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			Prefácio


			Os vírus lançam o caos sobre o bem-estar humano, afetando as vidas de quase mil milhões de pessoas. Também tiveram uma importância primordial nos notáveis avanços biológicos do século passado. O vírus da varíola foi o mais mortífero para a Humanidade e, contudo, é hoje uma das poucas doenças que foi erradicada do planeta. Vírus que aparecem e reaparecem, tais como o influenza, o Ébola, o Zika e agora a pandemia global da COVID-19, representam ameaças globais catastróficas e desafios extraordinários. É provável que estes e outros vírus continuem a ameaçar o bem-estar humano. Uma melhor compreensão destes vírus ajudar-nos-á a preparar-nos e a prevenir futuras doenças virais e pandemias.


			Os vírus são intervenientes invisíveis, mas dinâmicos, na ecologia da Terra. Transferem ADN entre espécies, fornecem novo material genético da evolução e regulam vastas populações de organismos. Todas as espécies, desde os minúsculos micróbios aos grandes mamíferos, são influenciadas pelas ações dos vírus. O impacto dos vírus não se limita às espécies, afetando o clima, o solo, os oceanos e a água potável. Quando ponderamos sobre como todos os animais, plantas e micróbios foram moldados ao longo da evolução, urge considerar o papel influente desempenhado pelos minúsculos e poderosos vírus com os quais partilhamos este planeta.


			Depois da publicação da primeira edição de Um Planeta de Vírus em 2011, os vírus continuaram a surpreender-nos. O vírus Ébola, outrora limitado a pequenos focos em zonas remotas de África, explodiu em maciços surtos e, pela primeira vez, espalhou-se até outros continentes. Novos vírus, como o MERS e o SARS, passaram dos animais para os humanos através de infeções zoonóticas. O VIH, reconhecido pela primeira vez em 1983, já infetou quase 38 milhões de pessoas em todo o mundo, mas os cientistas estão também a descobrir novas maneiras de aproveitar a fantástica diversidade dos vírus em nosso próprio benefício. Carl Zimmer baseou-se em todos estes desenvolvimentos para produzir esta nova edição de Um Planeta de Vírus.


			Zimmer redigiu originalmente a maioria destes ensaios para o projeto World of Viruses no âmbito do programa Science Education Partnership Award (SEPA) nos National Institutes of Health (NIH). O projeto World of Viruses foi criado para ajudar as pessoas a compreender melhor os vírus e as pesquisas realizadas no campo da virologia através da banda desenhada, desenvolvimento profissional de professores, aplicações para telemóveis e iPad, e outros materiais. Para mais informações sobre o projeto World of Viruses, visite http://worldofviruses.unl.edu.
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			«Um Líquido Vivo Contagioso»


			Vírus do Mosaico do Tabaco e a Descoberta da Virosfera


			Oitenta quilómetros a sudeste da cidade mexicana de Chihuahua localiza-se uma cordilheira seca e infecunda chamada Sierra de Naica. No ano 2000, mineiros abriram caminho por uma rede de grutas no ventre das montanhas. Quando atingiram os 300 metros abaixo do solo, descobriram um lugar que parecia saído de outro planeta. Encontraram-se numa câmara com nove metros de largura por 27 de comprimento. O teto, as paredes e o chão estavam cobertos de cristais de gipso lisos e translúcidos. Muitas cavernas contêm cristais, mas não como os da Sierra de Naica. Estes cristais tinham até 11 metros de comprimento e chegavam a pesar 55 toneladas. Não eram cristais para se usar ao pescoço. Eram cristais que se podiam trepar como se fossem ladeiras.


