ACH553 — Genética Geral e Molecular

AULA 6 MITOCONDRIA,
CLOROPLASTO e PEROXISSOMO



MITOCONDRIA

* Presentes em todos eucariotos;

A mitocondria € uma organela observavel na microscopia optica (1 a 4um);

* Funcao principal: obtencao de energia
para suprir gastos energéticos dos
processos celulares;

e Quantidade muito variavel (1000-2000
unidades em céls do figado).
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MITOCONDRIA

Mitocondrias podem ser encontradas com formatos diferentes;

Em alguns tipos celulares sao bem dinamicas, se fundem umas as outras e
alteram sua morfologia e funcao;

Localizacao tb variavel nas células;

Mitocondrias sao geradas a por fissao binaria de mitocondrias pré-existentes.

Mitochondria

Mitocdndria continua

Mitochondria

5um




MITOCONDRIA

 Mitocondrias compartilham uma estrutura interna comum;

 Organela com duas membranas e um espaco inter-membranas e um

espaco interno (matriz); Membrana Membrana
externa

. , . , Matriz Interna
e A mais externa € muito permeavel, mitocondrial Cristas

possibilitando a passagem de mitocondriais
grandes moléculas e composicao do
espaco entre membranas
semelhante ao citosol;

B e

e J& a membrana interna é muito seletiva;
* Dobrada internamente na matriz formando as cristas.



RESPIRACAO CELULAR

* A respiracao celular € a forma pela qual células dos eucariotos geram
energia para suprir seus gastos energéticos;

e Pode ser dividida em duas etapas principais:

* Na primeira etapa ocorre a quebra oxidativa dos alimentos que sao
transformados em CO, gerando o carreador NADH;

 Na segunda etapa, NADH serve como fonte de energia para a fosforilacao
oxidativa que efetivamente produz ATP, que € a principal molécula
provedora de energia nos sistemas celulares utilizando;

* Para isso é consumido O, e gerado H,0.

ALIMENTO + 05 —pm+m4r €O, + H,0



RESPIRACAO CELULAR

e ApOs a “digestao” inicial dos alimentos
(extracelular e nos lisossomos);

e Os alimentos geradores de energia,
lipideos e acucares, sao processados
no citoplasma;

e Os lipideos para gerar acidos graxos;

e E 0s acucares para gerar glicose por
meio da glicdlise;




RESPIRACAO CELULAR

e A glicolise € um processo de fosforilacao oxidativa;

e A glicose, com 6-C, gera duas moléculas de 3-C, o piruvato;
e Com um ganho liquido baixo de ATP (2 moléculas);

e Entado, acidos graxos e piruvato seguem para a mitocondria;
e Para oxidacao completa dos nutrientes.
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Duas moléculas
Glicose RESULTADO LIQUIDO: GLICOSE —= 2 PIRUVATO + 2 ATP + 2 NADH de piruvato




FERMENTACAO

e Algumas células eucariotas, na auséncia de

OXigénio;

 Podem obter energia da glicolise, por meio

da fermentacao;

e Nas células musculares,

por

exemplo,

piruvato é utilizado para gerar lactato e

regenerar NAD";

e Em leveduras, na auséncia de oxigénio,
piruvato é convertido em CO, e alcool.

(A) FERMENTACAO EM UMA CELULA MUSCULAR ATIVA
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RESPIRACAO CELULAR

e Para a respiracao aerodbia, acidos graxos e piruvato sao ativamente
importados na membrana interna da mitocondria para a matriz;

» Acidos graxos e piruvatos sdo metabolizados na matriz mitocondrial para
gerar Acetil-CoA, um metabdlito intermediario fundamental;

e O piruvato é convertido em Acetil-CoA pelo complexo da piruvato
desidrogenase. —

/ Membrana plasmatica

Sgﬁ::;f;r?d oS —p ACUCATES —p GliCO56 ep = PiIrUVato ——ps —p Piruvato \ . o
Acetil-CoA MAD*
ACi Aci 2) 3
Oraxos B— Ad Addos o E"X
=t Acid raxos —e .
Gorduras graxos cidos graxo — graxos MITOCONDRIA | —
- - +H*
CITOSOL _ >‘< 0
LM,

CoA—SH g

Coenzima A Acetil-CoA



RESPIRACAO

e Acetil-CoA entra no ciclo de Krebs
(carboxilico) reduzindo
completamente as moléculas originais
com varios carbonos, em CO,; —

