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Resumo
As  células  ocupam um  lugar  de  destaque  quando
buscamos  compreender  o  fenômeno  vida.  Comu-
mente a organização celular é tida como sinônimo de
vida e as características que definem células e vida se
confundem e se sobrepõem. Entretanto, novos cená-
rios sobre a origem da vida vêm trazendo olhares al-
ternativos sobre como as entidades que hoje conhe-
cemos como células teriam se organizado. Neste en-
saio, avaliamos as características que utilizadas para
inferência de uma origem única para as células. Para
isso, propomos uma diferenciação entre (i) as carac-
terísticas que evidenciam a monofilia da vida daque-
las que (ii) sustentam uma origem única para as célu-
las. A partir de uma análise lógica e conceitual, de-
monstramos que muitos elementos usualmente usa-
dos para sustentar uma monofilia celular (tais como
a presença de elementos do mecanismo de tradução
e a universalidade do código genético) são, de fato,
evidências  para  uma  origem  única  do  fenômeno
vida. Assim, diante dos cenários discutidos, sugeri-
mos  que  a  estrutura  celular  deve  ser  considerada
como uma estratégia de manutenção da vida, assim
como a estrutura do tipo viral. Ambas estratégias te-
riam emergido nos primórdios da vida em nosso pla-
neta, muito provavelmente mais de uma vez.
Palavras-chave: Monofilia. Progenotos. Evolução das
membranas. Origem dos sistemas biológicos.

Abstract
Cells occupy a prominent place in our search for under-
standing the marvelous phenomenon of life. The cellu-
lar organization is often seen as synonymn to the orga-
nization  of  life  itself.  Therefore,  many  characteristics
used to define cells overlap with those used to define
life, generating confusion and misunderstanding. Nev-
ertheless, new scenarios about the origin of life are al-
lowing a better understanding about how cellular enti-
ties have been originated by evolution and self-organi-
zation processes. In the current essay, we evaluated the
characteristics commonly used to infer a single origin
for cells. In that sense, we propose a clear differentiation
between  (i)  the  characteristics  used  to  define  life  as
monophyletic from those that (i’) sustain a unique ori-
gin for cells. Using a logical and conceptual analysis, we
demonstrate that many elements usually used to sup-
port cell monophily – such as the presence of elements
of the translation mechanism and the universality of the
genetic code – are, in fact, evidence of a unique origin
for the life phenomenon. Thus, given the scenarios dis-
cussed, we suggest that the cell structure should be con-
sidered as one possible strategy for maintaining life, be-
sides the alternative viral-type structure. Both strategies
possibly emerged in the early days of life on our planet,
most likely more than once.
Keywords:  Monophyly.  Progenote.  Membrane  evolu-
tion. Origin of biological systems.

Rev. Helius Sobral v. 3 n. 2 fasc. 1 pp. 200-218 jul./dez. 2020

mailto:prosdocimi@bioqmed.ufrj.br
mailto:stfarias@yahoo.com.br


S. T. de FARIAS & F. PROSDOCIMI, A história natural das células...
 201

1 Introdução

Ainda no século XVII, novos desenvolvimentos no campo da óptica abri-

ram um novo olhar sobre o mundo biológico. Nesta época, os primeiros micros-

cópios começaram a ser projetados e potencializaram nosso poder observacio-

nal de fenômenos e estruturas antes impossíveis de serem vistos com detalhes.

Foi em 1665 que Robert Hooke fez a primeira descrição de uma estrutura mi-

croscópica que parecia auto-contida e que foi denominada enquanto célula em

referência à palavra latina cellula,  que significa “quarto pequeno”. Sem querer-

