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Minjté e inxhinieruar trashéguan rezistencé nda;
Lyme dhe ndaluan sé infektuari rriqrat — nj ¢ prové

laboratorike, jo lirim né natyré

Studiuesit futén te minjte shtepiakée nje gjen péer njé antitrup kunder Lyme, té cilin kafshet e
trashéguan per breza; pas ekspozimit ndaj rrigrave té infektuara, edhe minjté me njé kopje té vetme
te gjenit i rezistuan infeksionit dhe né pjesen me té madhe ndaluan sé kaluari bakterin te rrigrat e
reja. Eshté nje prové parimi pér “imunizim té trashégueshém” té njé specieje rezervuar — e kryer
te minj laboratorike, jo te miu i eger me kembe té bardha gé e perhap realisht Lyme, pa lirim né
terren dhe me ekologjiné, rregullimin dhe etikén ende krejt té hapura. Nuk éshte gene drive dhe nuk
eshte “Lyme e zgjidhur”.
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Té ndérpresésh njé cikél, né vend qé té trajtosh njé pacient

Sémundja Lyme éshté infeksioni mé i zakonshém i transmetuar nga rriqrat né Shtetet e Bashkuara
dhe ményra e zakonshme pér ta luftuar éshté individuale: kontrollo trupin pér rriqra, hiqi dhe, nése
pickimi shndérrohet né skugjen karakteristike né formeé syri demi, merr antibiotikét. Por bakteri qé
shkakton Lyme, Borrelia burgdorferi, né té vérteté nuk jeton te ne. Pér t€, njeriu éshté njé rrugé pa dalje.
Shtépia e tij reale éshté cikli mes rrigrave dhe gjitaréve té vegjél té pyllit — né Bregun Lindor té SHBA-
sé, kryesisht miu me kémbé té bardha. Njé rrigér e merr bakterin duke kafshuar njé mi té infektuar,
e bart gjaté rritjes dhe ia kalon miut tjetér — ose, rastésisht, njé njeriu. Minjté jané rezervuari; rriqrat
jané “gjilpéra”; ne jemi kalimtaré qé heré pas here goditemi prej saj.

Kjo hap njé ményré tjetér pér ta menduar problemin. Né vend gé té trajtojmé njerézit njé pickim
pas tjetrit, cfaré do té ndodhte sikur t'i bénim minjté imuné — dhe imuniteti té vazhdonte brez pas
brezi, pa vaksinuar kurré me doré ¢do kafshé? Kjo éshté ideja qé teston punimi dhe éshté njé temé
gé térhiqet lehté nga titujt pér “minj GMO”, “gene drive” dhe “vaksinim té natyrés”. Ajo qé raporton
vértet studimi éshté mé e ngushté, mé e kujdesshme dhe — nése ju intereson se ¢faré duhet provuar
para se té lirohet digka e tillé — mé getésuese se titujt.

Ideja quhet imunizim i trashégueshém: udhézimet pér njé antitrup shkruhen drejtpérdrejt né
gjenomeén e kafshés, késhtu gé ajo lind duke e prodhuar dhe ua kalon kété aftési pasardhésve. Njé
vaksiné duhet t'i jepet ¢cdo individi, pérséri e pérséri. Njé gjen i trashégueshém mund té pérhapet
me shumim té zakonshém — pa vaksinuar me doré ¢do brez t€ ri.

Heritable immunization, tested in a cage

The paper interrupts a tick-mouse transmission loop in lab house mice, not in the wild.
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Original diagram — The Clean Paper - raster mouse/tick art embedded; labels and claims remain editable SVG

Eksperimenti ndérpret njé cikél laboratorik transmetimi: minjté shtépiaké té inxhinieruar i rezistojné infeksionit
dhe shumica nuk ua kalojné Borrelia-n larvave té pastra té rrigrave. Punimi nuk teston lirim né natyré, gene
drive apo ulje té Lyme né shkallé ekosistemi.
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Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Cfaré béné autorée

Ata nisén nga njé antitrup mbrojtés i njohur. Borrelia ka né sipérfage njé proteiné té€ quajtur OspA
dhe njé antitrup kundér OspA ka njé veti té€ dobishme: kur njé rrigér ushgehet me gjakun e njé miu
té imunizuar, gélltit edhe antitrupin, i cili mund té veprojé mbi bakteret brenda veté rriqrés, para se
ato té transmetohen. Pra objektivi i synuar éshté kalimi rrigér-mi, jo vetém miu pasi éshté infektuar.

