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Complexo de Golgi
Historico
- Camilo Golgi, 1898 — Técnicas
de Impregnacao por Prata

- Metade do Séc. XX,
observagoes ao Microscopio
Eletronico




Complexo de Golgi

Conjunto de Saculos/Cisternas
achatadas com espessura
meédia de 10 nm

Cada pilha apresenta de
4 a § cisternas

Entre as Cisternas
encontramos uma matriz
proteica fina

nuclear
envelope

rough ER

vesicular
tubular
clusters

cis Golgi
network

cis Golgi
network




Complexo de Golgi

As Cisternas estao dispostas de forma organizada
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Complexo de Golgi

As Cisternas também podem ser identificadas pelo seu contetido

Compartimento Enzimas Principais
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Rede cis do Golgi ( \j\éD
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Cisterna cis (’\

Cisterna média /

Cisterna trans

Rede trans do Golgl C ‘—‘E\E

Rede cis do Golgi N-acetilglicosamina
fosfotransferase
Fosfodiesterase

Cisterna cis Manosidades I

Cisterna média

Manosidases II e 111,
N-acetilglicosamina
transferase

Cisterna trans

Galactosiltransferase

Rede trans do Golgi

Fosfatase acida,
Tiamina pirofosfatase,
Nucleosideo

fosfatase,
Sialiltransferase,
Sulfotransferase

O Transporte entre as diferentes cisternas se da pelo meio de vesiculas




Complexo de Golgi As Cisternas também podem ser identificadas pelo seu contetido
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Composicao Quimica

Membranas Espessura: entre 5 e 10 nm
Lipidios: 35 a 40% Proteinas: 60 a 65%
Distribuidos Principalmente transferases,
assimetricamente na responsaveis pelo
membrana processamento de lipidios,
proteinas e polissacarideos

As proteinas residentes do CG sao todas proteinas de membrana



Composicao Quimica

Luz
Monossacarideos: Polissacarideos:
Glicose, galactose, manose, frutose, acido Pectina e hemicelulose (vegetais) e
sidlico, xilose e N-acetilglicosamina glicosaminoglicanos (animais)

Proteinas de secrecao:

Conteudo variado e compartilhado
com outras organelas




Complexo de Golgi

Funcoes

Modificar proteinas e lipidios provenientes do RE

Glicosilagao, Sulfatacao e Fosforilagao

. Lisossomo

RE o {%J Secrecdo constitutiva /-
Reconhecimento e encaminhamento R j P
de compostos SOMO =
O (A0l
Sintese de hemicelulose e pectinas Q° KJQ\ET >

Secrecao regulada



Glicosilacao

Oligossacarideos O-Ligados

-Formados exclusivamente no CG

-Carboidratos ligados ao —OH de serina
e treonina

-Adicao sequencial de
monossacarideos nas cisternas

-Oligossacarideos normalmente
pequenos

O-LINKED GLYCOSYLATION

protein backbonec

/
remainderof H NHCOCH;
o oligosaccharide
side chain

Oligossacarideos N-Ligados

-Inicia-se no RE e continua no CG

-Carboidratos ligados ao -NH, da
asparagina

-Adicao em bloco de oligossacarideo no
RE e modifica¢does no RE e CG

-Oligossacarideos grandes, com mais de
4 residuos

N-LINKED GLYCOSYLATION

protein backbone

C=0 Asparagine
NH

H (o)
OH H N-acetylglucosamine
(o] H
| H NHCOCH, r
;
s
remainder of o

oligosaccharide side chain



Sintese de Oligossacarideos O-ligados

Inicio: adicao de N-acetilgalactosamina em cisternas cis

Depois: adi¢oes sucessivas de monossacarideos

) N-acetilgalactosamina Vérias combinacoes de
o Galactose Oligossacarideos sao
possiveis




Sintese de Oligossacarideos O-ligados

O Sistema sanguineo ABO ¢ determinado por oligossacarideos O-ligados

Tipo sangiiineo Seqiiéncia Antigeno Aglutinina
(eritrocito) oligossacaridea (aglutinégeno) (plasma)
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Oligossacarideos N-ligados
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Aula Passada Glicosilagao