mos minimizar a importância dessa observação inicial de Hooke, a verdade é

que, em sua época, ainda não estava claro se a estrutura observada consistia em

uma entidade viva ou não. Um passo importante na direção de resolver essa

questão foi dado em 1676, por Anton Von Leeuwenhoek, ao observar que as es-

truturas  descritas  como células  apresentavam movimento,  uma característica

importante na diferenciação entre o mundo vivo e o não-vivo (DUNN & JO-

NES, 2004). Após mais de um século de estudos buscando entender a real im-

portância das células, no século XIX, Mathias Schleiden (1804-1881), Theodor

Schwann (1810-1882) e Rudolf Wirchow (1821-1902) lançaram as bases do que

viria a ser conhecida como a Teoria Celular (RIBATTI, 2018). Mathias Schleiden

foi um botânico que decidiu estudar as plantas no microscópio e propôs, em seu

livro intitulado “Contribuições para nosso conhecimento em fitogênese”, lança-

do em 1838, que todas as plantas eram compostas de células. Ele também apon-

tava nesse estudo que o núcleo era um componente característico de todas as

Rev. Helius Sobral v. 3 n. 2 fasc. 1 pp. 200-218 jul./dez. 2020



S. T. de FARIAS & F. PROSDOCIMI, A história natural das células...
 202

células vegetais e descobriu a existência do nucléolo. No mesmo ano, Theodor

Schwann publicou três artigos (i) falando que os órgãos eram compostos por cé-

lulas; (ii) verificando a existência do núcleo em diferentes tipos celulares e (iii)

descrevendo a estrutura celular da cartigem (BAKER, 1955). No ano seguinte,

(1939),  Schwann publica um trabalho mais consistente em forma de livro no

qual pela primeira vez fala explicitamente sobre a teoria celular, usando a pala-

vra alemã “Zellentheorie”. Nesse trabalho, Schwann observava que o núcleo ce-

lular estava presente tanto em células vegetais como animais e também, pela

primeira vez, reconhecia e nomeava o nucléolo em ambos os tipos celulares.

Com o avanço das diversas áreas biológicas, atualmente a Teoria Celular

tem como pressuposto as ideias de que: (i) todos os seres vivos são compostos

de células; (ii) todas as células surgem de células preexistentes; (iii) a célula é a

unidade fundamental da estrutura e função dos seres vivos; (iv) a atividade de

um organismo depende da atividade total das células; (v) o fluxo de energia

ocorre dentro das células; (vi) células tem DNA como material hereditário e que

(vii) todas as células têm basicamente a mesma constituição. Dentre os pontos

apresentados acima, as características de que (ii) todas as células surgem de ou-

tras preexistentes, (vi) que possuem DNA e (vii) que todas as células têm basi-

camente a mesma constituição, quando entendidas em uma abordagem evoluti-

va, parecem sugerir que as células têm uma origem única e que, portanto, de-

vem ser entendidas como entidades monofiléticas.

Em 1977, os microbiologistas estadunidenses Carl Woese e George Fox,

ao analisarem as sequências de RNA da subunidade menor do ribossomo, iden-
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tificaram uma divisão em um dos grupos celulares basais, na época identificado

como procariotos (ou moneras). Neste estudo, eles propuseram uma subdivisão

desse grupo em dois: as eubactérias e as archaebacterias. Com o avanço das téc-

nicas moleculares e dos estudos sobre a constituição básica das células, Woese

et al. (1990) propuseram uma nova classificação da vida, criando a nova catego-

ria domínio, que seria superior aos reinos originalmente propostos por Lineu.

Essa categoria representaria a primeira grande divisão entre grupos celulares

básicos e, desta forma, a vida seria composta de três grandes domínios chama-

dos: Bacteria, Archaea e Eukarya. Essa classificação foi baseada na análise da

subunidade menor do ribossomo e reforçou ainda mais a ideia de que as células

teriam uma origem comum, sugerindo ainda que poderíamos encontrar  um

ponto de junção no passado entre essas linhagens, definindo assim um último

ancestral comum a partir de uma entidade teórica chamada de LUCA (da sigla

em inglês para “Last Universal Commun Ancestor”). 

Não podemos deixar de citar aqui que a existência de um código genéti-

co bastante parecido entre todas as entidades celulares é frequentemente identi-

ficado como uma forte evidência da monofilia das células, sugerindo que as cé-

lulas surgiram uma única vez (WEISS  et al., 2018). Entretanto, novos cenários

conceituais sobre a história evolutiva da vida em nosso planeta, assim como no-

vas perspectivas sobre o que entendemos como vida, estão reabrindo a discus-

são sobre a origem única das células e as características que permitem tal infe-

rência.  Não pretendemos aqui apresentar  uma visão definitiva sobre o tema

mas, pelo contrário, nossa ideia é levantar pontos que podem levar a uma rea-
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valiação dessa questão e de suas implicações para o entendimento do fenômeno

Vida. Nesse sentido, faremos uma análise da história evolutiva da vida no pla-

neta e observaremos as novas evidências de forma a reforçar a origem única das

células; ou contribuir para uma nova visão sobre como devemos entender a im-

portância das células na extraordinária viagem do fenômeno Vida nos últimos 4

bilhões de anos.