			Desde a sua descoberta, poucos cientistas foram autorizados a visitar esta extraordinária câmara, conhecida por Caverna dos Cristais. Juan Manuel García-Ruiz, geólogo da Universidade de Granada, foi um deles. Depois de estudar os cristais, chegou à conclusão de que se formaram há 26 milhões de anos. Nesses tempos, pedra derretida estava a jorrar das profundezas da Terra, formando as montanhas e criando câmaras subterrâneas que se encheram de água quente repleta de minerais. O calor do magma que havia por baixo mantinha a água a uns escaldantes 58 °C (136 °F), a temperatura ideal para os minerais consolidarem para fora da água e formarem cristais. Por motivos que não são claros, a água manteve-se a essa temperatura perfeita durante centenas de milhares de anos. Essa prolongada cozedura permitiu aos cristais atingir dimensões surreais.


			Em 2009, outro cientista, Curtis Suttle, liderou uma nova expedição à Caverna dos Cristais. Suttle e os colegas recolheram água dos charcos dessa câmara e levaram-na para o seu laboratório da Universidade da Colúmbia Britânica para análise. Se pensarmos na área de atividade de Suttle, a sua viagem pode parecer despropositada. Suttle não tem qualquer interesse profissional em cristais, minerais ou pedras. Ele estuda vírus.


			Não há pessoas na Caverna dos Cristais para os vírus infetarem. Nem sequer há peixes. Há milhões de anos que a caverna foi efetivamente separada da biologia do mundo exterior. Porém, a viagem de Suttle valeu bem o esforço. Depois de preparar as suas amostras de água dos cristais, observou-a ao microscópio e viu vírus — montes de vírus. Havia 200 milhões de vírus em cada gota de água da Caverna dos Cristais.


			Nesse mesmo ano, outra cientista, Dana Willner, liderou a sua própria expedição de caça ao vírus, só que, em vez de numa caverna, mergulhou no corpo humano. Willner pediu a pessoas para cuspir expetoração para um frasco e, desse líquido, elas e os colegas extraíram fragmentos de ADN. Depois, compararam os fragmentos de ADN com milhões de sequências armazenadas em bases de dados online. Grande parte do ADN era humano, mas muitos fragmentos pertenciam a vírus. Antes da expedição de Willner, os cientistas pensavam que os pulmões de pessoas saudáveis eram estéreis. Porém, Willner descobriu que, em média, as pessoas têm 174 espécies de vírus nos pulmões. Apenas 10 por cento das espécies descobertas por Willner tinham qualquer afinidade com quaisquer vírus conhecidos. Os outros 90 por cento eram estranhos como qualquer coisa escondida na Caverna dos Cristais.


			Os cientistas continuam a descobrir vírus em cavernas e pulmões, em glaciais do Tibete e em ventos a soprar nas alturas por cima de montanhas. Encontram-nos a um ritmo mais veloz do que conseguem compreendê-los. Até agora, os cientistas atribuíram um nome oficial a poucos milhares de espécies de vírus, mas o total real pode, segundo certas estimativas, chegar aos biliões. A virologia é uma ciência que está a dar os primeiros passos. Todavia, os vírus propriamente ditos são velhos conhecidos. Durante milhares de anos, conhecemos os vírus apenas pelos seus efeitos na doença e na morte. Porém, até há pouco tempo, não sabíamos como associar esses efeitos à sua causa.


			A própria palavra vírus começou por ser uma contradição. Herdámos a palavra do Império Romano, onde significava, em simultâneo, o veneno de uma serpente ou o sémen de um homem. Criação e destruição numa única palavra.


			Ao longo dos séculos, a palavra vírus assumiu outra aceção, passando a significar qualquer substância contagiosa capaz de transmitir doença. Pode ser um líquido, como a secreção de uma ferida. Pode ser uma substância que viajou misteriosamente pelo ar. Pode até saturar um pedaço de papel, transmitindo a doença através do toque de um dedo.


			A palavra vírus começou a assumir o seu significado moderno apenas em finais da década de 1800, graças a uma catástrofe agrícola. Nos Países Baixos, as explorações de tabaco foram assoladas por uma doença que deixou as plantas atrofiadas, as folhas um mosaico de fragmentos de tecido morto e vivo. Explorações inteiras tiveram de ser abandonadas.