Autorét morén njé antitrup té tillé (LA-2) dhe inxhinieruan minj shtépiaké laboratoriké — Mus muscu-
lus — qé ta prodhonin nga ADN-ja e tyre. U deshén disa pérpjekje. Njé dizajn i hershém g€ e prodhonte
antitrupin vetém né mélci jepte sasi tepér té vogél pér mbrojtje. Varianti qé funksionoi e riformatoi
antitrupin né njé formé té vogél e té géndrueshme me zinxhir té vetém, e bashkoi me njé proteiné
gjaku (albuminén) pér ta zgjatur jetégjatésiné dhe e futi né njé vend té karakterizuar miré e relativisht
té sigurt té gjenomit (safe harbour), né ményré qé t€ prodhohej vazhdimisht né ¢do brez.

Mé pas testuan tri gjéra me radhé: nése antitrupi trashégohej né ményré té besueshme; nése min-
jté e inxhinieruar i rezistonin infeksionit kur kafshoheshin nga rriqra qé bartnin Borrelia; dhe —
pjesa gé ka réndési pér sémundjen né térési — nése rriqra té pastra qé ushqeheshin mbi kéta minj
mbeteshin té pastra apo merrnin bakterin. Ky test i fundit, ku larva té painfektuara ushqehen dhe
meé pas kontrollohen, pyet drejtpérdrejt nése éshté ndérpreré veté cikli i transmetimit.

Cfaré gjetén

Antitrupi u trashégua né ményré té géndrueshme pér breza. Dizajni funksional prodhoi aférsisht
njé mijé heré mé shumé antitrup se dizajni i déshtuar, me nivele té géndrueshme pér té paktén
gjashté breza — minjté me dy kopje té gjenit prodhonin rreth dy heré mé shumé se minjté me njé
kopje. Nuk kishte mé ndryshueshmériné e madhe nga kafsha né kafshé qé kishte penguar pérpjekjen
e paré.

Minjté i rezistuan infeksionit — edhe me vetém njé kopje té gjenit. Kur u ekspozuan ndaj rriqrave
té infektuara me Borrelia, si minjté me dy kopje, ashtu edhe ata me njé kopje té€ gjenit, treguan ulje
statistikisht domethénése té shénuesve té infeksionit krahasuar me minjté normalé. Minjté me dy
kopje ishin té€ mbrojtur fort, por rezultati te minjté me njé kopje (heterozigoté) ka pasojat mé té gjera
— pér njé arsye gé do té shfaget mé poshteé.

Né pjesén mé té madhe nuk e kaluan mé bakterin mé tej. Né testin ekologjik kyc, larva té pastra
rriqrash u lejuan té ushqeheshin mbi minj té€ inxhinieruar qé mé paré ishin ekspozuar géllimisht
ndaj shumé rriqrave té infektuara. Né kété prové, 8 nga 10 minjté e inxhinieruar mbetén krejtésisht
pa infeksion dhe nuk infektuan brezin tjetér té rrigrave, kundrejt vetém 1 nga 10 minjve normalé
— njé ndryshim shumé domethénés. Cikli, né kafaz, po ndérpritej. (Ky éshté rezultat i njé sfide té
kontrolluar, jo matje e asaj se sa do té binte Lyme né njé pyll real.)
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Njé surprizé e ndershme pér mekanizmin. Ndryshe nga puna e méparshme me anti-OspA, antitrupi
i inxhinieruar i mbronte minjté, por nuk dukej se i eliminonte bakteret nga rriqrat qé tashmé ishin
ushqyer. Pra antitrupi po bllokon transmetimin me njé rrugé qé autorét nuk arritén ta pércaktojné
plotésisht — lidhja me objektivin duket se mjafton, por mekanizmi i sakté mbetet pér studime té
ardhshme.

