$↑GABA 

(topiramate) .&�� >&�6 �
 &�.4� �!� �
��($� �& (,!���
) , ��O 2\ P
 � 2� *� �$XH� �� ���
& ��
 [
�v
 �� ���� �� � ��
  

⇐  2�*$�f ��� �w�
���← �$;	�������  , ���& ,��;����← F$!:� 2���� ���:�  

20-  (��#�D� ��U :  

 � "$ ;���� &�& ����& �&&�&�� :  

 WN�	�� ,Y�� P
�$d >.**���8�5HT ���6� ,;
��� � ,��,(�
 � �$:$ b��� �$�
�;  

,��:��$!=�\� � �$ !����& � �$�
�;  

��8�  ���6� ,;
��� WN�	��←  �	&�$:$ b������ � �$�
�$;  

 WN�	�� ��8�5HT ← �$ !��:� � ]
�;��� $�  

⇐  �B� � ,7�G� W�*3 � &�& "�f��*$������ �f��.�
 ��8� "��4� Q���,�&��  �TCA � �!$��9� �
 FNMDA Q��� � >&��

2���� I�:� +�f�.�� ��.$e�$;�
 '�
��
 Na  ^�;�� 
� ,@$4� � 2
� *� �$��!O �� F$�� ; 2���� >.**�	�� �,�.*�  2���� I�:��

 �� Q:% ,���TCA ,( ��� ,�.& ) �&IHD ↑ ("!��⇐  ��($� �&MI  	
 ]
.� �$ ,( ��� �� ,D:% �
�D� ].7 �� �$P
TCA � .��D�

 � &�� >&�6 �
TCA "�f���&
 � "�f�*$��� � �$�� !$ �� b�� I�:� ,�.& ⇐ �����;& , �
 �&
�O : ,=AP � T�8� � �A�.�

 � W
�P 2\ P
� ���D� � ��&dizziness .��
 .�& ���� �  

21-  "�9�D��: ]�.*� ,:$P ��0 ��
 .$6� ���� &�& �& ��$!� � .��
& �$��
 ����� ,@$4� �$��X� ���& �� ,< !� ���� &�& ��

 ���C�2����"$( !$� ,D��� o�
�7 � ,���
& �P
.� � ��$�
� $� �� 	�$� ��.� 
� ��
& �*$8� �`:d +  � >&�� .$��� &�& &�C�
 �4� �&

 �&RCT  �&�� �v��Nsaid  �TCA  �Capsaicin  �LA  .��
 >.� ���v 2�=$;�� �.G� �  

⇐ Capsaicin : ���� b�� �� +�� 2�=$;�� >&�6 �
 �� .*� �6:� 2�X� .*� [
�5) vaniloid1TRPV( ����� � ��nociceptive 

 ,��� Q��� � &�
& &�=:(7 �P
.�subtend P  "� �� |	�� � |��P Q��� �Flare Response  &
.X� �& �
��($� 	
 �&��	,�&�� 

 �$:G� �� ��=� &����� 	
 .X� �subtend P y� ,�
&	 �$��!O ,�.&  ,D�7 ���D$� ��� �� F$? !� "$!��� �v
 �<�& F!$��=� �

 ��
 "0�� �@% �� ,!O⇐  ,�� �.$e� ��� �!; ]�.*� +"$ ;� �!; �w�
��� &�& �$=!� �& �v�� ,XH�� �$��b���OA  �

 ;���� ]�.*�.��
 "$  

22-   2�=$;�� ��$�/����LA �2���� I�:������ �& 
� ,(�.� ��]�C�
 �$��
 �� ,�.& ����� ,P�� "b$����� ���� &�& �& � �

 ��0&Firing  &�G�&�P � "$;� �
,�.���  � >&�� �$$B� ,��� &�=:(7 ��↑ �� �$��!OLA  � (� �`:d �� &�& �$=!� �; F��
& 
�

LA y� (,D�7 ��
. 2���� I�:� ]	/ �`:d �� �!��?� �& � (� �`:d) ,�.&  �!; �w�
��� �& ,*�&��� '�� �� �$e���.$� �; �

.��
 >
�( "$��;���� ��&�& T
��
 ���� � "$ ;�  


