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Huicrenin Kargo Dagitim Ag1

GOLGI

Kompleksi

Cekirdegi olan tiim hiicrelerde bulunan golgi kompleksi, hiicrede sentezlenen
protein ve lipidlerin paketlenmesi, etiketlenmesi ve sevkiyatinin diizenlendigi ana
merkezdir. 19. yiizyilin sonunda kesfedilmesine ragmen, golgi kompleksinin

islevleri hala tam olarak aydinlatilamamuigtur.

olgi aparat1 diger adiyla golgi kompleksi ilk
erz 1898 yilinda italyan Nérobilimci Ca-
millo Golgi (1843-1926) tarafindan kesfe-
dildi. Sinir hiicrelerinin mikroskobik gériintimleri
konusunda ¢ok degerli calismalar yapan Golgi, hiic-
renin kendi adiyla anilan bu 6nemli organelini kes-

fettiginde ¢ok sayida meslektasi ona inanmamis-

t.. Onlara gore Golginin kesfettigini iddia ettigi ya-
pt hiicrenin bir parcasi degil olsa olsa goriintii kalite-
sinin diigiik olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan bir goriin-
til bozukluguydu. Galileo da Giines yiizeyindeki le-
keleri kesfettiginde gevresindekiler Giineg’in tizerin-
deki leke goriintiilerinin teleskobun merceklerindeki
lekelerden kaynaklandigini iddia etmisti.

Golginin mikroskopta gordiigli yapilarin ger-
¢ek bir organele ait olup olmadig ile ilgi tartisma-
lar 19501i yillara kadar siirdii. 20. yiizyihn ilk ya-
risinda bilim ve teknolojideki hizli gelismelere rag-
men, 1956 yilina kadar ¢ok sayida bilim insani gol-
gi kompleksinin varligina bile inanmiyordu. Elekt-
ron mikroskobuyla biyolojik yapilarin incelenmesi,
¢ok sayida bagka yapinin oldugu gibi golgi komp-
leksinin de gergek bir organel oldugunu net bir bi-
¢imde ortaya koydu. Golgi, golgi kompleksinin is-
levlerinin aydinlatilmasi i¢in uzun siirecek bir ma-
raton baglatmisti. Bu maratonun resmiyet kazan-
mas1 ancak 20. yilizyithn ikinci yarisinda gergekle-
secekti. Golginin kesfettigi bu organele golgi ayg1-
t1, golgi aparati, golgi kompleksi, golgi cisimcigi gi-
bi isimler de verildi. Verilen isim ne olursa olsun
Golgi sozctigi her zaman muhafaza edildi.

Nobel Komitesi Golginin ¢alismalarini karsi-
liks1z birakmadi ve Golgi 1906 yilinda Ispanyol bi-
limci Ramon Kajal'la birlikte “Sinir sisteminin ya-
pisint aydinlatma konusundaki katkilarindan do-
lay1” Nobel Tip veya Fizyoloji Odiilii ile onurlan-
dirildi.
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Yapisal Organizasyonu

Yasamsal islevlere sahip bir organel olan gol-
gi kompleksinin hiicre i¢indeki yerlesimi genellikle
kutuplanma gosterir ve hiicrenin bir tarafinda daha
yogun olarak bulunur. Hiicrede sentezlenen iiriinler
hangi taraftan digar1 veriliyorsa golgi kompleksi de
o tarafta daha yogun bulunur. Ozellikle salgi yapan
hiicrelerde bu kutuplanma gok belirgindir.

Organeller islevlerini en iyi gerceklestirecek se-
kilde organize olurlar. Yapilar: islevlerinin aynasi-
dir. Golgi kompleksinin temel islevlerinden biri hiic-
renin iirlin sevkiyatini gerceklestirmek ve diizenle-
mektir. Yapisal organizasyonu da iiriin sevkiyatini
hatasiz ve hizlica gerceklestirecek sekildedir. Golgi
kompleksi zarla ¢evrilmis ¢ok sayida odaciktan olus-
mugtur. Bu odaciklara sisterna adi da verilir. Bu oda-
ciklar yass1 diskler seklindedir, birbirlerine tiibiil de-
nen borucuklarla baglanirlar. Golgi kompleksinin iki

Sistemalar

Trans Yiizii

Yeni olusan vezikiil

farkli ytizii vardir: Cis yiiz ve trans yiiz. Bu iki yiiz
arasinda bir de orta boliim vardur. Cis yiizii sevkiya-
t1 yapilacak iiriinleri kabul ederek orta boliime, ora-
dan da trans yiize dogru yonlendirir. Sevkiyat1 yapi-
lacak tiriinler golgideki yolculuklar1 boyunca gesit-
li islemlerden gegirilir ve gonderim trans yiizde ger-
ceklestirilir.