Cfaré ka té ngjaré té thoté kjo

Ideja kryesore — se mund t€ ndértohet rezistencé e géndrueshme né gjenomén e njé kafshe rezervuar
dhe té ndérpritet cikli i transmetimit té njé sémundjeje — funksionoi né laborator, te ky mi.

Dhe njé hollési e réndésishme zbut versionin mé frikésues té historisé. Njé gene drive éshté njé
sistem gjenetik i projektuar pér té shtrembéruar trashégiminé, né ményré qé njé gjen i zgjedhur
té pérhapet né popullaté mé shpejt sesa do ta lejonte shumimi normal — edhe kur ai gjen nuk i
jep kafshés ndonjé avantazh. Pikérisht kjo e bén njé gene drive té fuqishém dhe té véshtiré pér t'u
kontrolluar ose térhequr pasi lirohet. Kjo puné nuk pérdor dicka té tillé. Meqé njé kopje e vetme
e gjenit té antitrupit i mbronte minjté, autorét argumentojné se shumimi normal dhe léshimet e
synuara mund, né parim, ta ¢onin frekuencén e tij né nivele té€ dobishme pa e detyruar gjenin té
pérhapet né popullaté — dhe e thoné garté se kjo nuk éshté gene drive. Ky €shté njé argument, jo
ende njé demonstrim; por rezultati me njé kopje e bén kété strategji t¢ mundshme dhe shumé meé té
kontrollueshme se ajo qé shumica e njerézve pérfytyrojné.

Pse té mos pérdoret gene drive?

Njé gene drive nuk éshté e njéjta gjé me njé gjen dominant. Dominant i referohet efektit —
mjafton njé kopje qé tipari té shfaqet, sic ndodh me gjenin e antitrupit kétu. Drive i referohet
trashégimisé: sistemi ndryshon probabilitetet né ményré g€ gjeni té kalojé te shumé mé tepér
se gjysma e zakonshme e pasardhésve. Versioni klasik i inxhinieruar, njé CRISPR “homing
drive”, bart gérshéré molekulare gé presin vendin homolog né kromozomin partner; qgeliza
riparon prerjen duke kopjuar drive-in, késhtu qé njé kafshé me njé kopje ia kalon até pothuajse
té gjithé pasardhésve. Né natyré, njé sistem i tillé mund t€ pérhapet né té gjithé popullatén nga
njé fillim i vogél — i fuqishém dhe shumé i véshtiré pér t'u térhequr. (Natyra ka shpikur edhe
meényra té tjera pér té mashtruar rregullin 50-50, por parimi éshté i njéjté.)

Pse ka réndési kétu? Sepse autori i larté i punimit, Kevin Esvelt, éshté njé nga studiuesit qé
ndihmuan né shpikjen e gene drive-ve — pérfshiré versionet mé té sigurta dhe vetékufizuese
“daisy-chain”, té projektuara pikérisht pér té mos u pérhapur pa kontroll. Ai e njeh mjetin
shumé miré dhe né kété puné zgjodhi géllimisht t€ mos e pérdorte: mbrojtja mbéshtetet te njé
gjen i trashégueshém normal, g€, nése do té pérdorej ndonjéheré, do té pérhapej me shumim
normal dhe léshime té synuara, jo me drive. Ky éshté mésimi i qeté qé vlen mé shumé se
rezultati: fakti qé ke njé mjet té fugishém nuk do té thoté se duhet ta pérdorésh kudo.
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Cfaré nuk provon kjo

Eshté béré te specia e gabuar e miut, géllimisht. Puna u krye te minjté laboratoriké Mus musculus,
jo te miu me kémbé té bardha Peromyscus leucopus, i cili mban realisht ciklin e Lyme né lindje té
SHBA-sé. Autorét kané filluar té zhvillojné mjete pér Peromyscus, por gjeni mbrojtés nuk éshté
futur ende né specien gé ka réndési ekologjike.

Eshté laborator, jo terren. Asnjé mi i inxhinieruar nuk u lirua. Kosto pér mbijetesén ose riprod-
himin qé nuk shfaqen né kafaz mund té shfagen né natyré.

