

  

    [image: Cover]

  




  

    CARL ZIMMER




    

      [image: Folha de Rosto]

    




    ilustrações IAN SCHOENHERR
tradução TÁSSIA CARVALHO




    

      [image: logo]

    




    São Paulo, 2021


  




  Planeta de vírus




  A planet of viruses




  Copyright © 2011, 2015, 2021 by The Board of Regents of the University of Nebraska. Ilustrações © 2021 by Ian Schoenherr. Todos os direitos reservados.




  Licenciado por The University of Chicago Press, Chicago, Illinois, EUA, por intermédio da agente literária Patricia Seibel (Seibel Publishing Services).




  Copyright © 2021 by Novo Século Editora Ltda.




  




  EDITOR: Luiz Vasconcelos




  COORDENAÇÃO EDITORIAL: João Paulo Putini




  TRADUÇÃO: Tássia Carvalho




  REVISÃO: Daniela Georgeto • Equipe Novo Século




  DIAGRAMAÇÃO E CAPA: João Paulo Putini




  IMAGEM DE CAPA: Motionographer | Shutterstock




  DESENVOLVIMENTO DE EBOOK: Loope Editora | www.loope.com.br




  




  Texto de acordo com as normas do Novo Acordo Ortográfico da Língua Portuguesa (1990), em vigor desde 1º de janeiro de 2009.




  




  Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)




  




  Zimmer, Carl




  Planeta de vírus




  Carl Zimmer; tradução de Tássia Carvalho ; ilustração de Ian Schoenherr.




  Barueri, SP: Novo Século Editora, 2021.




  Bibliografia




  Título original: A planet of viruses




  ISBN: 978-65-5561-256-1




  1. Ciências naturais 2. Virologia I. Título II. Carvalho, Tássia III. Schoenherr, Ian




  21-2239          CDD 507




  




  Índice para catálogo sistemático:




  1. Ciências naturais 507




  




  

    [image: logo Novo Século]

  




  Alameda Araguaia, 2190 – Bloco A – 11º andar – Conjunto 1111




  CEP 06455-000 – Alphaville Industrial, Barueri – SP – Brasil




  Tel.: (11) 3699-7107 | Fax: (11) 3699-7323




  www.gruponovoseculo.com.br | atendimento@novoseculo.com.br




  

    PARA GRACE, 
minha hospedeira predileta


  




  

    PREFÁCIO




    Apesar de os vírus abalarem o bem-estar humano, afetando a vida de quase 1 bilhão de pessoas, desempenharam papéis significativos nos fantásticos avanços biológicos do século passado. O da varíola se transformou no maior assassino da humanidade, embora hoje seja uma das poucas doenças erradicadas do mundo. Vírus emergentes e reemergentes, como os que causam influenza, ebola, zika e, agora, a pandemia global de covid-19, representam globalizadas ameaças catastróficas e demandam desafios extraordinários. É bem provável que esses e outros vírus continuem ameaçando o bem-estar humano. Portanto, uma compreensão mais clara deles nos ajudará no preparo e na prevenção de futuras doenças virais e pandemias.




    Na ecologia da Terra, os vírus, atores invisíveis, ainda que ativos, são responsáveis por mover o DNA entre as espécies, fornecer novo material genético para a evolução e regular imensas populações de organismos. Todas as espécies, de minúsculos micróbios a grandes mamíferos, são influenciadas pelas ações dos vírus. Os impactos deles ainda vão além, pois afetam o clima, o solo, os oceanos e a água doce. Quando se considera como cada animal, planta e micróbio foi moldado no decorrer do processo da evolução, é necessário levar em conta o papel influente dos minúsculos e poderosos vírus que compartilham este planeta.




    E até hoje os vírus continuam a nos surpreender. O do ebola, antes limitado a pequenos surtos em lugares distantes da África, explodiu em epidemias massivas e, pela primeira vez, se disseminou para outros continentes. Novos vírus, como Mers* e Sars,† foram transmitidos de animais para humanos por meio de infecções zoonóticas. O HIV, identificado em 1983, já infectou até hoje quase 38 milhões de pessoas em todo o mundo. No entanto, cientistas também estão descobrindo novas maneiras de aproveitar a extraordinária diversidade de vírus para nosso próprio benefício. Carl Zimmer se baseou em todos esses avanços para elaborar a nova edição de Planeta de vírus, agora publicada no Brasil.




