Os Fundamentos do Virus

A histdria evolutiva dos virus representa um fascinante, embora obscuro, tépico para virologistas e
bidlogos celulares. Devido a grande diversidade entre os virus, os bidlogos tém buscado um modo
de como classificar essas entidades e como relaciona-los em uma darvore evolutiva convencional.

Eles podem representar elementos genéticos que ganharam a habilidade de se mover entre as cé-
lulas. Eles podem representar organismos anteriormente livres que se tornaram parasitas. Eles po-
dem ser os precursores da vida como a conhecemos.

Embora a maioria dos biélogos argumentem que os virus ndo sdo seres vivos, alguns argumentam
gue os virus devem ser incluidos na arvore da vida.

Nd&s sabemos que os virus sdo bastante diversificados. Ao contrario de todas as outras entidades
bioldgicas, alguns virus, como o poliovirus, tém genoma® de RNA e alguns, como o herpes virus,
tém genomas de ADN.

Além disso, alguns virus (da gripe) tém genomas de cadeia simples, enquanto outros (como a vari-
ola) tém genomas de cadeia dupla. Suas estruturas e estratégias de replica¢do sao igualmente di-
versas.

Os virus, no entanto, compartilham algumas caracteristicas em comum:

Primeiro, eles geralmente sdo bastante pequenos, com um didametro de menos de 200 nanéme-
tros (nm). Em segundo lugar, eles podem replicar-se somente em uma célula hospedeira. Terceiro;
nenhum virus conhecido contém ribossomas?, um componente necessario para a maquinaria de
producdo de proteina de uma célula.

Os virus estao vivos?

Para analisar esta quest3do, precisamos ter uma boa compreensao do que queremos dizer com
' ”
vida”.

Embora as defini¢cdes especificas possam variar, os bidlogos geralmente concordam que todos os
organismos vivos apresentam diversas propriedades fundamentais: eles podem crescer, reprodu-
zir-se, manter-se em homeostase® interna, responder a estimulos, e realizar vérios processos me-
tabdlicos. Além disso, as populagdes de organismos vivos evoluem ao longo do tempo.

O virus preenche esses critérios? Sim e ndo. Provavelmente, todos percebemos que os virus se re-
produzem de alguma forma. Podemos ser infetados com um pequeno nimero de particulas virais

! 0 genoma é toda a informac3o hereditéria de um organismo que esta codificada em seu ADN (ou, no caso

de alguns virus, no RNA).

2530 as estruturas nas quais sdo produzidas as proteinas das células.

3 E a propriedade de um sistema aberto, especialmente dos seres vivos, de regular o seu ambiente interno,
de modo a manter uma condigdo estavel mediante multiplos ajustes de equilibrio dinamico, controlados
por mecanismos de regulagdo inter-relacionados.



— pela inalagdo de particulas expelida quando outra pessoa tosse, por exemplo — e, em seguida,
ficarmos doentes varios dias mais tarde. Sdo os virus se replicando dentro de nossos corpos. Da
mesma forma que, provavelmente, todos percebem que os virus evoluem ao longo do tempo. Pre-
cisamos obter uma vacina contra a gripe todos os anos, principalmente porque o virus influenza
muda, ou seja, evolui, de um ano para o outro (Nelson & Holmes 2007).

Todavia, os virus ndo realizam processos metabélicos. Mais notavelmente, os virus diferem dos
organismos por que eles ndo podem gerar ATP*. Os virus também n3o possuem o equipamento
necessario para a transformacdo de proteinas. Eles ndo possuem ribossomas e ndo podem, de
modo independente, formar moléculas de proteinas a partir do RNA mensageiro. Devido a estas
limitac¢Oes, o virus pode replicar-se somente numa célula hospedeira viva.

Portanto, os virus sdo obrigatoriamente parasitas intracelulares. De acordo com uma definicao ri-
gorosa de vida, eles sdo ndo-vivos. Nem todos, porém, concordam necessariamente com essa con-
clusdo. Talvez o virus represente um tipo diferente de organismo na arvore da vida.

De onde veio o virus?

Ha muito tempo se debate entre os virologistas esta questdo. Trés hipoteses principais foram arti-
culadas:

1. A progressiva, ou “escapatdria”, hipdtese que afirma que o virus surgiu a partir de elementos
genéticos que ganharam a habilidade de se moverem entre as células;

2. Aregressiva, ou redutiva, hipétese que afirma que os virus sdo restos de organismos celulares; e

3. a hipdtese de “virus-primeiro” que afirma que os virus sdo anteriores ou que co evoluiram com
seus atuais anfitrides celulares.