Golginin islevleri

Golgi kompleksi hiicrenin ana kargo birimine
benzetilebilir. Endoplazmik retikulumda sentezle-
nen proteinler ve lipidler (yaglar) gorev yapacakla-
r1 yerlere gonderilmek {izere once golgi kompleksi-
ne gonderilir. Burasi basit bir nakil merkezi degildir.
Tipk bityiik bir fabrikanin iirtin sevkiyati yapan biri-
minde oldugu gibi tiriinler burada siniflandirilir, pa-
ketlenir ve etiketlenir. Daha sonra islev yapacaklar
yerlere gonderilir.

Endoplazmik retikulumdan golgi kompleksine
{irin getiren vezikil

o

Golgi kompleksinde
islemleri
tamamlanan
Giriinleri, verilen
adrese taiyan
vezikiil

Sistemanin i¢ kismi, liimen

Golgi kompleksinin yapisal
organizasyonu. Uriinler
(proteinler ve lipidler) islenmek
lizere is yiiziinde kabul edilir.
Kompleks boyunca islenen
{iriinler son asamada vezikiil
icine alinarak trans yiiziinde
ilgili adrese gonderilir.
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Hiicrenin Kargo Dagitim Ag1 Golgi Kompleksi

Golgi Kompleksinin (yesil renkli)
elektron mikroskobik goriintisii.
Organel, disk seklinde

cok sayida odaciktan (sisterna)
olusmus.
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Gerek endoplazmik retikulumda, gerekse golgi
kompleksinde tiriinler 6zel bolgelerden girer ve ¢1-
kar. Endoplazmik retikulumdan golgi kompleksine
gonderilecek tirtinler (kargolar) vezikiil ad1 verilen
oOzel bir zar i¢ine alinir ve endoplazmik retikulu-
mun ¢ikis kapisi olarak da kullandig1 6zel bolgeler-
den tomurcuklanarak ayrilir. Kargolar golgi komp-
leksine herhangi bir yerden giremez. Golgi komp-
leksi iirtinleri cis yiiziinde kabul eder. Bu bélge ge-
rek icerdigi enzimler yoniinden gerekse yapisal
yonden diger bolgelerden farklidir.

Vezikiiller hiicre igi tagima islemlerinde 6nemli
rol oynar. Hiicre disina gonderilecek proteinler ve
lipidler de vezikiillerle tasinir. Benzer sekilde hiic-
re zarinin ve bazi organellerin yapisal elemanlar1 da
vezikiillerle taginir. Vezikilleri zarla ¢evrilmis kii-
¢ciik baloncuklar gibi diistiniilebiliriz. Vezikiilii ¢ev-
releyen zarin yapisinda, tipki hiicre zarinda oldugu
gibi cesitli proteinler bulunur. Vezikiil bir paket gibi
distiniiliirse vezikiilii gevreleyen zarin yapisindaki
proteinler paketin gidecegi yer ve yapilacak islem-
leri gosterir. Boylece gesitli ve ok sayida maddenin
kolayca ve dogru yere taginmasi saglanir.

Tipki bir kargo merkezinde cesitli bityiikliik, se-
kil ve igerikte paketler olmas: gibi vezikiillerin de
klatrin denen 6zel bir yapi ile kapli olanlar, irili
ufakli olanlar, farkl 6zellikte ve farkli amaglara yo-
nelik maddeler tasiyanlar gibi ¢ok cesitli tipleri var.

