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RESUMO

Contexto: O estudo explora como os organismos unicelulares evoluiram para multicelulares, com foco
nos mecanismos de adesdo celular como fator determinante nessa transi¢cdo. As algas Volvocaceae
evoluiram para formar colonias multicelulares, onde as células se comunicam por meio de pontes
citoplasmaticas. Em contraste, os animais multicelulares desenvolveram jun¢des complexas, como
juncdes tipo gap e desmossomos, que permitem a comunicacao e adesdo entre células. A adesado celular
¢ crucial para a formagdo de estruturas multicelulares, assegurando coesdo e comunicagdo entre
células.

Metodologia: Foi realizada uma revisdo bibliografica entre 2003 e 2024, utilizando bases de dados
como Web of Science, Zoological Record e Google Scholar. Os termos de busca incluiram “Adesao
Celular”, “Juncdes Intercelulares”, “Tecidos” e “Algas Verdes”. Somente artigos revisados por pares
que comparavam a evolucao dos mecanismos de comunicagdo entre cé€lulas das algas Volvocaceae e
dos animais multicelulares foram incluidos, excluindo-se estudos narrativos ¢ editoriais.

Resultados: Os resultados indicam que animais e algas Volvocaceae seguiram diferentes trajetorias
evolutivas no desenvolvimento de jungdes celulares. Os animais desenvolveram jun¢des complexas,
como desmossomos € jungdes tipo gap, essenciais para a comunicacdo e adesdo celular. Em
comparagao, as algas Volvocaceae mantiveram mecanismos mais simples de adesdo, utilizando pontes
citoplasmadticas e conexdes com a matriz extracelular para manter a coesdo celular nas colonias, sem a
sofisticacdo das juncdes observadas nos animais.

Conclusdo: A andlise comparativa revela que, embora tanto os animais quanto as algas Volvocaceae
tenham evoluido para a multicelularidade, os animais desenvolveram jungdes celulares mais
avangadas, enquanto as algas optaram por estratégias mais simples de comunicagdo e adesdo. Isso
ilustra a diversidade de caminhos evolutivos que sustentam a multicelularidade em diferentes grupos.
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1 INTRODUCAO

A adesdo celular é uma propriedade bésica das células animais (HARWOOD; COATES, 2004).
Ela desempenha um papel importante no surgimento de animais multicelulares (JOHNSON et al.,
2013). A estrutura e funcionalidade dos organismos multicelulares, assim como a viabilidade de sua
sobrevivéncia, dependem fundamentalmente da capacidade de formar e manter conexdes celulares
estaveis. Essa habilidade crucial permite que células anteriormente autbnomas colaborem e operem
como uma entidade unificada, através de mecanismos especializados de adesdo celular. Além de
fornecer integridade estrutural, a adesao celular facilita a comunicacéo intercelular, permitindo a troca
de sinais quimicos e elétricos vitais para a coordenagdo de fun¢des complexas. Isso € especialmente
evidente em tecidos e 6rgédos, onde a coesao celular é essencial para manter a homeostase e a resposta
a estimulos externos. Um pré-requisito para cada origem da multicelularidade foi a evolucdo de
mecanismos para adesdo ou fixacdo estavel célula-célula (ABEDIN; KING, 2010). Cada juncéo
desempenha uma funcao diferente dentro do epitélio e contém uma colecdo Unica de proteinas. Estudos
detalhados de interagdes intercelulares em plantas e animais revelaram diferencas dramaticas, tanto
nos tipos de moléculas usadas para mediar a adesdo celular quanto na maneira como essas moléculas
interagem com as células vizinhas e com o ambiente extracelular (JARVIS et al., 2003). Varia¢des na
diversidade e organizacao das juncGes, bem como diferengas na composi¢do de proteinas juncionais,
contribuem para o desenvolvimento e diferenciacdo de tipos discretos de tecidos e provavelmente
desempenharam um papel na evolugdo de novas formas animais (ABEDIN; KING, 2010). As
transices multicelulares nas algas verdes, especificamente nos Volvocaceos, sdo elucidativas quando
se comparam com organismos unicelulares. Essas observacdes destaca a importancia dos Volvocaceos
como um modelo para estudar esses processos evolutivos (MURAMOTO et al., 2010). A evolucéo das
algas Volvocaceae destaca um contraste notavel em relacdo a complexidade estrutural e funcional
encontrada nos animais. Enquanto os animais possuem um epitélio caracteristico que distingue os
animais de todas as outras linhagens multicelulares (TYLER, 2003) facilitando a adesdo e
comunicacdo avancada tanto entre células quanto com a matriz extracelular caracteristica, as algas
Volvocaceae utilizam uma via evolutiva mais simples, formando conexdes fisicas entre células, como
pontes citoplasmaticas resultantes de citocinese incompleta e a transformagdo de componentes da
parede celular em um limite colonial (KIRK, 2005), mecanismos esse que permitem a cooperacao e
integracdo celular dentro da colonia, mas sem a sofisticacdo das conexdes celulares observadas em

tecidos animais.