2 As células como a unidade básica da vida: o que sustenta essa visão?

Frequentemente encontramos em livros e artigos científicos a afirmação

que as células são as unidades básicas da vida, sendo que muitas vezes a pró-

pria definição de vida está sobreposta ao conceito de célula. Neste sentido, mui-

tas das características que sustentam a origem única da vida no planeta são

transpostas diretamente como evidências da origem única das células. Dentre

uma característica importante que gostaríamos de destacar consiste no fato de

que a estrutura do código genético se mostra como uma evidência quase incon-

testável dessa origem comum celular. E isso vai em conjunto com o fato de que

todas  as  células  possuem  um  código  genético  praticamente  idêntico,  assim

como a maquinaria de tradução desse código, o ribossomo e diversos outros fa-

tores associados ao mecanismo de síntese de proteínas. Tal mecanismo é exclu-

sivo das entidades celulares e reforça a ideia de uma origem única para as mes-

mas (WEISS et al., 2018). 
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Entretanto, antes de seguirmos mais a fundo na história evolutiva do có-

digo genético e do ribossomo em sua relação com a origem das células (e, con-

sequentemente, com a origem da vida), devemos voltar nossa atenção para as li-

nhas que buscam definir “vida” como sinônimo de “vida celular”. Neste ponto,

devemos ter em mente uma importante função de um conceito, que é fazer dis-

tinções claras sobre entidades ou fenômenos, de forma que, ao absorvermos e

compreendermos tal conceito, possamos identificar o que buscamos conceituar

de forma inequívoca. Evidentemente, esta não é uma tarefa simples e necessita

uma ampla reflexão sobre o que buscamos individualizar na forma conceitual.

Esse ponto é de extrema importância em nossa análise sobre a monofília das cé-

lulas visto que, se o conceito de vida baseado na célula se mostrar necessário e

suficiente, poderemos certamente considerar que as características que susten-

tam a monofilia da vida são também válidos para sustentar a monofilia das cé-

lulas. Uma das proposições conceituais de vida mais citadas nos últimos anos e

que tem como suporte a célula foi desenvolvida por Ruiz-Mirazo et al. (2004).

Em sua formulação, esses autores definem  vida como um sistema autônomo

com capacidade de evolução aberta. Esse sistema contém, uma fronteira (mem-

brana) semipermeável, um aparato de produção de energia e pelo menos dois

tipos de componentes macromoleculares interdependentes, funcionando para a

catalise e o armazenamento e processamento de informações. Na definição aci-

ma, fica evidente que os autores têm a célula como parâmetro básico a ser usa-

do na construção conceitual do que é o fenômeno Vida. Também fica evidente

que os vírus  são colocados como agentes  externos ao fenômeno vida,  assim
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como qualquer sistema molecular que teria existido antes da emergência das cé-

lulas. Embora não queiramos adentrar a discussão sobre o próprio conceito de

vida neste breve ensaio, precisamos avaliar aqui se o conceito celular se mostra

forte e se parece correto. A afirmação central do conceito apresentado por Ruiz-

Mirazo  et al. (2004) se apoia na autonomia associada à capacidade evolutiva,

sendo que a autonomia deve ser entendida como a capacidade de se auto-man-

ter e se auto-replicar.  Utilizando autonomia no significado acima, claramente

podemos inferir que todas as células ou organismos celulares apresentam auto-

nomia. Entretanto, ao analisarmos a capacidade de evolução, não podemos infe-

rir com tanta certeza que esta é uma característica verdadeiramente relevante,

visto que híbridos inférteis (como a mula, por exemplo) não constituem linha-

gens, estando, desta forma, fora do processo evolutivo, embora estejam clara-

mente vivos. Por outro lado, os vírus – que não são unidades autônomas – são

capazes de constituírem linhagens e são alvos do processo evolutivo. Também

vemos problemas conceituais quando olhamos para sistemas moleculares ante-

riores ao surgimento das células, visto que eles poderiam ter autonomia e serem

alvos do processo evolutivo. Entretanto, por não apresentarem uma fronteira

semipermeável, não poderiam ser entendidos como sistemas vivos. 

