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MENAXHIMI I DHIMBJES NË PRAKTIKËN FIZIATRIKE: NGA ANTIINFLAMATORËT 
TRADICIONALË DERI TE NANOMEDIKAMENTET

Dhimbja si akute, ashtu edhe kronike është ai 
çrregullim i kudondodhur që ulë ndjeshëm 
cilësinë e jetës dhe gjeneron barrë të 
konsiderueshme të kujdesit shëndetësor në 
skenën globale. Terapitë tradicionale, agjentët 
anti-inflamatorë josteroidal dhe opiatet janë 
të afektuara nga efektet negative së bashku 
me rreziqet e varësisë dhe tolerancës. Prandaj, 
përdorimi i nanoteknologjisë po shfaqet si 
një rrugë e re premtuese në menaxhimin e 
dhimbjes nga nanosistemet e reja shpërndarëse 
të barnave që targetojnë indet e inflamuara, 
duke ofruar terapi të qëndrueshme dhe duke 
shmangur ekspozimin sistemik. Strategjitë e 
nanomjekësisë kanë përparuar nga nanobartës 
me çlirim të kontrolluar në terapi gjenetike dhe 
ROS antioksidues. Për më tepër, përshkruhen 
gjithashtu terapi të reja me pajisje për rritjen e 
specififitetit të terapisë (1,2).

2. Qasjet e nanoteknologjisë për lehtësimin e 
dhimbjeve

2.1. Dërgimi i barnave i bazuar në nanobartës

Nanobartës si ekzosomet, liposomet, 
nanoemulsionet, nanogrimca polimerike si 
nanogrimcat me bazë PLGA, micelet, nanofibrat 
dhe dendrimerët janë zhvilluar detajisht për 
të enkapsuluar barnat analgjetike (Figura 1). 
Nanoformulimet e përmendura kanë tretshmëri 
të mirë, qëndrueshmëri, toksicitet më të ulët, 
aktivitet të zgjatur dhe shpërndarje të targetuar 
të barit. Liposomet janë demonstruar në mënyrë 
specifike se imitojnë membranat biologjike 
dhe tolerohen mirë nga qelizat; PEG-ilimi i 
liposomeve është përdorur për të kapur agjentë 
si acidi zoledronik për të trajtuar dhimbjen 
neuropatike, ku demonstrohet se kalojnë 
nëpër barrierën gjak-tru së bashku me çlirimin 
e kontrolluar të barit. Nanogrimcat polimerike 
mund të projektohen për të shfaqur një efekt 
më të shkëlqyeshëm të përshkueshmërisë dhe 
retensionit, ku akumulimi i barit ndodh brenda 
zonave inflamatore së bashku me toksicitetet më 
të ulët kundrejt terapisë konvencionale (2).

2.2. Terapia e gjeneve e ndërmjetësuar nga 
nanogrimcat

Një terapi premtuese për menaxhimin e 
dhimbjes kronike është terapia gjenetike që 
përdor nanogrimca. Duke targetuar molekulat 
“gene silencing” (p.sh., siRNA) ose duke përdorur 
sistemet CRISPR-Cas9 për të rregulluar nivelet e 
shprehjes së modulatorëve kryesorë të gjeneve 
të dhimbjes (p.sh., “silencing” të citokinave pro-
inflamatore ose kanaleve të natriumit të mbyllura 
me tension si Nav1.7), trajtimet përpiqen të 
modulojnë rrugët e mekanizmave molekularë 
themelor të dhimbjes. Nanogrimcat, gjithashtu, 
mund të projektohen për t’u lidhur në mënyrë 
preferenciale me neuronet ose qelizat gliale, 
duke siguruar analgjezi të zgjatur me efekte 
anësore të reduktuara. Sistemet e bazuara në 
CRISPR, kryesisht nëpërmjet administrimit të 
bazuar në nanogrimca jo virale (p.sh., CRISPR-
Gold), premtojnë kontroll të kthyeshëm dhe 
modulim të gjeneve të kontrolluara në mënyrë 
të saktë (1).

