Biologia Compassiva

Como os ‘gene drives’ baseados em CRISPR podem, de forma
economica e sustentavel, reduzir o sofrimento em todo o mundo vivo.

Baseado na obra de David Pearce, gene-drives.com
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A Dimensao Oculta do Sofrimento na Natureza

“A quantidade total de sofrimento por ano no mundo natural
esta para alem de qualquer contemplagao decente. Durante o
minuto que levo a compor esta frase, milhares de animais estao
a ser comidos vivos, outros correm para salvar as suas vidas,
choramingando de medo, outros estao a ser lentamente
devorados por dentro por parasitas, milhares de todos os tipos
estao a m de fome, sede e doenca. Tem de ser assim.”

Richard Dawkins, River Out of Eden (1995)




A Humanidade Enfrenta Quatro Caminhos
Possiveis para a Biosfera

1. Rewilding
Pleistocénico

Restaurar o passado, antes do
Impacto humano.

2. Status Quo

Conservacao tradicional focada
em especies e ecossistemas,
ignorando o bem-estar individual.

3. Biologia

Compassiva 4. Extincao

Intervencao ativa para reduzir . _ :
Eliminar a vida senciente

nao-humana.

o sofrimento através da
tecnologia. Apelidado de
“Jainismo de alta tecnologia”.
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A Ferramenta
Revolucionaria que
Desafia a Genética
Mendeliana: O
"Gene Drive"

"Gene drives" sao elementos
genéticos que se propagam
através de uma populacéo,

quebrando as regras da hereditarie-

dade Mendeliana (que dita uma
probabilidade de heranca de 50%).

Garantem que uma caracteristica
especifica é herdada por quase
100% da descendéncia, geragao
apods geracao.

Heranca Normal Heranga com Gene Drive
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O Mecanismo de Precisao: Como o CRISPR/Cas9
Ativa o “Gene Drive”

» O sistema CRISPR/Cas9 funciona

como uma "tesoura molecular” que 1. Gene Drive + Cas9 + gRNA 2 Cas9
corta o cromossoma homélogo no Y
local correspondente. (__:
—>
» Este corte induz a célula a reparar o C X D C b & )
dano, mas em vez de o fazer Gene Normal
aleatoriamente, "engana-a" para que CasO
use a sequéncia do “gene drive” como ‘
molde. J/

A célula copia a sequéncia do “gene
drive” para o cromossoma danificado,
resultando em duas copias.

X Gene Drive
+ Se isto ocorrer numa célula C (B 4 Cx:_:)
germinativa, a modificacdo sera 21N _
passada a toda a descendéncia. Corte da Gene Drive
Essencialmente, “sequestra” o "Tesoura Molecular” Reparagao e Copia:
mecanismo de reparacdo de ADN da 100% de Heranca

prépria célula.
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Aplicacao Pratica: “Afinar” a
Sensibilidade a Dor na Natureza

Estudo de Caso: O gene SCNOYA

e O Objetivo: Ndo é a “auséncia de dor” Sensibilidade a Dor

(perigoso e potencialmente letal), mas Alta

I\‘ormal Baixa
sim uma “baixa sensibilidade a dor”,

e A Estratégia: Propagar alelos benignos
de SCNO9A, que ja existem numa minoria
de individuos com alta tolerancia a dor,
para toda uma populacao, sem
comprometer a funcao de sinalizagao do
perigo.




Para Alem da Dor: O Potencial para Engenhear o Bem-Estar Inato

A dor é apenas um parametro. O tonus hedoénico (a qualidade de vida base) tambéem pode ser

ajustado geneticamente.

COMT Transportador de Serotonina
Associado a experiéncia de recompensa. Relacionado com a felicidade a nivel nacional.
Variante de delecao ADA2b Variante do gene FAAH

Associada ao pessimismo. Contribui para a felicidade.
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Uma Viabilidade Surpreendente: Custo, Escala e Velocidade

Custo por Espécie:
« Cerca de 10.000 ddlares ou menos,
aos precos atuais.

Custo Total (estimado):

- Varias centenas de milhoes de
délares para uma biosfera feliz.

Velocidade de Propagacao:

- Anos para espécies de reproduc¢ao
rapida (insetos, roedores).

+ Seéculos para espécies de
reproducao lenta (elefantes).

O Paradoxo:
- E mais f4cil, rapido e barato ajudar
especies selecionadas por 'r' do que
espécies selecionadas por 'K'.