    Originalmente, Zimmer escreveu a maioria desses ensaios para o projeto World of Viruses, como parte do Science Education Partnership Award (SEPA)‡ dos National Institutes of Health (NIH).§ O World of Viruses foi criado para ajudar as pessoas a entenderem mais sobre vírus e pesquisas de virologias, por meio de quadrinhos, desenvolvimento profissional de professores, aplicativos para celular e iPads e outros materiais. Para obter mais informações sobre o projeto, visite http://worldofviruses.unl.edu.
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        * Síndrome respiratória do Oriente Médio. Em inglês, Middle East Respiratory Syndrome. (N.T.)


      




      

        † Síndrome respiratória aguda grave. Em inglês, Severe Acute Respiratory Syndrome. (N.T.)


      




      

        ‡ Prêmio de Parceria em Educação Científica. (N.T.)


      




      

        § Os Institutos Nacionais da Saúde são um conglomerado de centros de pesquisa que formam a agência governamental de pesquisa biomédica do Departamento de Saúde e Serviços Humanos dos Estados Unidos. (N.T.)
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    “UM FLUIDO VIVO CONTAGIOSO”




    O VÍRUS DO MOSAICO DO TABACO E A DESCOBERTA DA VIROSFERA




    Mais de 80 quilômetros a sudeste da cidade mexicana de Chihuahua, há uma árida cadeia montanhosa chamada serra de Naica. Em 2000, mineiros trabalhavam em uma rede de cavernas abaixo das montanhas e, quando chegaram a 300 metros de profundidade, viram um lugar que parecia outro mundo: uma câmara de 9 metros de largura e 27 metros de comprimento, com teto, paredes e piso revestidos de cristais de gipsita translúcidos e de superfície lisa. Em muitas cavernas existem cristais, mas não como os da serra de Naica, que chegavam a 11 metros de comprimento e pesavam até 55 toneladas. Sem dúvida, não eram cristais usados para formar um colar; eram cristais para escalar como montanhas.




    Desde a descoberta dessa fantástica câmara, hoje conhecida como a Caverna dos Cristais, alguns cientistas receberam permissão para visitá-la. Juan Manuel García-Rúiz, geólogo da Universidade de Granada, foi um deles. Depois de estudar os cristais, o pesquisador concluiu que se formaram há 26 milhões de anos, quando rochas fundidas subiam das profundezas da Terra, construindo as montanhas. As câmaras subterrâneas tomaram forma e se encheram de água mineral ácida e quente. O calor do magma subjacente manteve a água a uma temperatura escaldante de quase 58°, ideal para os minerais saírem da água e formarem cristais. Por razões ainda não bem esclarecidas, a água permaneceu na mesma perfeita temperatura por centenas de milhares de anos; nesse longo processo, os cristais cresceram até tamanhos surreais.




    Em 2009, o cientista Curtis Suttle liderou uma nova expedição à Caverna dos Cristais. Suttle e seus colaboradores recolheram água das piscinas da câmara e levaram-na para análise no laboratório da Universidade da Colúmbia Britânica. Quando se considera a linha de trabalho de Suttle, sua jornada talvez pareça uma missão de tolos, afinal, ele não tem interesse profissional por cristais, minerais ou por qualquer rocha. Suttle estuda vírus.




    Na Caverna dos Cristais, inexistem pessoas para os vírus infectarem. Inexistem peixes. A caverna ficou efetivamente isolada da biologia do mundo exterior por milhões de anos. Porém, o esforço da jornada de Suttle valeu a pena. Depois de preparar amostras de água cristalina, ele as examinou ao microscópio. E viu vírus, enxames deles. Existem até 200 milhões de vírus em cada gota de água da Caverna dos Cristais.




    No mesmo ano, 2009, outra cientista, Dana Willner, liderou sua própria expedição de caça a vírus. Em vez de uma caverna, ela mergulhou no corpo humano. Willner fez as pessoas expectorarem em um copo, de onde ela e seus colaboradores pescaram fragmentos de DNA, que foram comparados com milhões de sequências armazenadas em bancos de dados on-line. Muito do DNA era humano, mas muito vinha de vírus. Antes da expedição de Willner, os cientistas presumiram que os pulmões de pessoas saudáveis eram estéreis. Mas Willner descobriu que neles há 174 espécies de vírus, e apenas 10% mantinham parentesco próximo com qualquer vírus já encontrado. Os outros 90% eram tão estranhos quanto qualquer outra coisa escondida na Caverna dos Cristais.