			Em 1879, os produtores neerlandeses pediram ajuda a um jovem químico agrícola chamado Adolph Mayer. Mayer batizou o flagelo: vírus do mosaico do tabaco. Para identificar a causa, investigou o ambiente em que as plantas eram cultivadas — o solo, a temperatura, a luz solar —, mas não conseguiu encontrar coisa alguma que distinguisse as plantas saudáveis das doentes. Mayer pensou que a culpa talvez fosse de uma infeção invisível. Os cientistas já tinham descoberto que os fungos podiam infetar as batatas e outras plantas, pelo que Mayer procurou fungos nas plantas de tabaco, mas não encontrou. Procurou vermes parasitas a infestar as folhas, mas nada.
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			Vírus do mosaico do tabaco, que provocam doenças em plantas em todo o mundo


			Por fim, Mayer extraiu a seiva de plantas doentes, injetou gotículas em tabaco saudável e as plantas saudáveis adoeceram. Mayer percebeu que um agente patogénico microscópico deveria estar a multiplicar-se no interior do tabaco. De seguida, retirou seiva de plantas doentes e incubou-a no seu laboratório. Colónias de bactérias começaram a crescer, assumindo uma dimensão tal que Mayer conseguiu vê-las a olho nu. Mayer aplicou essas bactérias em plantas saudáveis, questionando-se se desencadeariam a doença do mosaico do tabaco, mas isso não aconteceu. Desde então, os cientistas ficaram a saber que as plantas estão revestidas por bactérias, das folhas às raízes. Ao invés de fazerem as plantas adoecer, muitos micróbios ajudam-nas a medrar. Com esse fracasso, a investigação de Mayer foi perdendo preponderância até ser completamente posta de parte.


			Alguns anos mais tarde, outro cientista neerlandês de seu nome Martinus Beijerinck retomou-a onde Mayer a deixara. Martinus interrogou-se se alguma outra coisa além de vermes, fungos ou bactérias seria responsável pela doença do mosaico do tabaco — uma coisa muito mais pequena. Assim, moeu plantas doentes e passou a substância por um filtro tão fino que impedia a passagem de todas as células que continha. O resultado foi um líquido translúcido sem células. Quando Beijerinck o injetou em plantas saudáveis, estas desenvolveram a doença do mosaico do tabaco. E quando Beijerinck filtrou a seiva de folhas de tabaco infetadas recentemente, conseguiu transmitir a doença a outras plantas saudáveis.


			Em 1898, Beijerinck descreveu a sua descoberta aludindo à sua seiva filtrada como um «líquido vivo contagioso». Esse líquido continha alguma coisa que espalhava a doença do mosaico do tabaco. Beijerinck presumiu que essa substância continha vida, mas tinha de ser diferente da vida conforme a conhecia. Em finais do século xix, os investigadores estavam convencidos de que todas as coisas com vida eram constituídas por células. O seu líquido não as continha e o que quer que contivesse deveria ser extraordinariamente duradouro. Beijerinck podia juntar álcool ao líquido filtrado que este continuava infecioso. Aquecer o líquido quase até ao ponto de ebulição não surtia qualquer efeito. Beijerinck impregnou papel de filtro na seiva infeciosa e deixou-o secar. Três meses mais tarde, poderia mergulhar o papel em água e utilizar a solução para contaminar outras plantas.


			Beijerinck deu um nome ao misterioso agente do seu líquido vivo e contagioso: vírus. Adotou esta palavra antiga e deu-lhe um novo significado. Porém, Beijerinck não era capaz de definir com rigor um vírus. Apenas era capaz de dizer aquilo que não era. Não era um animal, uma planta, um fungo ou uma bactéria. Era outra coisa.


			Não tardou a tornar-se claro que Beijerinck descobrira apenas um tipo de vírus. Em início do decénio de 1900, outros cientistas utilizaram este método de filtragem e infeção para descobrir outros vírus que provocavam outras doenças. Acabariam por aprender a cultivar alguns vírus fora dos seus hospedeiros. Se conseguiam criar colónias de células numa caixa de Petri, também conseguiriam criar vírus.