Custo Total
(Biologia Compassiva)

Orgamento de um
filme "blockbuster”
(Ex: "Avatar 2")

Custo de um caca a jato
moderno (F-35)

~$300 Milhdes

~$460 Milhdes

~$1.7 Trilides
(programa total)
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Analise de Riscos (1/2): Consequéncias Ecologicas Nao Intencionais

e O Risco: A modificacao de um sistema | Sensibilidade a Dor

bioldgico pode ter efeitos em cascata. :
Alteracao do

Comportamento

o Exemplo Concreto: Diferentes alelos do
Predatorio?

SCNO9A que conferem baixa
sensibilidade a dor também estao
associados a uma menor acuidade

! Acuidade
olfativa, pois os canais NaV1.7 também Olfativa
se encontram nos neuronios olfativos.
* A Solugao: Modelagao computacional Gene Drive Impacto nas
: ; : SCN9A : Interagoes
rigorosa, testes-piloto contidos (sem o - Soclais?

‘drive’ funcional), supervisao continua e
regulagao inteligente antes de qualquer

Implementagcao em larga escala. Vulnerabilidade a
novas ameacas?
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Analise de Riscos (2/2):
O Uso Indevido e Mal-
intencionado por
Humanos

A Ameaca: A mesma tecnologia pode
ser usada para o bem ou para o mal.

- Cenario Positivo:
Mosquitos imunes a malaria
protegem o ecossistema.

Bioterrorismo usa mosquitos
para espalhar uma toxina.

‘ Cenario Negativo:
-

A Solucao:

* Reqgulagao internacional robusta e
mecanismos de fiscalizagao.

» Desenvolvimento de salvaguardas
técnicas, como ‘immunising
drives’ (que blogueiam outros
drives) e ‘reversal drives’ (que
revertem as alteragoes).
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As Objecoes Eticas: Hubris, Esséncia e

Antropomorfismo

HUBRIS (“Brincar a PERDA DA “ESSENCIA”
ser Deus”) DA ESPECIE

E mais hubris salvar uma Um humano feliz € menos
crianca a afogar-se ou “‘humano”? Um

deixa-la morrer? ledo que nao sofre é

O poder implica menos “leao”?
responsabilidade. A A felicidade nao anula a
inacao tambéem € uma identidade.

escolha.

ANTROPOMORFISMO

O eixo prazer-dor é
universal e atravessa
todos os filos animais.
Nenhum ser senciente
“deseja” ser comido vivo.

Isto nao € uma projecao,
é biologia fundamental.
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Uma Revolucao Radicalmente

Conservadora

The Argument

A primeira fase da Biologia Compassiva nao
requer a criagao de novidades genéticas.
Pode simplesmente ‘fixar’ na populacao os
alelos benignos que ja existem naturalmente
numa minoria de individuos.

The Concept

Em vez de introduzir genes ‘artificiais’,
estamos a selecionar e a universalizar as
melhores variantes que a prépria evolugao ja
produziu. Trata-se de um

conservadorismo bioconservador.

Frequéncia na Populacao

Fixar alelos benignos
existentes.

Normal Alta Tolerancia

Variagao Genética (Ex: Tolerancia a Dor)
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O Futuro da Senciéncia: Uma Responsabilidade Para Além da Terra

» A Visao de Longo Prazo: Se a humanidade colonizar outros planetas, temos a responsabilidade de nao exportar o
sofrimento Darwiniano.

» O Principio Etico: A criacdo deliberada de um ecossistema com sofrimento em massa é eticamente indefensavel.

e A Promessa Final: A Biologia Compassiva permite-nos criar ecossistemas sem a assinatura molecular da experiéncia
abaixo do “zero hedodnico”, garantindo que o sofrimento seja fisicamente impossivel.
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A Escolha é Nossa: A Inacao
Também € uma Acao

The Final Argument:

A nossa capacidade tecnhologica
aumenta a nossa cumplicidade na
persisténcia do sofrimento. Ignorar o
problema em breve deixara de ser uma
opg¢ao neutra, tornando-se uma escolha
moralmente repugnante.

The Transition:

Estamos a beira de uma transicao
pos-Darwiniana. O controlo da evolugao
esta a passar da sele¢do natural cega
para a agéncia moral inteligente.
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“Homo sapiens, a primeira especie
verdadeiramente livre, esta prestes a
desativar a selecao natural... Em breve,
teremos de olhar profundamente para

dentro de nos proprios e decidir o que
desejamos tornar-nos.’

E. O. Wilson, Consilience (1998)
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