Hiicrenin dig kismu bir zarla gevrili oldugu gibi i¢
yapilarin pek ¢ogu da zarla ¢evrilidir. Vezikiiller se-
¢ici ozelliktedir ve her zarla kaynasmaz. Yapisinda
bulunan proteinler vezikiiliin rotasini belirler, hiic-
renin hangi zariyla kaynagacagini gosterir. Vezikiil-
ler hedef zarla kaynasip icindeki tirtinleri aktardik-
lar1 zaman yapisal proteinlerini korurlar. Daha son-

ra bu proteinler yeni vezikiiller olusurken tekrar
kullanilir. Béylece vezikiiller sadece istenen {iriin-
leri tagimis olur.

Vezikiiller tasidiklar1 driinler konusunda da se-
¢ici davranir. Endoplazmik retikulumdaki her pro-
tein rastgele bir vezikiiliin i¢ine yerlesmez. Bir pro-
teinin vezikiile alinabilmesi i¢in endoplazmik reti-
kulumda yapilan kalite kontrol testlerinden ge¢mis
olmasi On sarttir. Vezikiiller belirli standartlar: sag-
lamayan bozuk tiriinleri tasimaz.

Vezikiillerin tagidiklar: driinleri ilgili organele
aktarabilmesi i¢in hedef organelin zariyla kaynas-
malari gerekir. Ancak bu o kadar da basit bir olay
degildir. Bunun gergeklesebilmesi igin fiizyon pro-
teinlerine gereksinim vardir. Fiizyon proteinleri
zarlarin kaynasmasini kolaylastirdig: gibi vezikiil-
ler i¢in hedefin dogrulanmasi agisindan da énem-
lidir. Bu amagla bir grup protein kullanilir. Bun-
lardan SNARE ve Rab proteinleri denilen gruplar
ozellikle vezikill tasimacihiginda 6nemlidir. SNA-
RE proteinleri karsilikli olarak birbirlerini taniyip
zarlarin kaynasmasini kolaylagtirir. Vezikiilde bulu-
nan v-SNARE (v: vezikiil), hedef zardaki t-SNARE
(t: target, yani hedef) proteinine baglanarak kay-
nasmay1 kolaylastirir. Rab proteinleri de vezikiiliin
dogru yere baglanmasina aracilik eder. Boylece ve-
zikiillerin dogru adrese gitmesi kolaylasir. Vezikiil
trafiginde ayrica diizenleyici rolii olan ve GTP (Gu-
anozin trifosfat, yiiksek enerjili bir bilesik) tarafin-
dan kontrol edilen proteinler de rol alir.

Proteinler golgi odaciklari i¢inden gegerken ba-
samak basamak baz1 iglemlerden gecirilir. Her pro-
tein ayni islemden gecirilmedigi gibi, proteinlerin
golgi kompleksi icindeki yolculuk sekli de ayn1 de-
gildir. Golgi kompleksi boyunca hareket eden pro-
tein ve lipidlere farkli seker birimleri ve zincirleri
eklenir. Siilfatlarin, lipitlerin ve farkli molekiillerin
eklenmesi de yine burada gerceklesir. Bu iglemler
sirasinda iki ylizden fazla farkli enzim gorev alir.

Golgi kompleksine cis yiiziinde kabul edilen
kargolar orta béliimden gegerek trans yiiziinde gol-
gi kompleksini terk eder. Peki golgi kompleksi bo-
yunca kargolar nasil taginir? Bu sorunun yanit1 iin
iki model illeri stirilmiistiir.

Birinci modele gore tasima islemi disk seklinde-
ki odaciklar arasinda (sisternalar) vezikiillerle ger-
ceklestiriliyor. Vezikiiller bir odaciktan koparak di-
gerine geciyor. Bu modele gore golgi kompleksin-
de 6nemli bir yapisal degisiklik olmuyor. Ancak bu
yontemle kolajen gibi biiyiik proteinlerin taginmasi
pek olasi goriinmiiyor. Vezikiillerin bu devasa yapi-
lar1 tagimast ¢ok zor.
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Golgi kompleksinin (yesil renkli) hiicre iginde yerlesimi. Organel endoplazmik
retikulum (mavi renkli) ile hiicre zan (san renkli) arasinda bulunuyor