			Mesmo então, os cientistas ainda não conseguiam chegar a acordo quanto ao que os vírus eram na realidade. Alguns defendiam que os vírus eram parasitas que exploravam as células. Outros alegavam que eram apenas agentes químicos. A confusão relacionada com os vírus era tão profunda que os cientistas nem sequer eram unânimes a afirmar que estavam vivos ou mortos. Em 1923, o virologista britânico Frederick Twort declarou: «É impossível definir a sua natureza.»


			Tal confusão começou a dissipar-se com o trabalho de um químico chamado Wendell Stanley. Quando estudara química na década de 1920, Stanley aprendera a fazer cristais conjugando moléculas em padrões repetitivos. Os cientistas conseguiam aprender coisas sobre as moléculas na sua forma cristalizada que de outro modo não era possível. Disparara raios X contra os cristais, os quais ressaltaram nos átomos e depois embateram em chapas fotográficas. Os raios X deixaram para trás padrões repetidos de curvas, linhas e pontos, que os cientistas puderam depois utilizar para determinar a estrutura das moléculas no cristal.


			Em inícios do século xx, os cristais ajudaram a resolver um dos maiores mistérios da biologia. À época, os cientistas sabiam que as coisas vivas continham moléculas intrigantes denominadas enzimas, que podiam decompor com precisão certas outras moléculas. Para perceberem a verdadeira natureza das enzimas, os cientistas transformaram-nas em cristais. A assinatura dos seus raios X revelou que eram constituídas por proteínas. Pensando no poder transformativo dos vírus, Stanley interrogou-se se também seriam formados por proteínas.


			Para descobrir, transformou os vírus em cristais. Para o seu trabalho, escolheu uma espécie conhecida: o vírus do mosaico do tabaco. Stanley recolheu a seiva de plantas de tabaco infetadas e depois passou-o por filtros finos, como Beijerinck fizera quatro décadas antes. Removeu a mais ínfima parcela de contaminação do líquido e depois preparou-o para cristalização. Para seu espanto, começaram a formar-se minúsculas agulhas no líquido, as quais deram origem a folhas opalescentes. Pela primeira vez na história, os vírus tinham ficado visíveis a olho nu.


			Stanley descobriu que estes cristais de vírus eram rugosos como os minerais. Era possível armazená-los durante meses, como sal de mesa numa despensa. Quando depois juntou os cristais à água, estes desapareceram de vista, tornando-se outra vez um líquido vivo contagioso.


			A experiência de Stanley, publicada em 1935, deixou o mundo atónito. «A antiga distinção entre morte e vida perde alguma da sua validade», declarou o The New York Times.


			Todavia, o trabalho de Stanley, ainda que inovador, tinha os seus limites. Por um lado, cometeu um pequeno, mas importante erro. Os vírus do mosaico do tabaco não eram feitos de proteína pura. Em 1936, os cientistas britânicos Norman Pirie e Fred Bawden descobriram que cinco por cento do peso dos vírus eram constituídos por outra molécula, uma misteriosa substância em forma de filamento designada ácido nucleico. Os cientistas descobriram mais tarde que os ácidos nucleicos pertencem aos genes, as instruções para a criação de proteínas e outras moléculas. As nossas células armazenam os seus genes em ácidos nucleicos de duplo filamento, denominados ácido desoxirribonucleico, ou ADN. Muitos vírus também possuem genes baseados no ADN. Outros vírus, tais como o vírus do mosaico do tabaco, possuem uma forma de ácidos nucleicos de filamento único, denominados ácido ribonucleico, ou ARN. Os cientistas demorariam décadas a descobrir como os vírus utilizaram este material genético para se apropriarem das células e levá-las a criar novos vírus.