+H"

e O investimento nessa etapa €& a
reducao de moléculas carreadoras de
elétrons de alta energia (NADH e
FADH,);

CELULAR

H,C —C—5CoA

Acetil-Coa
2C

Oxalacetato }—\ gc _ Citrato
ETAPA 1 \

4C

%Pﬁ. 8

4C

\:‘I’AF’A 7

AC ETAPA &

T

FADH,

ETAPA 2

ETAPAS

6C

ETAPA 3

ETAPA 4

4C

5C

co,

RESULTADO LIQUIDO: UMA VOLTA DO CICLO PRODUZ TRES NADH, UM GTP,
E UM FADH,, E LIBERA DUAS MOLECULAS DE CO,

e Que serao oxidadas na membrana
interna, doando seus elétrons;



RESPIRACAO CELULAR

.
l | croagmoc | e As moléculas doadoras de
ESPACO INTERMEMBRANAR I 7 .
b . : elétrons de energia
Membrana
piseds | b = (NADH e FADH,);
- e G g e Transferem elétrons para trés
€ ’ o . complexos proteicos
L 1 . .
o o sequenciais;
e = e *Que  formam cadeia

-desidrogenase -redutase -oxidase

e Localizados na membrana interna (nas cristas mitocondriais);

A medida que ocorre a transferéncia de elétrons;

e Eles vao perdendo energia;

* No estado menos energético os elétrons oxidam O, gerando H,O.

transportadora de elétrons;
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RESPIRACAO CELULAR e W OE mE

H* - H*
H* H H L H* H H*
+ 4+ H*
ope . . H™ [H H*
e Utilizado para sintetizar ATP w0 | ] i
. . alta energia & | Memlbrana
por meio da enzima ATP- R |
. de menor g ‘_/
sintase;
Bomba de prétons S— H* m
A p . : n
(A) — " -
o
H+ H* H+ m
H* H e P+ ADP ATP
FASE 1 A ENEFEGIA DO TRANSPORTE
DE ELETRONS E UTILIZADA PARA FASE 2: A ENERGIA DO GRADIENTE
[~ DE PROTONS E APROVEITADA PELA
g?.r(r:r?glcig'e/ E)iMMBEENﬁER?ﬂ\SI'ﬂ:ROTGNSATRAVES ATP-SINTASE PARA PRODUZIR ATP
do rotor) (A) (B)
Rotor Fy, .
H- L] L]
raste W — *No final da cadeia transportadora de
& 0

A)+ DR 7; elétrons;
ATR ), e S30 produzidas 30 moléculas de ATP no total.

Cabeca

F, ATPase 12



R ES P l RACAO ( :E LU LAR Membrana mitocondrial interna Membrana mitocondrial externa
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MITOCONDRIA

e A mitocondria de mamiferos contém = 1500 moléculas diferentes;

 Mas apenas pequena parcela dessas proteinas é codificada pelo genoma
mitocondrial;

e O genoma €& uma molécula de DNA dupla fita circular e presente em varias
copias por mitocondria;

e Em humanos, o DNA tem 16kb e codifica para 13 proteinas mitocondriais;

ATP synthase particles

 No entanto, tb possui 2 genes para rRNAs e
e 22 de tRNAs;

* Tanto o DNA quanto a maquinaria para phsome R
sintese  proteica estao na  matriz Eaglas
mitocondrial;

inter membrane space
Matrix

Inner membrane
Outer membrane

e Mas a grande maioria das proteinas sao
codificadas pelo DNA nuclear.
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MITOCONDRIA

e Algumas espécies apresentam genoma com tamanho maior;
e Levedura tem 80kbs e a planta A. thaliana tem mais de 300kb;

* Mas, a maior parte do DNA nao é codificante, por exemplo, A. thaliana sintetiza
31 proteinas;

e Cabe ressaltar que a mitocondria apresenta varias caracteristicas que remetem
sua origem bacteriana; 125 Dloop ]

* Por exemplo a RNA polimerase com uma unica subunidade; rHN
e RNASs ribossomais 16S e 12S (23S, 16S, nas bactérias);
 Menor gtdade de RNAs transportadores;

e Cadigo genético ligeiramente diferente.