A maioria das proteinas que passam pelo RE sao Glicoproteinas

Asn-X-Ser ou Asn-X-Thr

X= qualquer aa exceto prolina

Existem menos Asn na
face lumenal do que na
face citosolica

H (CH,
asparagine{ C| =0
side chain NH

Um oligossacarideo com 14
acgucares ¢ transferido em glucose =
bloco para a cadeia lateral de mannose = ()
uma asparagina N-acetylglucosamine = ()




Aula Passada

Cada translocador possui uma
oligossacaril transferase associada

oligosaccharyl
transferase

Ligacgao de

e TR
energia

lipid-linked

oligosaccharide

Glicosilagao

NH, rough ER

\

CYTOSOL

ER LUMEN

growing
polypeptide chain




Oligossacarideos N-ligados

Os dois tipos de oligossacarideos possuem uma regiao central em comum
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(B) OLIGOSSACARIDEO COMPLEXO

LEGENDA

= N-acetilglicosamina (GIcNAC)

' = manose (Man)

= galactose (Gal)

ﬁ adcido N-acetilneuraminico
(dcido sialico, ou NANA) (C) OLIGOSSACARIDEO RICO EM MANOSE




Oligossacarideos N-ligados

Passos para a formacao de oligossacarideos complexos
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Sulfatacao

Adicao de um sulfato a proteinas e lipidios destinados a membrana plasmatica

Grupos sulfato incorporados
a partir de doadores PAP

Os PAPS sao transportados a partir
do citosol para a rede trans Golgi

Eixo protéico Cadeias de agucares (GAGs)
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3’-phosphoadenosine-5’-phosphosulfate
(PAPS)

A sulfatacao é responsavel pela
aquisicao de parte das cargas
negativas dos Proteoglicanos




Fosforilacao

Ocorre nas rede cis ou na Cisterna cis de Golgi

Formacao de manose-6-fosfato

Quando uma enzima possui esse sinal
é reconhecida por receptores e
encaminhada a endossomos tardios
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Transporte e Enderecamento

Transporte Anterogrado

RE

l

Rede cis do Golgi

Cisterna cis )
Cisterna média 2

Cisterna trans

Rede trans do Golgi )

l

Vesiculas de secrecao

Transporte Retrogrado

RE

|

Rede cis do Golgi

C Cisterna cis

C Cisterna média

C Cisterna trans
Rede trans do Golgi



Agrupamento tubular de vesicula
ou aparelho de Golgi

Proteina solavel
residente no RE
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de COPI
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A via Biosintética Secretora

Secrecao constitutiva Secrecao regulada
produzidos e secretados pela vesiculas de secrecdao no citoplasma
célula da célula e liberados apenas sob
estimulo
Ex: Albumina Ex: Insulina e Neurotransmissores

o ' °
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2 ) membrane
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As Vesiculas de Transporte

CITOSOL

Para que uma vesicula “brote” a partir de
uma organela, € necessario que a
membrana se curve envolvendo apenas o
conteudo adequado

Moléculas-carga

BROTAMENTO

A curvatura das membranas é possivel gracas a diferentes proteinas de cobertura

-Clatrina;
-COPI;
-COP1I



Vesiculas recobertas por Clatrina

Cada subunidade de clatrina
€ formada por trés cadeias
longas e trés cadeias curtas
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Vesiculas recobertas por Clatrina

Quando as subunidades se unem, elas se curvam
formando pentagonos e hexagonos

36 subunidades de
Clatrina sao necessarias
para formar uma vesicula




Vesiculas recobertas por Clatrina

Quando as subunidades se unem, elas se curvam
formando pentagonos e hexagonos

36 subunidades de
Clatrina sao necessarias
para formar uma vesicula




Vesiculas recobertas por Clatrina

As Clatrinas se associam as membranas por meio de um
grupo de proteinas chamadas Adaptinas