Ikinci model ise sisternalarin siire¢ icinde ol-
gunlastig1 bir mekanizma 6ne siiriiyor. Bu model
video mikroskopla elde edilen kanitlarla desteklen-
mis. Buna gore endoplazmik retikulumdan gelen
vezikiiller bir araya gelerek bir golgi ag1 olusturur.
Bu ag daha sonra cis sisterna, orta sisterna ve en
son trans sisternaya dontisiir. Bu modele gore gol-
gi kompleksi dinamik bir yap: ve yapilan mikros-
kopik gozlemlerle vezikiillerle tasinamayacak denli
biiyiik yapilarin golgide bu yontemle tagindig gos-
terilmis. Tasima islemine yardimci olan proteinler,
gorevlerini tamamladiktan sonra vezikiillerle tek-
rar bastaki cis sisternalarina geri génderiliyor. Boy-
lece protein dongiisii tamamlanmis oluyor.

Her iki modelin de tek basina tiim islevleri agik-
lamasi pek olasi gériinmiiyor. Kiigiik ve orta boy
kargolarin taginmasi vezikiillerle gergeklesirken
biiyiik olanlarin sisternal olgunlasmayla gercekles-
tigini soylemek daha dogru kabul ediliyor.

Golgi Kompleksi ve Karbonhidratlar

Golgi kompleksi karbonhidrat metabolizma-
sinda 6nemli islevlere sahiptir. Burasi ayni zaman-
da onemli bir karbohidrat sentez yeridir. Endop-
lazmik retikulumda proteinler ve lipitler sentezle-
nirken karbohidratlar sentezlenmez. Enerji meta-
bolizmasindaki islevleri yani sira karbonhidratlar
ayn1 zamanda onemli yapisal elemanlardir. Bura-
da sentezlenen karbohnhidratlar ¢ok genis bir yel-
pazeyi olusturuyor. Oligosakkaritler denilen bir-
kag seker biriminden olusan basit gekerler yanin-
da gilokozaminoglikan gibi ¢ok biiyiik ve kompleks
yapilar da burada sentezleniyor. Golgi sentezledi-
¢i karbonhidratlar1 yalniz kendisi kullanmryor, or-
ganeller gibi hiicre i¢i yapilarin yani sira hiicreler
arasi yapisal elemanlar da bu karbonhidratlar: kul-
laniyor. Ozellikle endoplazmik retikulumun prote-
in ve lipitleri isaretlemek i¢in kullandig: oligosak-
karitler golgiden “ithal” ediliyor. Basit sekerler da-
ha ¢ok hiicre ici isaretleme ve etiketlemede kulla-
nilirken biiyiik yapili sekerler hiicreler aras: yapisal
elemanlar olarak rol aliyor. Bitkilerde ise hiicreler,
hiicre duvar1 denen son derece dayanikli bir yapry-
la ¢evrili. Bu yapinin temel karbonhidrat birimleri
de golgide sentezleniyor.

Golgi kompleksinde iglev kayb hiicre icin ade-
ta yikimdir. Hiicre i¢i tasimaciligin organize edildi-
i bu organel bir tilkenin ulagtirma bakanlig: gibi-
dir. Simdiye kadar etkin bir sekilde tedavi edileme-
yen bazi hastaliklarda golgi kompleksinde iglev bo-
zuklugu oldugu anlagiliyor. Basta Alzheimer hasta-
l1g1 olmak iizere ¢ok sayida noérodejeneratif (sinir
sisteminde belirli hiicrelerde ilerleyici islev kaybr)
hastalikta golgi kompleksinin hem yapisinda hem
de islevlerinde anomaliler oldugu ortaya konuldu.

Aradan 100 yildan fazla bir siire ge¢gmis olmasi-
na ragmen golgi kompleksinin temel islevleri mo-
lekiiler diizeyde heniiz tam olarak aydinlatilama-
mig durumda. Arastirmacilar1 bekleyen ¢ok is var.
Golgi kompleksinin islevlerinin tam olarak aydin-
latilmas1 basta norodejeneratif hastaliklar olmak
tizere ¢ok sayida hastaligin tedavisi i¢in yeni bir do-
nemin baslangici olabilir.
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