    Em cavernas e nos pulmões, nas geleiras do Tibete e nos ventos que sopram sobre as montanhas, os cientistas continuam descobrindo vírus mais rápido do que conseguem entendê-los. Até agora, nomearam oficialmente milhares de espécies, mas, segundo estimativas, o total pode chegar a trilhões. A virologia é uma ciência ainda na infância, apesar de os vírus serem nossos velhos companheiros. Por milhares de anos, nós os conhecemos apenas pelos efeitos na doença e na morte, e até pouco tempo não sabíamos como associar esses efeitos às suas causas.




    A própria palavra vírus incorpora um paradoxo. Nós a herdamos do Império Romano, quando significava, ao mesmo tempo, o veneno de uma cobra ou o sêmen de um homem. Criação e destruição em uma única palavra.




    Com a passagem dos séculos, ocorreu também uma alteração do significado de vírus: qualquer substância contagiosa capaz de disseminar doenças. Pode ser um fluido, como a secreção de um ferimento. Pode ser algo que se deslocou misteriosamente pelo ar. Pode ser até mesmo um pedaço de papel contaminado que dissemina doenças com o simples toque de um dedo.




    A palavra vírus começou a incorporar um significado moderno somente no final do século 19, em razão de uma catástrofe agrícola. Na Holanda, as fazendas de tabaco foram atacadas por uma doença que atrofiava as plantas, transformando as folhas em um mosaico de fragmentos de tecido vivo e morto. Fazendas inteiras foram abandonadas.




    Em 1879, fazendeiros holandeses procuraram Adolph Mayer, um jovem químico agrícola, a quem imploraram ajuda. Mayer denominou o flagelo de doença do mosaico do tabaco. Para descobrir a causa, ele investigou o ambiente onde as plantas cresciam – o solo, a temperatura, a luz solar –, mas não conseguiu identificar nada que distinguisse as saudáveis das doentes. Então, Mayer pensou que talvez a culpa recaísse em uma infecção invisível, pois cientistas já haviam descoberto que fungos podiam infectar batatas e outras plantas. Nessa linha de pesquisa, Mayer procurou fungos nas plantas de tabaco. Nada. Procurou vermes parasitas infestando as folhas. Nada.




    Até que Mayer extraiu a seiva de folhas das plantas doentes e injetou gotas em um tabaco saudável. Resultado: as plantas saudáveis adoeceram. Portanto, algum patógeno microscópico deveria estar se multiplicando dentro do tabaco. Mayer tirou seiva de plantas doentes e incubou-a no laboratório onde trabalhava. Colônias de bactérias começaram a crescer, a ponto de o químico conseguir vê-las.




    Mayer aplicou essas bactérias em plantas saudáveis, imaginando se desencadeariam a doença do mosaico do tabaco. Mas isso não aconteceu. Desde então, os cientistas aprenderam que bactérias revestem as plantas das folhas até as raízes. Em vez de adoecê-las, muitos dos micróbios as ajudam a prosperar. Diante de tal fracasso, a pesquisa de Mayer foi paralisada. O universo dos vírus permaneceu fechado.
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    Vírus do mosaico do tabaco, que causa doenças em plantas do mundo todo




    Alguns anos depois, Martinus Beijerinck, outro cientista holandês, retomou a pesquisa de onde Mayer havia parado. Ele se perguntou se alguma coisa além de vermes, fungos ou bactérias seria responsável pela doença do mosaico do tabaco, alguma coisa muito menor. Assim, triturou plantas doentes e passou a substância por um filtro tão fino que bloqueou todas as células, restando um fluido claro e livre delas. Quando Beijerinck o injetou em plantas saudáveis, elas desenvolveram a doença do mosaico do tabaco. E quando Beijerinck filtrou o suco das folhas de tabaco recém-infectadas, ele conseguiu transmitir a doença para plantas mais saudáveis.