A Hipotese Progressiva

Segundo esta hipdtese, os virus se originaram através de um processo progressivo. Elementos ge-
néticos mdveis, pedagos de material genético capazes de se moverem dentro de um genoma, ga-
nharam a habilidade de sair de uma célula e entrar em outra.

A Hipotese Regressiva

Em contraste com o processo progressivo que acabamos de descrever, os virus podem ter se origi-
nado através de uma abordagem regressiva, ou redutora. Microbiologistas geralmente concordam

4 A molécula ATP armazena energia proveniente da respiracdo celular e da fotossintese, para consumo ime-
diato.



que certas bactérias que sdo obrigatoriamente parasitas intracelulares, como espécies de Clamidia
e Rickettsia® evoluiram a partir de ancestrais de vida livre.

Segundo os defensores desta hipdtese, organismos inicialmente auténomos, desenvolveram uma
relacdo simbidtica. Ao longo do tempo, a relagdo tornou-se parasitdria e, como organismo, tornou-
se mais e mais dependente da outra. Como o parasita, uma vez livre, se tornou mais dependente
do hospedeiro, ele perdeu genes previamente essenciais. Eventualmente, ele foi incapaz de se re-
plicar independentemente, tornando-se obrigatoriamente um parasita intracelular, um virus.

A Hipoétese “virus-primeiro”

Ambas as hipdteses; progressivas e regressivas, assumem que as células existiam antes do virus.
Mas, e se os virus existiram primeiro? Recentemente, varios investigadores propuseram que os
virus podem ter sido as primeiras entidades replicadoras. Koonin e Martin (2005) postularam que
existiam virus em um mundo pré-celular como unidades de autorreplicacdo. Ao longo do tempo
estas unidades, argumentam eles, tornaram-se mais organizadas e mais complexas. Eventual-
mente, as enzimas para a sintese das membranas e paredes celulares evoluiu, resultando na for-
magao de células. Os virus, entdo, podem ter existido antes de bactérias. (Prangishvili et al., 2006).

Nenhuma hipoétese pode estar correta

De onde virus veio ndo é uma pergunta facil de responder. Pode-se argumentar convincentemente
que certos virus, como os retrovirus, surgiram através de um processo progressivo. Elementos ge-
néticos mdveis ganharam a habilidade de viajar entre as células, tornando-se agentes infeciosos.
Pode-se também argumentar que os virus grandes de ADN surgiram através de um processo re-
gressivo em que entidades outrora independentes perderam genes-chave ao longo do tempo e
adotaram uma estratégia de replicacdo parasitaria. Finalmente, a ideia de que os virus deram ori-
gem a vida como a conhecemos apresenta possibilidades muito intrigantes. Talvez os virus de hoje
tenham surgido varias vezes, através de varios mecanismos. Talvez todos os virus tenham surgido
através de um mecanismo Unico ainda nao descoberto. Pesquisas basicas de hoje em campos
como a microbiologia, gendmica e biologia estrutural pode nos fornecer respostas a esta per-
gunta.

Resumo

Contemplar as origens da vida fascina os cientistas e do publico em geral. Entender a histdria evo-
lutiva dos virus pode lancar alguma luz sobre este tema interessante. Até o momento, nenhuma

5> Rickettsia é um género de bactérias que sdo carregadas como parasitas por varios carrapatos, pulgas e pio-
Ihos, e causam doengas tais como tifo epidémico e a febre escaro nodular ou botonosa em seres humanos.
As rickettsias, tais como os virus e as clamidias, crescem apenas dentro de células vivas.

O nome Rickettsia vem do patologista estadunidense Howard Taylor Ricketts (1871-1910), que morreu de
tifo ao estudar esta doenga.



explicacdo clara para a(s) origem(s) do virus existe. O virus pode ter surgido a partir de elementos
genéticos moveis que ganharam a habilidade de se mover entre as células. Eles podem ser descen-
dentes de organismos previamente de vida livre que se adaptaram a uma estratégia de replicagao
parasitdria. Talvez o virus ja existia antes, e levou a evolucdo da vida celular. Estudos podem nos
fornecer respostas mais claras. Ou futuros estudos podem revelar que a resposta é ainda mais
sombria do que parece agora.
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