Mitocondrias sao herdadas da mae; Genoma mitocondrial o
Mutag¢oes no DNA mitocondrial na linhagem germinativa da mae humano
sao causas de doengas humanas.




TRANSLOCACAO NA MITOC@N DRIA

As proteinas sintetizadas no citosol sao
enderecadas para a mitocondria;

E sao especificamente reconhecidas por
proteinas que formam parte de
complexos de translocacao localizados
nas membranas interna e externa;

Que transferem (translocam) as
proteinas para seu destino correto;

As proteinas precisam estar
desnaturadas para translocacao e sao
renaturadas na organela;

Processos dependentes de chaperonas e
gasto energético.

Cy’towllc
Hsp70

Presequence—
Cytosol

| —Tom

Outer membrane
complex

Intermembrane space
1 Tim23

complex

 © © © ] e 0 0 © © ©
- Inner membrane
® & & 93\ & ° ® & & & o
MPP-3 S :
H&p?"D J Matrix
O 0\
/ N\/ - [\
Hsp70 Import motor

complex



TRANSLOCACAO NA MITOC@N DRIA

Diferentes sinais sao utilizados conforme
a natureza da proteina e local de destino
final;

Também variam os complexos que
translocam as diferentes proteinas;

Por exemplo, proteinas de matriz podem
apresentar aas positivos no NH;-
terminal;

Que sao transferidas em duas etapas:
Pelo complexo Tom na membrana
externa;

E complexo Tim na membrana interna;
Sinal removido apos entrada na matriz.

Cytosuhc
Hsp70

Presequence—
Cytosol

| —Tom

Outer membrane
complex

Intermembrane space
1 Tim23
complex

© © © © + © & 0 & © ©

Inner membrane

. |&F3?D Matrix

S SNl \/ ﬁj\

Hsp70 Import motor
complex




TRANSLOCACAO NA MITOCONDRIA

Lipideos tb sao importados e
a partir do RE;

Proteinas carreadoras
transportam as moléculas
no meio aquoso de uma e
regiago do RE para a
mitocondria. =

A
@%@& ﬂw Wm -

Cytosol el - Phospholipid
ttttt fer proteins

&

i ﬂﬁ%ﬁ
HL WU
(A -

Intermembrane
space

O transporte de pequenos metabadlitos pela
membrana interna;
Como de ATP para o citosol e entrada de ADP
para a matriz;
E mediada por proteinas transportadoras

utilizando
membrana

gradiente  eletroquimico
AbP >~ |E@‘ Membrana externa

CITOSOL \

4 .ESPAC_O INTERMEMBRANAR

3 - -
a rana interna
O gradiente de +4+ 44 44+
. voltagem promove
a troca ADP-ATP T =
ATP

MATRIZ

da



CLOROPLASTO

e Compartilha de varias caracteristicas com as mitocondrias;

e Ambos envolvidos em processos metabdlicos geradores de energia (ATP),
passaram pela endossimbiose, tem genoma proprio e sao gerados por divisao;

e O cloroplasto é ainda maior (5 a 10um) e mais complexo (mais funcoes):

* Funcao principal:

fotossintese, que é a
conversao do CO, em
carboidratos.




CLOROPLASTO

 Formado por duas membranas como a mitocondria (envelope do cloroplasto);

e Além disso, possui uma terceira | |
. . /. ; Inner Thylakoid Thylakoid
membrana interna, tilacoide; membrane membrane  lumen

Intermembrane

e Essa membrana normalmente forma
discos achatados e empilhados, o
denominados grana; membrane

e As trés membranas geram 3
compartimentos: Stroma

e Espaco entre membrana externa e
Interna;

e Estroma que fica entre a membrana
interna e tilacoide

e E o lumen do tilacoide.



CLOROPLASTO

e Assim como as mitocondrias, a membrana externa € permeavel aos ions
moléculas que a atravessam por meio de poros formados por porinas;

e E a membrana interna é muito seletiva a ions e metabolitos;

e Passagem possivel de alguns metabadlitos por proteinas de transporte;
e A cadeia transportadora de elétrons esta na membrana tilacoide;

e Os protons sao bombeados do estroma para o [umen do tilacoide.

e E gradiente eletroquimico possibilita a sintese de ATP.