    Em 1898, Beijerinck se referiu ao suco filtrado como um “fluido vivo contagioso”, em cujo interior havia algo que disseminava a doença do mosaico do tabaco. O pesquisador supôs que, apesar de essa substância estar viva, tinha de ser diferente da vida como ele a conhecia. No final do século 19, os pesquisadores acreditavam que todas as coisas vivas eram compostas de células. No entanto, no fluido de Beijerinck não havia nenhuma. E o que quer que lá existisse devia ser notavelmente durável, pois mesmo com a adição de álcool continuava infectante. Nem sequer aquecê-lo até quase entrar em ebulição o prejudicava. Beijerinck embebeu o papel de filtro na seiva infecciosa e deixou-o secar. Três meses depois, ele mergulharia o papel na água e usaria a solução para adoecer novas plantas.




    Beijerinck nomeou o misterioso agente no fluido vivo contagioso de vírus, atribuindo, assim, um novo significado a essa palavra tão antiga. Entretanto, não conseguiu definir o que era um vírus, apontando, em síntese, o que não era: nem um animal, nem uma planta, nem um fungo ou bactéria. Era outra coisa.




    Logo se tornou evidente que Beijerinck havia descoberto apenas um tipo de vírus. No início do século 20, outros cientistas usaram o mesmo método de filtrar e infectar para descobrir outros vírus responsáveis por outras doenças. Por fim, aprenderam a cultivar alguns fora dos hospedeiros. Se era possível desenvolver colônias de células em uma placa de Petri, também poderiam desenvolver vírus.




    Mesmo assim, os cientistas ainda não concordavam sobre o real significado dos vírus. Alguns defendiam serem parasitas que exploravam células. Outros afirmavam que se resumiam tão somente a produtos químicos. A polêmica era tão profunda que nem mesmo concordavam se os vírus estavam vivos ou mortos. Em 1923, o virologista britânico Frederick Twort declarou: “É impossível definir sua natureza”.




    Essa confusão começou a se dissipar com o trabalho de Wendell Stanley. Estudante de Química na década de 1920, Stanley aprendeu como fazer cristais por meio da combinação de moléculas em padrões repetidos. Os cientistas conheceram coisas sobre as moléculas em forma de cristal que não aprenderiam de outra forma. Assim, dispararam raios X nos cristais, que ricochetearam nos átomos e atingiram as placas fotográficas. Os raios X deixaram para trás padrões repetidos de curvas, linhas e pontos, os quais usavam para determinar a estrutura das moléculas no cristal.




    No início do século 20, os cristais ajudaram na resolução de um dos maiores mistérios da biologia. Na época, os cientistas sabiam que nos seres vivos havia intrigantes moléculas denominadas enzimas, que podiam quebrar com precisão outras moléculas. Assim, visando descobrir a verdadeira natureza das enzimas, eles as transformaram em cristais. A assinatura de seus raios X revelou que eram compostas de proteínas. Avaliando o poder transformador dos vírus, Stanley se perguntou se eles não seriam feitos delas.




    Para descobrir, escolheu uma espécie familiar, o vírus do mosaico do tabaco, e transformou-o em cristais. Stanley coletou o suco de plantas de tabaco infectadas e depois o passou por filtros finos, como Beijerinck décadas atrás. Removendo cada partícula de contaminação do fluido, preparou-o para cristalizar. Espantado, notou que pequenas agulhas começavam a se formar até crescerem em folhas opalescentes. Pela primeira vez na história, os vírus se tornaram visíveis a olho nu.




    Stanley descobriu que esses cristais de vírus eram sólidos como um mineral, e que poderia armazená-los por meses como sal de cozinha em uma despensa. Mas, quando os adicionou na água, eles desapareceram, virando de novo um fluido vivo contagioso.




    O experimento de Stanley, publicado em 1935, maravilhou o mundo. O The New York Times declarou: “A velha distinção entre morte e vida perde algo de sua validade”.




    Entretanto, o trabalho de Stanley, ainda que inovador, teve limitações. Para começar, ele incorreu em um erro pequeno, mas muito significativo: os vírus do mosaico do tabaco não se constituíam de proteína pura. Norman Pirie e Fred Bawden, cientistas britânicos, descobriram em 1936 que 5% do peso dos vírus eram compostos por outra molécula, uma misteriosa substância formada por um filamento chamado ácido nucleico. Mais tarde, cientistas descobriram que os ácidos nucleicos são a matéria dos genes, isto é, as instruções para a construção de proteínas e de outras moléculas. Nossas células armazenam seus genes em ácidos nucleicos de fita dupla, conhecidos como ácido desoxirribonucleico, ou apenas DNA. Em muitos vírus também existem genes baseados em DNA. Outros vírus, como o do mosaico do tabaco, têm uma forma de ácido nucleico de fita simples, denominada ácido ribonucleico, ou RNA. No entanto, os cientistas ainda demorariam décadas para descobrir como os vírus usavam esse material genético para dominar as células e fazer com que produzissem novos vírus.