O ponto central nesta discussão não é a presença de determinadas carac-

terísticas em entidade não-celulares, mas sim a ausência de determinadas carac-

terísticas necessárias e suficientes para definir a célula como a unidade básica

da vida em grupos de organismos celulares.  Lembramos aqui a questão das

mulas, que não fazem parte do processo evolutivo. Desta forma, não podemos
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sobrepor de forma automática as características que evidenciam (a) a monofilia

da vida com aquelas que buscam sustentar (a’) a monofilia celular. Uma outra

consequência desta observação é de que a presunção das células como a unida-

de básica da vida não se sustenta, sendo mais uma associação a um momento

histórico do conhecimento biológico do que um fato inquestionável (PROSDO-

CIMI, JHEETA & FARIAS, 2018). A partir do exposto acima, devemos analisar,

entre os pontos levantados como elementos que configuram o status monofiléti-

co das células, se (a’) são elementos próprios das células e assim podem ser evi-

dências de uma origem única das células ou se (a) são elementos que pertencem

às células por serem evidências da monofilia da vida, que aconteceu antes do

surgimento das células e que são elementos que foram herdados pelas células.

Entre os elementos que são usados para definir um status monofilético para as

células, podemos destacar: (i) o ribossomo, (ii) o código genético, (iii) o DNA e

(iv) a compartimentação por membrana semipermeável.

3 O ribossomo e o código genético

A presença de um ribossomo e a existência de um código genético con-

servado são duas características frequentemente tidas como fortes indícios de

que as células tiveram uma origem comum, visto que são encontradas em todos

os organismos celulares conhecidos. Juntos, o ribossomo e o código genético são

elementos fundamentais do sistema de tradução e estão relacionados a autono-
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mia celular, outra característica de extrema importância quando buscamos ca-

racterizar  as  células  (VARELA,  MATURANA  & URIBE,  1974).  Nos  últimos

anos, diversos trabalhos têm buscado entender o processo de origem e evolução

do ribossomo; neles,  observamos um reposicionamento da importância desta

molécula na organização inicial dos sistemas biológicos (TAMURA, 2011; PE-

TROV et al., 2014; FARIAS, REGO & JOSÉ, 2014a; 2014b; 2017; ROOT-BERNS-

TEIN & ROOT-BERNSTEIN, 2015; PROSDOCIMI et al., 2020). Apesar de sugeri-

rem modelos ligeiramente discordantes e com aspectos ainda não consensuais,

atualmente é uma tese aceita por todos eles a de que o RNA ribossômico surgiu

em estágios bastante iniciais, em uma época quando o fenômeno Vida ainda se

expressava através de um sistema meramente molecular, sem estruturas indivi-

dualizadas ou envoltórios como vemos hoje nas células. 

Parece haver também um consenso sobre o fato de que as duas subuni-

dades  ribossomais tenham surgido de maneira  independente  e que,  só após

suas atividades terem sido minimamente estabilizadas, é que elas passaram a

atuar em coordenação (PETROV et al., 2015; FARIAS, REGO & JOSÉ, 2019). O

RNA 23S, principal molécula da subunidade maior do ribossomo, possivelmen-

te teria atuado inicialmente como uma ribozima que catalisava a síntese quase-

aleatória de peptídeos, enquanto que o RNA 16S, principal molécula da subuni-

dade  menor,  atuava  selecionando  RNAs  que  aumentavam  sua  estabilidade

quando acoplados a ela (FARIAS, REGO & JOSÉ, 2017). Em diversas análises

evolutivas, realizadas através de múltiplas metodologias, o RNA da subunida-

de maior teve seu sítio catalítico (PTC) identificado como a primeira parte da es-
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trutura  a  se  estabilizar  (TAMURA,  2011;  FARIAS,  REGO & JOSÉ,  2014;  PE-

TROV et al., 2015). Já no RNA da subunidade menor, sugere-se que o domínio

3’ (superior) deve ter sido a primeira parte da estrutura a se estabilizar; ali ocor-

rem alguns dos pontos principais de ligação entre o RNA 16S e os tRNAs que

interagem no sítio aceptor da subunidade maior, sendo uma região fundamen-

tal  durante  o  processo  de  decodificação  da  informação  biológica  (FARIAS,

REGO & JOSÉ, 2019). 

No presente contexto evolutivo para a origem dos sistemas biológicos,

fica evidente que, se os ribossomos estão entre as primeiras estruturas molecu-

lares a se auto-organizarem, o código genético também deve ter sido contempo-

râneo à maturação dos ribossomos. Dessa forma, ele teria surgido quando o sis-

tema biológico ainda se expressava na forma de um sistema meramente mole-

cular; ou seja, antes da emergência das células (HARTMAN & SMITH, 2019).