Chioroplast__SulEEIEESSS T
f = = \ I \
[ : ] |
\ (EE500E6EH08R0GRE0) /)
Sy iy 'J..
— \ - —
R ————— e N\
\ \ N\
Iylakoid Ihylakoid 15trr_t-rﬂa

memoranea umen



FOTOSSINTESE

* Realizada pelas plantas, algas e bactérias fotossintetizantes;

e Que convertem energia solar em energia quimica utilizada na sintese da
molécula organica fundamental para os seres vivos obterem energia- glicose;

e A fotossintese pode ser dividida em duas etapas; nas reacoes do claro e nas
reacoes do escuro, ambas ocorrendo no cloroplasto;

* Nas reacoes do claro, a energia solar é
utilizada para sintese de ATP e NADPH a

HzD C02

partir da oxidagao de H,O para O,;

 Nas reacdes do escuro, ATP e NADPH M —~m:| e - outos s
sao utilizados para sintese de glicose a *n"n‘efﬁ;égg?;{a”f )’ skdosgraros )] acidos racs
partir de CO, e H,0;

* Ent3o o investimento inicial & a geracao Oz CLOROPLASTO
d e ene rg | ad p ara d b | 0SS |,nte Sse d e (REACOES %&ESEJ.SE CLARA) (REACOES E%SIEA?SE ESCURA)

FOTOSSINTESE

glicose.



FOTOSSINTESE

* As reacoes do claro estao centradas em centenas de pigmentos (clorofila) que
captam energia solar e a transformam em energia quimica potencial;

* As clorofilas estao organizadas em dois fotossistemas, | e ll;

e Cada fotossistema é formado por um conjunto de complexos antena com
centenas de clorofilas que captam a energia luminosa;

 Sendo um par especial, o centro de reacao;

LUZ

Complexo antena Centro de reacao _
coletor de luz |  Par especial Membrana

/‘\ - de clorofila do tilacoide

L

b

I
I
|

|
Transferéncia de energia
de uma molécula de
clorofila para outra

| |

Fotossistema 23




FOTOSSINTESE

* A energia luminosa excita elétrons das clorofilas;
 Que nesse estado de alta energia tem uma distribuicao errante na antena;
e Até serem captados pelo centro de reacao;

e S30 as clorofilas do par central que transferem elétrons de alta energia
para um transportador de elétrons;

A TRANSFERENCIA
Parespecial b £ ETRONS DE ALTA O CARREADOR TRANSFERE
\ ENERGIA DO PAR ESPECIAL RESTITUICAO DE ELETRONS DE ALTA
\ GERA UMA SEPARACAO ELETRONS DO ENERGIA A CADEIA
Q{? DE CARGAS ') PAR ESPECIAL LY 2 TRANSPORTADORA &
e\ "\ Membrana © © .
do tilacoide

Centro Carreador Estado de separacao de cargas
de reacao de eletron
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FOTOSSINTESE

* No fotossistema Il, a transferéncia de elétrons é feita para a plastoquinona;

e Que transfere elétrons para um complexo proteico responsavel pelo
bombeamento de protons H* para dentro do espaco do tilacoide;

 Entao, € gerado um gradiente eletroquimico favoravel no outro sentido para
sintese de ATP pela ATP-sintase;

e No fotossistema |, a energia luminosa capturada é transferida para outro
complexo proteico que utiliza energia para gerar NADPH;

H

ESPACO DO H* LUz
TILACOIDE H*| |H .
Luz H* a H* H ESPACO DO
H* TILACOIDE
~ & Membrana 0
Membrana . / do tilacoide e l——
do tilacoide e l——— g~ Fd
ESTROMA j FNR
|'I - ‘_.-'/. 2

Complexo | Ferredoxina

ESTROMA antena Plastoquinona , |
L i Fotossistema | \
' ' e — 7\ THESL L NADPH

Fotossistema II Complexo ADP m [

citocromo b1 P Ferredoxina-
i -NADP* redutase

ATP-sintase



FOTOSSINTESE

* Nos fotossistemas, quando o centro de reacao cede elétrons, a clorofila fica

reduzida;

e Para restaurar o sistema, o elétron precisa ser restituido;

 No fotossistema II, um complexo proteico no centro de reacdo, quebra

H,0O;

 Gerando elétrons para
restituir no centro de reacao
e os protons H* que serao
utilizados para 0
bombeamento;

e Além disso, é gerado O,;

e Que prové O  oOxigénio
atmosférico.