2 METODO
Este estudo é uma revisdo bibliografica conduzida entre maio a julho de 2024, com o objetivo

de analisar a evolucgéo das juncdes celulares e sua importancia na multicelularidade em animais e algas

™

LUMEN ET VIRTUS, Sao José dos Pinhais, v. XV, n. XLI, p.5102-5107, 2024

5104



Volvocaceae. A reviséo utilizou bases de dados como PubMed, Google Scholar e Scopus, empregando
palavras-chave como “Adesdo Celular”, “Jungdes Celulares”, “Evolugdo dos tecidos”,
“Multicelularidade” e “Algas Volvocaceae”, para identificar estudos relevantes publicados entre 2003
a 2024 em inglés ou portugués. Foram incluidos artigos revisados por pares que abordassem a evolucéo
e a funcgéo das juncdes celulares, excluindo-se, revisdes narrativas e editoriais. A sele¢do dos estudos
envolveu a triagem de titulos e resumos, seguida da leitura completa dos artigos selecionados, com a
extracdo de dados relevantes sobre os mecanismos de adesdo celular especificos e seus impactos na
evolucdo da multicelularidade. Os dados extraidos foram analisados qualitativamente para identificar

padrdes das jungdes, comparando as estratégias evolutivas adotadas por animais e algas Volvocaceae.

3 RESULTADOS

A evolucdo da multicelularidade representa um marco crucial no desenvolvimento da
diversidade bioldgica. Enquanto os metazodrios, animais multicelulares descendentes de alguns
protozoarios eucariontes unicelulares, desenvolveram tecidos complexos com juncdes celulares
especializadas que facilitam a adesdo avancada e a comunicacdo entre células e com a matriz
extracelular, as algas Volvocaceae adotaram uma abordagem evolutiva mais basica, dependendo de
conexdes fisicas menos sofisticadas, como pontes citoplasmaticas resultantes de citocinese incompleta
(KIRK, 2005). Esta diferenca na complexidade das jungdes celulares pode ser atribuida as
caracteristicas Unicas dos ancestrais unicelulares de cada grupo. Os animais evoluiram a partir de
protozoarios que possuiam a capacidade de formar jungdes complexas e permanentes, uma
caracteristica que foi essencial para o desenvolvimento de organismos multicelulares altamente
organizados e funcionalmente diferenciados (TYLER, 2003). Por outro lado, as algas Volvocaceae,
que também se originaram de ancestrais unicelulares, mantiveram uma estratégia de adesdo mais
simples que reflete suas origens com paredes celulares, utilizando a matriz extracelular como um meio

para manter a coesdo e facilitar a interacdo celular dentro das coldnias.

4 DISCUSSAO

A comparagéo entre 0s mecanismos de adeséo celular em algas Volvocaceae e animais destaca
as variagOes adaptativas na evolucdo da multicelularidade. Os animais, derivados de protozoarios
capazes de estabelecer juncbes complexas e permanentes, desenvolveram uma ampla gama de juncdes
especializadas, como desmossomos, jungdes aderentes e de comunicacao. Essas jungdes sdo vitais para
a integridade estrutural e funcional dos tecidos, permitindo tanto a adesdo fisica quanto a troca de
sinais bioquimicos necessarios para o desenvolvimento e a homeostase. Por outro lado, as algas
Volvocaceae demonstram uma estratégia de adesdo mais simples, refletindo suas origens com paredes

celulares rigidas. Elas dependem principalmente de uma matriz extracelular para manter a coesao
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celular e facilitar a comunicagdo dentro das colonias. Esta matriz, embora menos complexa do que as
jungdes encontradas nos animais, € eficaz para a integracdo e cooperagdo celular, representando um

estagio preliminar na transicdo para organismos multicelulares.

Figura 1 - JungOes Celulares de adesdo e comunicacao.

Funcionam principalmente como barreiras que impedem a passagem de
particulas e solutos. Claudinas, componentes chave dessas jungdes, sdo
essenciais para as funcdes de barreira e manutencio do equilibrio intracelular.

Jungdes de Oclusdo

ﬂ

Cruciais para a adesao fisica entre células adjacentes, essas juncoes sao mediadas
por caderinas cldssicas, proteinas vitais para a fun¢do adesiva. Sua evolugio

Jungdes de Adesdo ok - % ¢ S i : 3 .
facilitou a formacdo de tecidos coesos e funcionais em organismos multicelulares.

A jungdo desmossdomica € uma estrutura que promove a adesio célula-célula,

Desmossomo exigindo proximidade entre as membranas de células vizinhas. Ela depende de
proteinas caderinas, presentes nas duas membranas associadas, sao abundantes

em dreas sujeitas a esforco mecénico, como o epitélio externo do corpo.

Jungdo Comunicante

As jungdes comunicantes, também chamadas de juncdes gap ou
nexos, sao estruturas que permitem a comunicagio entre células através
de conexinas (proteinas pertencentes a cada uma das células e que as

Hemidesmossomos

Basal

Hemidesmossomos sdo encontrados na por¢do basal da célula. Eles
conectam filamentos de queratina a proteina de ancoramento plectina e
possuem integrinas, que se unem a filamentos intermedidrios de queratina.

Fonte: Imagem do proprio autor, 2024

5 CONSIDERACOES FINAIS

As considerac@es finais deste estudo destacam a diversidade e a complexidade das estratégias
evolutivas na transicao de organismos unicelulares para multicelulares. A anélise comparativa entre as
algas Volvocaceae e os animais revela adaptacfes distintas nas estruturas celulares para enfrentar
desafios similares em ambientes multicelulares. Enquanto os animais desenvolveram juncdes celulares
altamente especializadas para comunicacdo e adesdo, as algas Volvocaceae optaram por manter e
adaptar estruturas mais simples para fungdes equivalentes. Este contraste sublinha a importéncia da
matriz extracelular nas algas como um meio essencial de adeséo e comunicagéo, enfatizando como as
diferengas nos mecanismos de adesdo celular moldam as trajetorias evolutivas das diversas linhagens.
A compreensdo dessas variacdes proporciona percepcdes valiosas sobre as multiplas vias que a vida
multicelular pode tomar, refletindo a adaptabilidade e a inventividade da vida em responder a pressdes

evolutivas.
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