Além das evidências  da antiguidade do ribossomo, alguns estudos apontam

para o fato de que os tRNAs, que são as algumas das principais moléculas res-

ponsáveis pela conexão entre a informação contida nos ácidos nucleicos e as in-

formações proteicas, estão entre as moléculas biológicas mais antigas que co-

nhecemos. A antiguidade das moléculas de tRNA vem ganhando destaque na

organização inicial dos sistemas biológicos e alguns modelos sugerem que tanto

a subunidade maior (PROSDOCIMI et al., 2020) quanto a menor do ribossomo,

assim como os primeiros mRNAs, provavelmente se formaram por junção de

proto-tRNAs; reforçando a ideia de que o sistema de tradução tenha sido um

dos primeiros sistemas a se auto-organizar. Em 1998, Carl Woese sugeriu que os
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primeiros  sistemas biológicos se organizaram em unidades  semi-abertas  que

formariam sistemas genéticos em formato de quase-espécies. Essa organização

teria sido anterior à emergência das células e ele chamou essa comunidade de

quase-espécies pelo nome de progenotos. 

4 A questão da origem dos vírus

Ao analisarmos se o código genético e o ribossomo podem ser usados

como definidores da monofilia das células, precisamos também considerar os

novos modelos sobre a origem e evolução dos vírus. Os vírus são sistemas bio-

lógicos especiais porque, apesar de não possuírem ribossomos, possuem sua in-

formação biológica organizada em genes e usando o mesmo código genético

que está presente nas células. Por muitos anos, a similaridade entre o código ge-

nético celular e o dos vírus foi explicado pelo modelo de escape, no qual os ví-

rus seriam partículas moleculares que teriam escapado ao contexto celular e ad-

quirido identidade própria, ainda que permanecessem dependentes das células

para sua reprodução. Entretanto, com o aumento dos dados disponíveis, novos

cenários vêm sendo propostos e, dentre os que vêm ganhando força, aquele que

considera a origem de alguns grupos virais antes da emergência das células tem

se mostrado como um modelo bastante plausível (FARIAS, JHEETA & PROS-

DOCIMI, 2019). Vale notar que nenhuma proposta atual para a origem dos ví-

rus sugere uma origem única para o grupo, inclusive algumas delas sugerem
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que a forma viral deve ser vista como uma estratégia de manutenção da vida

que pode ter surgido várias vezes ao longo da história evolutiva. Porém, quan-

do consideramos que alguns grupos virais devem ter sido contemporâneos aos

progenotos e surgido antes das células, devemos reinterpretar o fato de porque

essas entidades biológicas apresentam o mesmo código genético utilizado pelas

células. Neste contexto, podemos concluir que a presença de um código genéti-

co praticamente universal encontrado nas células deve ser visto como uma forte

evidência da monofilia do fenômeno Vida; e não das células, não sendo assim

uma evidência para a origem única destas. 

Entretanto, devemos levar em consideração que, mesmo que a existência

de um código genético universal não seja uma evidência para a monofilia das

células, os ribossomos são hoje encontrados apenas dentro das células e, desta

forma, o sistema de tradução poderia ser considerado como um forte indício de

uma origem única. Em uma primeira análise, devemos concordar com a afirma-

ção acima; porém, se consideramos um cenário anterior à emergência das célu-

las, podemos levantar dúvidas sobre tal afirmação. Voltando aos dados recentes

sobre a organização inicial dos sistemas biológicos, temos considerado que a

origem dos ribossomos foi anterior à origem das células. Assim, mesmo os siste-

mas abertos e pré-celulares conhecidos como progenotos já teriam o sistema de

tradução maduro (WOESE, 1998).  Alguns autores sugerem justamente que a

evolução dos progenotos teria levado ao processo de compartimentação de al-

guns subsistemas moleculares. Nesse sentido, os sistemas que mantiveram e in-

corporaram o sistema de tradução ganharam autonomia e deram origem ao que
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conhecemos como células (KOONIN, SENKEVICH & DOLJA, 2006; FARIAS,

JHEETA & PROSDOCIMI, 2019). Entretanto, alguns sistemas poderiam ter se

compartimentalizado sem o sistema de tradução, não desenvolvendo autono-

mia e permanecendo como dependentes do sistema celular; esses sistemas teri-

am formado os primeiros grupos virais. 