2 H,0 0,
\
7 Agrupamento de Mn da enzima ;
Lz | 2 H0 0, +4/H - de quebra da gua 18
Par especial
E?&ﬂ“gg[&}? ) - declorofila e
- I_..Ilq_ﬁ;,_._.---'—’_
H_." iy \ .F_FI.I __._'\. >
Cal - s @)Y
- Q — , i
ESTROMA R

Centro de reacao
do fotossistema |1

(A)

(B)



FOTOSSINTESE

e O fotossistema | tem seus
elétrons restituidos com os
elétrons originalmente
excitados do fotossistema Il
gue perderam energia na
membrana;
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A luz
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_|_
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2H2(} A energia luminosa é aproveitada para produzir m +

Enzlma e quebra da agua




FOTOSSINTESE

I Rubisco

/’_R

3 » ribulose 6 x 3-fosfoglicerato

* Para a etapa final, nas reagdes do escuro; %
- CARSOND 100 1 A o
e ATP e NADH ficam concentrados no q/ ‘ ’ \g

R ATP :
eSt ro m a . - RENDIMENTOQ LIQUIDO:
) Para cada 3 moléculas de CO; 6 x 1,3-bifosfoglicerato

que entram no ciclo, 1 molécula de 3c
gliceraldeido 3-fosfato é produzida

. i I 3 ‘ 9 |éculas de ATP + 6
* Pa ra a energla Ser Utlllzada na flxagao do 2[R ‘—\‘ molecﬁlasnazNiJDa;Hseaocozsumidas Em
carbono (ciclo de Calvin); \ i~

5 x gliceraldeido 6 x gliceraldeido

e 0 CO, e convertido em gliceraldeido 3-

fosfato, precursor basico de diferentes \—ﬁ
m O I é C u I a S; 3-FOSFATO DEIXA O CICLO

H—C=0
* Processo regulado por uma enzima “_if_”;_P

atI'pICa, Ienta e m U |t0 a bU nda nte nO Gliceraldeldo 3-fosfato
cloroplasto, a rubisco. |

Acgucares, gorduras
e aminoacidos



FOTOSSINTESE

O gliceraldeido 3-fosfato pode ser utilizado para gerar material de
reserva na forma de amido ou de gordura;

* E ser metabolizado conforme as necessidades do vegetal.

Graos de amido

Envelope do Vacuolo
cloroplasto

Tilacoide

_ Goticula
- de gordura




GENOMA CLOROPLASTO

* O genoma tb € uma molécula de DNA dupla
fita circular;

e Mas contém uma qtdade maior de DNA
(entre 100-220kbs) e em torno de 150
genes;

 Aproximadamente 50 proteinas envolvidas =7~
com a fotossintese; v

e

Fagopyrum dibotrys
chloroplast genome

159,919 bp

e Além de genes para RNAs ribossomais e

transportadores, e algumas proteinas
ribossomais e subunidades da RNA
polimerase;

* Mas ainda assim, importa a maior parte das
proteinas necessarias para manter sua
estrutura e realizar suas funcoes. 30



TRANSLOCACAO NO CLOROPLASTO

* Proteinas enderecadas ao estroma;

* Possuem uma sequéncia de 30- 100 aa no
amino-terminal (peptideo de transito);

e S30 transportadas por meio de complexos;

e Que translocam pela membrana externa
(TOC) e pela membrana interna (TIC);

* E necessdrio gasto energético para o
transporte e manter proteinas
desnaturadas com a presenca de
chaperonas especificas para essa funcao;

e Sinal clivado por peptidase especifica no
estroma.

y Transit peptide
HspsO

Cytosol

Quter membrane

Intermembrane
space

Inner membrane

Stroma



TRANSLOCACAO NO CLOROPLASTO

A importacao para a membrana do tilacéide ou seu lumen;

* Envolve sinais adicionais e diferentes mecanismos de translocacao.

Tat pathway
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OUTROS PLASTIDEOS

* O cloroplasto € um dos tipos de plastideos das células vegetais;
e Qutros plastideos sintetizam e armazenam diferentes produtos celulares;

e Sintese de aas, lipideos, hormoénios vegetais, nucleotideos, vitaminas e
metabolitos secundarios;

e Se tiverem pigmento denominados cromoplastos ou incolores contendo
material de reserva que acumulam (leucoplasto).