			Além disso, apesar de Stanley ver os vírus pela primeira vez, apenas os viu em aglomerados. Cada cristal que criou poderia conter milhões de vírus do mosaico do tabaco, aglomerados numa grelha entrelaçada. Para ver vírus individuais, primeiro os cientistas tiveram de inventar uma nova geração de microscópios, daqueles que usam um feixe de eletrões para revelar objetos minúsculos. Em 1939, Gustav Kausche, Edgar Pfannkuch e Helmut Ruska misturaram cristais de mosaico do tabaco em gotículas de água purificada e observaram-nas com um dos novos dispositivos. Conseguiram ver bastonetes minúsculos, cada um com 300 nanómetros de comprimento.


			Nunca ninguém vira um ser vivo tão pequeno. Para se perceber o tamanho dos vírus, coloque um grão de sal em cima da mesa. Observe o minúsculo cubo. Seria possível alinhar cerca de dez células cutâneas ao seu lado. Seria possível alinhar cerca de 100 bactérias. E seria possível alinhar até 1000 vírus do mosaico do tabaco, de uma ponta à outra, ao longo do mesmo grão de sal.


			Nas décadas seguintes, os virologistas conseguiram dissecar os vírus, para mapear a respetiva geografia molecular. Enquanto os vírus contêm ácidos nucleicos e proteínas como as nossas próprias células, utilizam estas moléculas de uma maneira profundamente diferente. Uma célula humana integra milhões de moléculas diferentes que estão num constante movimento trémulo, separando-se ou unindo-se, que a célula utiliza para sentir o que a rodeia, rastejar, ingerir alimento, crescer e decidir se deve dividir-se em duas ou matar-se a si mesma para o bem das células semelhantes. Os virologistas descobriram que, regra geral, os vírus eram muito mais simples. Geralmente, eram apenas invólucros de proteínas com alguns genes. Os virologistas descobriram que os vírus têm capacidade de replicação, não obstante as suas desprezíveis instruções genéticas, sequestrando outras formas de vida. Injetam os seus genes e proteínas numa célula hospedeira, a qual manipulam de forma a produzir novas cópias de si mesmos. Quando um vírus entra numa célula, no período de um dia, podem ser produzidos milhares de vírus.


			Nos anos de 1950, os virologistas tinham compreendido estes factos fundamentais, mas isso não travou a virologia. Para começar, os virologistas sabiam pouco sobre as muitas maneiras diferentes através das quais os vírus provocam doenças. Não sabiam porque muitos papilomavírus provocam o crescimento de cornos nos coelhos e causam centenas de milhares de casos de cancro do colo do útero todos os anos. Não sabiam o que tornava alguns vírus mortíferos e outros relativamente inofensivos. Ainda tinham de perceber como os vírus contornavam as defesas dos hospedeiros e como evoluíam mais depressa do que qualquer outra coisa no planeta. Na década de 1950, não sabiam que, décadas antes, um vírus se transmitira dos chimpanzés e de outros primatas para os humanos, um vírus que se tornaria um dos maiores assassinos da história, o VIH. Também não eram capazes de prever que, em 2020, um novo vírus chamado SARS-CoV-2 assolaria o planeta, mergulhando a economia global na sua pior crise desde a Grande Depressão.


			Nos anos de 1950, os cientistas também não sabiam como vírus importantes vão além da doença. Não poderiam ter sonhado com o vasto número de vírus que existem na Terra: não poderiam ter adivinhado que muita da diversidade genética da vida é transportada nos vírus. Não sabiam que os vírus ajudam a produzir grande parte do oxigénio que respiramos e ajudam a controlar o termóstato do planeta. E certamente não teriam adivinhado que o genoma humano é em parte formado por milhares de vírus que infetaram os nossos distantes antepassados, ou que a vida conforme a conhecemos pode ter origem nos vírus, há quatro mil milhões de anos.


			Atualmente, os cientistas sabem estas coisas — ou, para ser mais rigoroso, sabem destas coisas. Agora, reconhecem que, desde a Caverna dos Cristais até ao nosso próprio interior, a Terra é um planeta de vírus. O seu conhecimento continua a ser rudimentar, mas já é um começo.


			Por isso, comecemos também nós.
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