Eshté proof of concept, jo zgjidhje e problemit. Mbrojtja ishte e forté, por jo totale (8 nga 10 minj
bllokuan transmetimin né sfidé), dhe “Lyme e eliminuar” nuk éshté askund né punim.
Mekanizmi nuk kuptohet plotésisht — antitrupi funksionon, por jo pérmes rrugés qé studimet e
meéparshme do té kishin parashikuar.

Nuk éshté gene drive dhe nuk pretendon té jeteé.

Lirimi i gjitaréve té inxhinieruar né natyré nuk ka precedent rregullator. Vlerésimi i rrezikut
ekologjik, qeverisja dhe pélqimi i komuniteteve qé do té jetonin me njé ndérhyrje té tillé jané té
gjitha té pazgjidhura — dhe autorét e thoné hapur.

Sa e forté éshté prova?
Duhet ndaré né dy pjesé, sepse kéto dy pjesé nuk jané njésoj té zgjidhura.

Rezultati laboratorik éshté i forté. Antitrup i qéndrueshém dhe i trashégueshém né gjashté
breza; mbrojtje statistikisht domethénése ndaj infeksionit; ulje statistikisht domethénése e
transmetimit t€ métejshém, e matur né ményrén meé té drejtpérdrejté — duke ushqyer rriqra té
pastra. Disa eksperimente té pavarura tregojné né té njéjtin drejtim.

Kalimi né botén reale éshté pothuajse krejtésisht i patestuar. Njé specie tjetér, mbijetesa né
natyré, ekologjia e ndérlikuar me shumeé specie rezervuari, strategjia e 1éshimit dhe rregullimi i
gjithé késaj — asgjé nga kéto nuk éshté e dhéné né kété punim. Autorét i paragesin si punén qé
mbetet, me planifikimin e provave né terren té udhéhequr nga komunitetet ende né fazat mé té
hershme.

Njé shénim transparence né té njéjtén frymé: ne e lexuam punimin nga doréshkrimi i pranuar pas
peer review (article in press), jo nga versioni pérfundimtar i redaktuar. Gjetjet strukturore nuk pritet té
ndryshojné, por numrat do t'i kontrollonim sérish kundrejt versionit pérfundimtar para pérdorimit
té métejshém.

Pse ka réndési

Shumica e ményrave si luftojmé sémundjet e transmetuara nga vektorét jané reaktive dhe té pa-
fundme: spérkat, largoi, kontrollo, trajto, pérsérite — ¢do sezon, pérgjithmoné. Ky punim skicon
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dicka ndryshe: ndérhy njé heré te kafsha rezervuar dhe lejo trashégiminé té béjé mirémbajtjen. Nése
do té realizohej te miu me kémbé té bardha dhe do té provohe;j i sigurt e efikas né terren, né parim
mund té€ ulte nivelin bazé té Lyme né njé zoné, né vend qé thjesht té mbronte individét brenda saj.

Ky “né parim” mban shumé peshé dhe punimi éshté i ndershém pér kété. Vlera reale kétu nuk éshté
njé kuré; éshté njé demonstrim i kujdesshém se imunizimi i trashégueshém mund té funksionojé
dhe mund té ndérpresé transmetimin — i ndértuar géllimisht né njé formé té kontrollueshme pa
gene drive, ndérsa pyetjet mé té véshtira (specia e duhur, terreni i hapur, etika e lirimit té jetés sé
inxhinieruar) emértohen dhe lihen té hapura, jo fshihen.