Membrana de
vesicula revestida f

Triscele de clatrina

adaptadora

Vesicula de
transporte nua

CITOSOL

Membrana Receptor de Proteina adaptadora
doadora carga m

® Proteinas de curvatura da
Moléculas-carga membrana e de fissdo
MONTAGEM DO REVESTIMENTO FORMACAO DO FORMACAQ DA PERDA DO
E SELECAO DE CARGA BROTO VESICULA REVESTIMENTO

As adaptinas sao responsaveis por selecionar o conteuado das vesiculas
atraves de diferentes receptores



EXTRACELLULAR SPACE




Vesiculas recobertas por Clatrina

Vesiculas recobertas por clatrina sao formadas a partir da
membrana plasmatica e da rede trans do Golgi

Endossomo tardio
Endossomo

LEGENDA: ( ﬂ") @ primario

ESPACO
EXTRA-
CELULAR

- CITOSOL
Rede ﬂ Membrana
ede trans lasmatica
Cisterna de Golgi de Golgi Veslcula P
| | secretora
RE Aparelho de Golgi



Vesiculas recobertas por COP

COP1Ie COPII atuam de forma semelhante a Clatrina

COP II: RE ———> CG

COP I: Transporte anterogrado e retrogrado a partir do CG

Endossomo tardio
Endossomo

LEGENDA: ( i:}‘) % primdrio
D Clatrina ~ Vel ~— -
-—
:_j COPI -—O
N

D COPII —_— &—r

-— CITOSOL

Seo-

Rede trans

Cisterna de Golgi de Golgi Vesicula
| secretora

ESPACO
EXTRA-
CELULAR

O—

Membrana
plasmatica

|
RE Aparelho de Golgi




Vesiculas recobertas por COP

Nem sempre o transporte do RE para o CG depende de receptores

Endossomo tardio
i} Endossomo

rimario
LEGENDA: ( ‘) % P ESPACO
F > Pl -~ g EXTRA-
D Clatrina ﬁ CELULAR

0O
\___.

- CITOSOL
Rede ﬂ Membrana
ede trans lasmatica
Cisterna de Golgi de Golgi Veslcula P
| | secretora
RE Aparelho de Golgi



Enderecamento e Fusao de Vesiculas

, v-SNARESs precisam encontrar
Proteinas Rab e SNARES as t-SNARES especificas

\
v-SNARE

Rab-GTP~ \TETHERING

DOCKING

Sse

Rab effector
(tethering protein)

t-SNARE:‘ :

FUSION

target membrane cargo —-‘



Exemplo de Interacao com Rab no Golgi

Dominio de interacdo
com Rab ¢ Vesicula de

transporte

Pilha de Golgi

»

\_

Dominio de
interacdo
citoesquelética

Golginas



Enderecamento e Fusao de Vesiculas




Lisossomos

Estruturas esféricas de tamanho variavel

Identificaveis pela atividade da fosfatase acida e pelo acamulo de residuos




Lisossomos

Classes de Enzimas Substratos
Lisossomais

Nucleases DNA/RNA
Fosfatases Grupamentos Fosfato
Glicosidases Carboidratos complexos e

polissacarideos
Arisulfatases Esteres de sulfato
Colagenases Colageno
Catepsinas Proteinas

Fostolipases Fosfolipidios



Segregacao das Enzimas Lisossomais
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Formacao dos Lisossomos
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Formacao dos Lisossomos

Corpos Multivesiculares

plasma membrane

multivesicular bodies

®) @
/ /
early —~O
endosome - O b
O\» trans
MICROTUBULE- /. ___multivesicular nth::g:'k
MEDIATED body
TRANSPORT l ~— microtubule
O
late 2.0 ™)
endosome
endolysosome
S @ — Golgi stack

Atencao para o transito de vesiculas entre Golgi-endossomos-Membrana Plasmatica



Endocitose
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Endocitose

Endocitose mediada por receptores

V Y ? _ Receptoresde
i) i} \ membrana para LDL

O O
?_p 4_%? sy «_Y —  Receptoresagrupam-se no
u

U i \ plano da membrana

Claritina

Proteina
adaptadora

Vesicula de
A endocitose




Autofagia

Importante em
momentos de regressao e
involucao de 6rgaos e
em condic¢Oes de jejum

Vesicula com enzimas
pré-lisossomais