5 Quantas vezes os sistemas celulares surgiram?

Ao considerarmos que esse cenário acima pode ter realmente acontecido,

a pergunta que se segue seria se o sistema de tradução foi incorporado por ape-

nas um sistema ou por mais de um. Se o sistema tiver sido incorporado apenas

uma vez, isso deve ser visto como um forte indício da origem única das células;

porém, existe a possibilidade de que o sistema de tradução tenha sido cooptado

por mais de um sub-sistema pré-celular. Nesse último caso, poderíamos inferir

que as entidades que conhecemos como células podem ter tido pelo menos duas

origens, não formando, dessa forma, um grupo monofilético. 

Para buscarmos respostas para este ponto, podemos tentar olhar o siste-

ma de compartimentação em si, ou seja, o próprio sistema de membranas que

levou ao processo de individualização dos sistemas biológicos. Neste ponto, nos

deparamos com um problema ainda sem solução, pois, quando olhamos a cons-

tituição da membrana dos dois grupos basais de organismos celulares, Archaea

e Bacteria, observamos que – apesar de ambos terem uma membrana composta
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principalmente de lipídios – a constituição das duas membrarnas é radicalmen-

te diferente. Inclusive não existe, até o momento, nenhuma evidência de transi-

ção entre os dois tipos. 

Na membrana bacteriana, encontramos uma bicamada lipídica que con-

tém fosfolipídeos ligados através de ligações do tipo ester entre o glicerol e o

ácido graxo, sendo a ligação do glicerol com o fosfato realizada através do car-

bono de número 1. Nas Archaeas, a ligação entre o glicerol e o ácido graxo é do

tipo éter; e a ligação entre o glicerol e o fosfato é realizada através do carbono 3

(LOMBARD, LÓPEZ-GARCÍA & MOREIRA, 2012). Além destas diferenças es-

truturais, os ácidos graxos incorporados são distintos. 

Tais diferenças na constituição básica da membrana celular podem ser

vistos como evidências de que houveram dois processos de compartimentação

distintos, no qual ambos recrutaram pelo menos uma cópia do sistema de tra-

dução que estava presente nos progenotos. Assim, a presença dos ribossomos

nas estruturas que conhecemos como células deve ser vista como evidência de

uma herança comum, mas representam o fato que a vida é monofilética; e não

necessariamente as células. 

Nesse contexto, a classificação originalmente proposta por Woese  et al.

(1990) estava na realidade observando a origem única da molécula ribossomal e

não das células. Dessa forma, é possível supor que não tenha existido um últi-

mo ancestral comum para as células na forma de um organismo já celular; po-

rém sim na forma de uma comunidade de sistemas biológicos abertos, reforçan-
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do novamente a monofilia da vida e não das células. O LUCA então pode ja-

mais ter existido na forma celular em que foi inicialmente proposto.

Se isso for verdade, como devemos entender as células? Diante das dúvi-

das e dos novos dados e cenários que vêm despontando, sugerimos observar as

células, assim como os vírus, como uma estratégia para manutenção da vida.

Essa estratégia pode ter emergido mais de uma vez, porém sempre sob a mes-

ma base de sistemas e de linguagem molecular,  visto que o fenômeno Vida

apresenta fortes evidências de que, pelo menos até o momento, só tenha surgi-

do uma vez em nosso planeta.

6 Conclusões

Quando consideramos a possibilidade de que a vida possa vir a ser defi-

nida através de um processo levado a cabo por códigos sobrepostos em múlti-

plas camadas (FARIAS & PROSDOCIMI, 2019), percebemos que alguns argu-

mentos normalmente usados para definir o que é a vida, tais como a presença

de elementos do sistema de tradução e do código genético, devem ser melhor

usados para definir todos os sistemas biológicos. Nesse sentido, os vírus tam-

bém são sistemas biológicos, já que apresentam tais características. Assim, vírus

e células devem ser considerados como estratégias diferentes de manutenção de

tais  sistemas  biológicos.  Ambas  estratégias  possivelmente  se  originaram nos

primórdios  da  vida  em nosso planeta  a  partir  da  evolução de  entidades  de
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quase-espécies chamadas de progenotos. Além disso, pelas grandes diferenças

observadas na constituição básica das células de bactérias e de arqueas; e tam-

bém pelas diferenças ainda maiores observadas na constituição dos capsídeos

virais e na utilização de ácidos nucleicos por vírus; é bastante provável que es-

sas arquiteturas dos sistemas biológicos tenham se originado mais de uma vez a

partir da evolução dos progenotos.
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