Pérmbledhje e shkurtér

Sémundja Lyme qarkullon mes rriqrave dhe minjve rezervuar; njerézit jané raste anésore. Studi-
uesit inxhinieruan minj shtépiaké laboratoriké qé, nga gjenoma e tyre, té prodhonin njé antitrup
kundér proteinés OspA té Borrelia-s — njé antitrup qé mund ta bllokojé bakterin gjaté ushqyerjes
sé rriqrés. Minjté e trashéguan kété aftési né ményré té géndrueshme pér té paktén gjashté breza;
kur u kafshuan nga rriqra té infektuara, i rezistuan infeksionit edhe me vetém njé kopje té gjenit dhe
shumica (8 nga 10, kundrejt 1 nga 10 minjve normalé) nuk ia kaluan mé bakterin rriqrave té reja, duke
ndérpreré ciklin e transmetimit né laborator. Fakti g€ mjafton njé kopje do té thoté se qasja nuk ka
nevojé pér njé gene drive vetépérhapés. Por kjo u bé te miu laboratorik, jo te miu me kémbé té bardha
gé e mban realisht Lyme né Amerikén e Veriut; nuk pati lirim né terren; mekanizmi nuk kuptohet
plotésisht; dhe ekologjia, rregullimi dhe etika e lirimit t€ gjitaréve t€ inxhinieruar jané krejtésisht té
pazgjidhura. Eshté njé prové parimi e kujdesshme pér “imunizim té trashégueshém” té njé specieje
rezervuar — jo gene drive dhe jo “Lyme e zgjidhur”.

Kontroll pa teprime

Cfaré tregon punimi: Minj shtépiaké laboratoriké (Mus musculus) té inxhinieruar pér té shprehur
njé antitrup anti-OspA (LA-2, si bashkim zinxhir-i-vetém-albuminé nga njé lokus safe harbour) e
trashéguan até né ményré té qéndrueshme pér >6 breza, i rezistuan infeksionit me Borrelia pas
sfidés me rriqra (domethénése edhe te heterozigotét me njé kopje) dhe né pjesén mé té madhe
ndaluan transmetimin e bakterit te rriqra té pastra (8 nga 10 minj té inxhinieruar té sfiduar pa
transmetim kundrejt 1 nga 10 kontrolleve; ndryshim domethénés). Mbrojtja me njé kopje do té thoté
se njé gene drive nuk éshté i nevojshém g€ gasja té funksionojé.

Cfaré éshté e besueshme, por jo e provuar: Mekanizmi i sakté me té cilin antitrupi bllokon trans-
metimin (nuk i pastroi bakteret nga rriqrat tashmé té infektuara, ndryshe nga puna e méparshme
anti-OspA); g€ i njéjti konstrukt do té funksionojé dhe do té trashégohet né ményré té€ géndrueshme
te miu me kémbé té bardha.

Cfaré nuk tregon: Asgjé né natyré ose te specia reale rezervuar; efekte né nivel popullate ose eko-
sistemi; se Lyme mund té eliminohet; se lirimi i gjitaréve té inxhinieruar éshté i sigurt, efikas ose i
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lejueshém; njé gene drive (pérkundrazi — shprehimisht nuk éshté i tillé).

Kufizimet kryesore: Eksperimente te Mus musculus laboratorik, jo te Peromyscus leucopus i egér;
vetém laborator, pa lirim né terren; bllokim i forté por jo total i transmetimit (8 nga 10); mekanizém i
paqarté; pyetje ekologjike, rregullatore dhe etike té lirimit té pazgjidhura; analizuar nga doréshkrimi
i pranuar, né pritje té€ versionit pérfundimtar.

Sa besim duhet té keté njé lexues i pérgjithshém? Té larté se, né laborator, minjté e inxhinieruar
trashéguan rezistencé ndaj Lyme dhe ndérprené transmetimin, dhe se kjo éshté géllimisht jo njé
gene drive. Té€ larté se kjo nuk éshté zgjidhje e vendosur dhe nuk é€shté “Lyme e zgjidhur”. Té ulét
pér pyetjen nése dhe si mund té funksionojé né natyré — e gjithé gjysma e dyté e historisé mbetet
e papérfunduar. Qéndrimi i arsyeshém: njé prové parimi e kujdesshme dhe shpresédhénése pér té
ndryshuar rezervuarin né vend té pacientit — me pyetjet mé té véshtira ende pérpara dhe té€ emértu-
ara ndershmeérisht.

Burimet

Nature Communications (2026), open access CC BY 4.0
https://doi.org/10.1038/s41467-026-71757-6

Associated dataset (Mendeley Data)
https://doi.org/10.17632/wh65sf47bs.3
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