    Mesmo Stanley tendo pela primeira vez visto vírus, ele só os viu em massa. Em cada cristal poderia haver milhões de vírus do mosaico do tabaco aninhados em uma rede interligada. Para ver vírus individuais, os cientistas primeiro precisaram inventar uma nova geração de microscópios, que usam um feixe de elétrons para revelar objetos minúsculos. Em 1939, Gustav Kausche, Edgar Pfannkuch e Helmut Ruska misturaram cristais de mosaico de tabaco em gotas de água purificada e os colocaram sob um dos novos aparelhos. E então conseguiram ver minúsculos bastões, cada um com cerca de 300 nanômetros de comprimento.




    Nunca ninguém vira uma coisa viva tão ínfima. Para estimar o tamanho dos vírus, coloque um único grão de sal sobre a mesa. Observe-o. Você pode alinhar cerca de dez células da pele ao longo de um lado dele. Pode alinhar cerca de cem bactérias. E poderia alinhar mil vírus do mosaico do tabaco, de ponta a ponta, ao lado do mesmo grão de sal.




    Nas décadas seguintes, virologistas dissecaram os vírus visando ao mapeamento da sua geografia molecular. Ainda que neles existam ácidos nucleicos e proteínas como nossas próprias células, os vírus usam essas moléculas de uma maneira bastante distinta. Milhões de moléculas diferentes enchem uma célula humana, as quais estão em constante movimento, separando-se ou unindo-se umas às outras, processo que a célula usa para sentir seu ambiente, rastejar, alimentar-se, crescer e decidir se deve se dividir em duas ou matar a si própria para o bem de células semelhantes. Os virologistas descobriram não só que os vírus, como regra, são muito mais simples, tipicamente meras conchas de proteínas com alguns genes, mas também que conseguem se replicar, apesar das insignificantes instruções genéticas, por meio do sequestro de outras formas de vida. Nesse processo, eles injetam seus genes e proteínas em uma célula hospedeira, que manipulam para produzir novas cópias deles. Um vírus entra em uma célula e, em um dia, milhares podem emergir.




    Na década de 1950, os virologistas compreenderam esses fatos fundamentais, o que, entretanto, não deteve a virologia. Afinal, sabiam pouco sobre por que os vírus nos deixam doentes. Desconheciam por que os papilomavírus podiam causar o crescimento de chifres em coelhos e ainda centenas de milhares de casos de câncer cervical a cada ano. Desconheciam por que alguns vírus eram mortais e outros relativamente inofensivos. Ainda precisavam aprender como os vírus se esquivavam das defesas de seus hospedeiros e como evoluíam mais rápido do que qualquer outra coisa no planeta. Nos anos 1950, desconheciam também que, décadas antes, um vírus havia se transmitido de chimpanzés e outros primatas para os humanos, tornando-se um dos maiores malfeitores da história, o conhecido HIV. Nem sequer previam que em 2020 um novo vírus, o Sars-CoV-2, varreria o planeta, mergulhando a economia global na pior crise desde a Grande Depressão.




    Na década de 1950, os cientistas desconheciam a importância dos vírus para além das doenças. Nem sonhavam com o imenso número deles existente na Terra; nem imaginavam que grande parte da diversidade genética da vida é transportada por vírus. Desconheciam que os vírus ajudam na produção de grande parte do oxigênio que respiramos e no controle climático do planeta. E com certeza não imaginavam que o genoma humano é parcialmente composto de milhares de vírus que infectaram nossos ancestrais distantes, ou que a vida como a conhecemos pode ter começado há 4 bilhões de anos a partir dos vírus.




    Agora os cientistas já sabem essas coisas, ou, para ser mais preciso, sabem dessas coisas. E reconhecem que, desde a Caverna dos Cristais até o próprio interior de nosso corpo, a Terra é um planeta de vírus. Esse entendimento ainda é complicado, mas representa um começo.




    Então, vamos compreendê-lo também.
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