(A) (B)
S, i T

.‘ »

T . ¥
e y
b Ve »

L

{ 248, L N .
L ‘.. .. :_..‘.,: ._ - I’--, 4 . > _'
_/';.,-‘J"‘ d i ": » ‘ . 'y
Wk iy . L ~
fi o I‘I- " " " , - : . : . : < g ﬁ ( - ‘.‘ “‘ I‘
P AR Bk g i %,
T vernd g, e N . W A SHE IS
[ AR v, V- o v W - Y, P
G Cromoplasto com Leucoplasto (sem* . =

. s l J . . |
caroteno e lipideos 1 um pigmento) e amido 1 um >




OUTROS PLASTIDEOS

e Apesar dos plastideos conterem o
mesmo genoma,

Carotenoid

e Os que nao sao cloroplasto nao
possuem tilacoides e nao realizam
fotossintese;

Chloroplast

* Nos tecidos em formacao,
proplastideos se diferenciam nos
diferentes tipos, conforme tipo
celular;

 Mas tb podem ser interconvertidos
de um tipo em outro;

* Programa de diferenciagao &
dependente de interacao com o
nucleo 3



PEROXISSOMO

e O peroxissomo esta envolvido em varios

processos metabolicos oxidativos;

e S3o pequenos (0.1-1 um) e normalmente
entre 100 a 1000 deles podem ser

encontrados em céls humanas;

e N3ao contém genoma proprio e apresentam
uma unica membrana (organela precursora

na utilizacao de oxigénio);

e Podem se dividir ou ser gerados de novo.




PEROXISSOMO

O peroxissomo € um compartimento dedicado a oxidacao, que é realizada por mais

de 50 enzimas diferentes;

Essas enzimas atuam principalmente na oxidacao de acidos graxos;

Dentre estas enzimas estdo as catalases;

Oxidam substratos utilizando O, e geram H,O,, por sua vez, utilizado para oxidar

outros compostos;

H,0, tb é muito toxico e precisa ser

metabolizado para nao se acumular;

O que também é feito pela catalase.

0 0
I I
R—CHy,—CH,—C—S—CoA + O, —= R—CH=CH—C—S— CoA+ m

C.trl.--.
o[ ——— 2H,0 + O,

or

C.t.la.
EEf + AH, ————> 2H,0 + A
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PEROXISSOMO

A oxidacao de lipideos pode ser utilizada para converter acidos

graxos em acucar;
Pequenos blocos geram acetil CoA que é exportada para o citosol;

Nos animais € um processo que em geral ocorre nas mitocondrias
OU NOS pPeroxissomos, mas apenas em peroxissomos nas plantas e

levedura;

No peroxissomo de céls animais tb ocorre sintese de lipideos
especificos como plasmalogénio da membrana de células do

cérebro e coracao;

Desintoxicacao por alcool tb, no figado e rins.

myelin
sheath

N\

\

¥

axon

]
|:|:H3—+c:H:—r»mg“f;I
(|:1

O=P—0"
|
0
|
{|_‘H3—(|IH—CH3

O (@]

¢|_-H .;|; —0
CH {|j H,
(CH,), .;{|: Hly
CH, (|: H,

plasmalogen



PEROXISSOMO

e Em plantas, conversao de acidos graxos em carboidratos na semente;

e Atuam em paralelo com o cloroplasto para metabolizar produtos intermediarios

da fotossintese;

e Organela que mostra interacao dinamica com varios compartimentos celulares.

vacuole

peroxisome
mitochondrion

s . chloroplast
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PEROXISSOMO

A montagem do perOX|ssomo é um Processo misto;

Proteinas sao provenientes de vesiculas do RER e do '@ @

Fusion

citosol;

Dentre as proteinas das vesiculas estao as peroxinas,

proteinas transmembranicas translocadoras que formam o

translocon;

-
H H H 4 ~ Z specific proteins that !
Dois tipos diferentes de vesiculas sao necessarios parec / - 3

. X

gerar 0 peroxissomo; ( T e T '
_ _ - 5::.27:” . B %
Depois de formados, podem gerar outros peroxissomos | _ Eféé’i:i‘;?“' '~

proteins GROWTH BY UPTAKE OF SPECIFIC peroxisomes
PEROXISOMAL PROTEINS AND

p O r fi Ssa O . endoplasmic LIPIDS FROM CYTOSOL

reticulum

2J
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