2.3. Nanomaterialet që pastrojnë speciet reaktive 
të oksigjenit (ROS)

Dhimbja inflamatore gjithashtu inicohet nga 
gjenerimi i tepërt nga “reactive oxygen species” 
(ROS). Nanomaterialet që shfaqin aktivitet 
“scavenger” (pastrues) ROS janë zhvilluar 
për të luftuar tensionin oksidativ në zonat e 
dëmtimit. Derivatet e Fullerenit, ndër të tjera 
të nanomaterialeve inorganike, janë treguar 
se neutralizojnë ROS, duke reduktuar kështu 
sensibilizimin neuronal dhe duke lehtësuar 
dhimbjen. Pajisjet e tilla ofrojnë terapi 
parandaluese - duke u konfrontuar me molekulat 
që funksionojnë si shkaktarë të dhimbjes dhe jo 
vetëm simptomave të saj (1).

2.4. Strategji të reja të bazuara në pajisje

Përveç nanobartësve të barnave, janë krijuar 
edhe risitë tjera që modulojnë lehtësimin e 
dhimbjes nga pajisjet:
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Figura 1. Pikëpamjet e ardhshme që mund të merren duke përdorur nanoteknologjinë për lehtësimin e 
dhimbjeve kronike. 
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•	 Nanocapacitor Patches: Pajisjet 
e bazuara në Nanokapacitor Patches si 
NeuroCuple™ (Figura 2 -3) modulojnë shenjat 
elektrike lokale nëpërmjet teknologjisë 
së nanokapacitorit. Pajisjet rishpërndajnë 
elektronet e tepërta në vendet e lëndimit, 
duke rezultuar në normalizimin e niveleve të 
pH së bashku me supresionin e inflamacionit, 
duke rezultuar në një reduktim të ndjeshëm të 
dhimbjes pas operacionit. Pajisja/patch-i i bazuar 
në nanoteknologji është pa kimikate, pa origjinë 
bimore ose medikamentoze dhe nuk ka nevojë 
për energji ose bateri. Mund të ri-përdoret shumë 
herë. Asnjë efekt negativ nuk është raportuar 
në përdorimin e pajisjeve/nanokapacitorëve të 
bazuara në nanoteknologji deri më tani. Paisja/
Patch vjen në disa forma (1,2). Përveç pajisjeve/
nanokapacitorëve NeuroCuple™, ekzistojnë dy 
versione të tjera: një i krijuar dhe i marketuar nga 
Signal Relief™ (Figura 4) dhe nga Kailo™ (Figura 
5).

•Nanofibrat e aktivizuara nga drita: Zhvillimet e 
fibrave magnetike të “electrospun” kanë çuar në 
pajisje që mund të çlirojnë barna në dritën infra 
të kuqe (NIR), duke i bërë ato pajisje me çlirim të 
kontrolluara nga distanca. Pajisjet e tilla ofrojnë 
kontroll të saktë hapësinor-kohor mbi çlirimin 
e barnave, duke i bërë ato të përshtatshme për 
terapi trans-dermale të gjendjeve analgjetike 
dhe menaxhimin e lokalizuar të dhimbjes.

•Sistemet që reagojnë me ultratinguj dhe 
magnetikë: Fushat e jashtme magnetike mund 
të kontrollojnë veprimet çliruese të barnave. 
Nanogrimcat magnetike brenda bartësve 
të barnave ose fibrave të ngarkuara me 
barna, gjithashtu mund ta arrijnë këtë. Këto 
nanogrimcat bartëse, reaguese ndaj ultrazërit që 
lejojnë administrimin jo-invaziv të barnave sipas 
nevojës, mund të rrisin gjithashtu mundësitë e 
menaxhimit të dhimbjes.

•Fijet “electrospun” të kontrolluara në distancë: 
Trendet e reja përfshijnë vetitë e kontrolluara në 
distancë dhe shtresat e fibrave elektrospinuara 

të ngarkuara me analgjetikë. Pajisje të tilla kanë 
kontrolluar dinamikën e çlirimit të barnave 
dhe kanë treguar lehtësim të rregullueshëm të 
dhimbjes në modele paraklinike (3-5).

3. Perspektivat e së ardhmes

Nanomjekësia me targetim për menaxhimin e 
dhimbjes po përparon shumë shpejt. Drejtimet 
kryesore të së ardhmes përfshijnë:

•Integrimi i veprimeve terapeutike dhe 
diagnostike: Nanogrimcat teranostike do t’i 
lejojnë mjekët të monitorojnë terapinë përmes 
monitorimit të biomarkuerëve të dhembjes 
(p.sh., nëpërmjet imazhit të luminescencës ose 
rezonancës), e ndjekur nga terapia e njëkohshme 
dhe të rregullojnë dozat në përputhje me 
rrethanat.

•Terapitë e kombinuara multi-modale: Kombinimi 
i terapisë gjenetike me nanogrimca së bashku 
me shpërndarjen tradicionale të barnave në 
një transportues, mund të prezantojë aktivitet 
sinergjik, ndoshta duke reduktuar varësinë nga 
opioidet duke ofruar lehtësim të përgjithshëm të 
dhimbjes.

•Targetim i përmirësuar dhe reduktim i efekteve 
jashtë objektivit: Specifiteti më i lartë në 
targetimin e nanobartësve-përmes modifikimit 
të sipërfaqeve (p.sh., me anë të PEG-ilimit) 
dhe targetimit të llojeve të veçanta të qelizave 
përmes lidhjes me ligand-do të shtypë gjithnjë 
e më shumë efektet anësore, duke maksimizuar 
përfitimet terapeutike.

•Pajisje të avancuara të kontrolluara në distancë: 
Sisteme më të sofistikuara të kontrollit në 
distancë: Gjenerata e ardhshme do të përfshijë 
gjithashtu përdorim të gjerë të pajisjeve të 
kontrolluara në distancë, si sistemet e fibrave 
nanomagnetike dhe pajisjet e kontrolluara 
optikisht, të cilat do të ofrojnë lehtësim të 
personalizuar dhe sipas nevojës, të përshtatur 
për nevojat specifike të çdo pacienti.

Të gjitha këto kërkojnë bashkëpunim 
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toske.kryeziu@uni-pr.edu Figura 2. Dizajni i pajisjes së nanoteknologjisë për dhimbje (2).
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Figura 3. Dy pajisje NeuroCu-
ple™ u vendosën në secilën anë 
të kofshës për të kontrolluar 
dhimbjen pas artroplastikës to-
tale të gjurit (1,2). 

Figura 4. Pajisja nanoteknologjike e dhimbjes 
e teknologjisë Signal Relief™ nga SHBA (2
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të vazhdueshëm ndërdisiplinor midis 
profesionistëve shëndetësor, inxhinierëve, 
shkencëtarëve të materialeve (nanomaterialeve) 
për të siguruar sigurinë e përdorimit në aplikimet 
klinike (1,2,6).

4. Përfundim

Nanoteknologjia po revolucionarizon praktikën 
e menaxhimit të dhimbjes duke prezantuar 
sisteme inovative të shpërndarjes së barnave, 
terapi gjenetike, ROS “scavengers” (pastrues) 
dhe pajisje të bazuara në terapi inovative. Duke 
integruar qasjet sistematike të ofruara nga 
rishikimet e fundit, të kombinuara me pajisje 
të reja si pajisjet e kontrolluara në distancë dhe 
pajisjet e aktivizuara nga drita, mjekët mund të 
administrojnë trajtime të targetuara, efektive dhe 

më të sigurta për dhimbjen, si nanoformulimet 
të barnave që përmbajnë morfinë, bupivakainë 
dhe lidokainë. Këto nanoformulime mundësojnë 
aktivitet të zgjatur të barnave, reduktim të 
dozave të nevojshme të analgjetikëve dhe 
limitim të toksicitetit të terapisë konvencionale. 
Me evolucionin e kësaj fushe, këto pajisje kanë 
potencial të reduktojnë varësinë nga opioidët 
tradicional, të minimizojnë efektet anësore dhe 
të përmirësojnë ndjeshëm cilësinë e jetës së 
pacientëve me dhimbje akute dhe kronike.

Figura 5. Pajisja nanoteknologjike e dhimbjes Kailo™ Labs LLC 
nga SHBA (2).


