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A. Pendahuluan 

Bab ini membahas tentang mekanisme molekuler sistem 

endo-membran, atau biasa juga disebut trafik vesikular. Sistem 

endo-membran merupakan jaringan kompleks membran yang 

menjadi inti dari organisasi dan kompartementalisasi sel 

eukariotik, memungkinkan berbagai proses seluler berfungsi 

dengan efisien. Pada sub bab ini, kita akan memahami aspek-

aspek fundamental tentang sistem endo-membran, termasuk 

definisi serta pentingnya dalam regulasi berbagai fungsi krusial 

dalam sel. 

Salah satu hal penting yang akan kita bahas adalah 

definisi dan signifikansi sistem endo-membran dalam sel. 

Jaringan membran yang rumit ini memisahkan lingkungan 

intraseluler menjadi kompartemen-kompartemen berbeda, 

memungkinkan terjadinya spesialisasi dan peningkatan efisiensi 

proses seluler. Melalui kompartemen-kompartemen ini, sel 

dapat mempertahankan kondisi berbeda untuk reaksi biokimia 

yang berbeda, berkontribusi pada keseimbangan keseluruhan 

dari organisme. 

Selanjutnya, kita akan menjelajahi komponen-komponen 

individual yang membentuk sistem endo-membran. Retikulum 

endoplasma, dikenal sebagai ER, memainkan peran sentral 

dalam sintesis protein dan metabolisme lipid. Di sisi lain, badan 

golgi (golgi apparatus) bertindak sebagai pusat pemrosesan dan 
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distribusi berbagai produk seluler, mengarahkan mereka ke 

tujuan yang dituju di dalam dan di luar sel. Sementara itu, 

lisosom berfungsi sebagai pusat daur ulang sel, mendegradasi 

material limbah dan puing-puing seluler untuk 

mempertahankan kesehatan dan vitalitas sel. 

Vesikel, kantong-kantong kecil yang terbungkus 

membran, memainkan peran krusial dalam transportasi 

intraseluler. Mereka bertindak sebagai kendaraan untuk 

mengangkut kargo seluler antara kompartemen yang berbeda, 

memastikan distribusi yang tepat dan lokalitas molekul-molekul 

penting. Terakhir, membran selaput inti menjaga dan mengatur 

pergerakan molekul-molekul masuk dan keluar dari pusat 

pengendalian sel, inti, mengatur aliran informasi genetik dan 

ekspresi gen. 

Memahami kompleksitas sistem endo-membran dan 

komponennya menjadi kunci untuk memahami kemampuan sel 

dalam melakukan fungsi-fungsi yang kompleks dan spesifik. 

Saat kita menggali lebih dalam dalam sub bab ini, kita akan 

mengungkap mekanisme menarik tentang bagaimana 

transportasi vesikular mengatur pergerakan kargo vital, 

mempertahankan harmoni seluler, dan mengaktifkan 

komunikasi seluler. Selain itu, kita akan mengeksplorasi 

implikasi dari disfungsi sistem endo-membran, yang terkait 

dengan berbagai penyakit dan gangguan yang menyoroti 

pentingnya jaringan seluler yang rumit ini dalam menjaga 

kelangsungan hidup organisme. 

 

B. Pengenalan Sistem Endo-Membran 

1. Definisi dan urgensi sistem endo-membran dalam sel 

Sistem endo-membran adalah himpunan membran 

yang membentuk unit fungsional dan perkembangan 

tunggal, baik yang terhubung bersama-sama secara 

langsung, atau bertukar materi melalui transportasi vesikel. 

Sistem endo-membran terdiri dari membran yang berbeda 

yang tersuspensi dalam sitoplasma dalam sel eukariotik. 

Berbagai membran dalam sel eukariota merupakan bagian 
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dari sistem endo-membran. Membran ini dihubungkan 

melalui sambungan fisik langsung atau melalui transfer 

antarsegmen membran dalam bentuk vesikel (gelembung 

yang dibungkus membran) kecil. Sistem endo-membran 

mencakup selubung nukleus, retikulum endoplasma, badan 

Golgi, lisosom, berbagai jenis vakuola, dan membran plasma 

(Kobayashi et al., 2002) 

Urgensi sistem endo-membran dalam sel eukariotik 

disebabkan oleh perannya yang krusial dalam berbagai 

proses seluler. Berikut ini adalah alasan mengapa sistem 

endo-membran penting: 

a. Sintesis dan modifikasi protein: Sistem endo-membran 

memainkan peran penting dalam sintesis dan modifikasi 

protein. Protein disintesis dalam retikulum endoplasma 

kasar (ER) dan kemudian diangkut ke aparatus Golgi 

untuk diproses dan disortir lebih lanjut. Aparatus Golgi 

memodifikasi protein dengan menambahkan molekul 

gula atau gugus kimia lainnya, yang sangat penting untuk 

fungsinya yang tepat (Runions et al., 2006). 

b. Pengangkutan protein: Sistem endo-membran 

memfasilitasi pengangkutan protein ke tujuan akhir di 

dalam sel. Setelah dimodifikasi di dalam aparatus Golgi, 

protein dikemas ke dalam vesikel dan diangkut ke 

berbagai organel atau membran sel. Hal ini memastikan 

bahwa protein dikirim ke lokasi yang benar dan 

menjalankan fungsi spesifiknya (Beznoussenko et al., 

2014). 

c. Sintesis lipid: Retikulum endoplasma halus (ER) terlibat 

dalam sintesis lipid, yang merupakan komponen penting 

membran sel. Lipid yang diproduksi di ER kemudian 

diangkut ke organel lain atau membran sel, yang 

berkontribusi terhadap pemeliharaan dan integritas 

struktur seluler (Kobayashi et al., 2002) 

d. Detoksifikasi: Retikulum endoplasma halus (ER) juga 

berperan dalam mendetoksifikasi zat-zat berbahaya di 

dalam sel. Retikulum ini mengandung enzim yang 



116 

 

membantu metabolisme dan pemecahan racun, seperti 

obat-obatan dan alkohol (Terasaki et al., 2014) 

e. Pembentukan dan pengangkutan vesikel: Sistem endo-

membran bertanggung jawab atas pembentukan vesikula, 

yang merupakan struktur terikat membran kecil yang 

mengangkut molekul di dalam sel. Vesikel bertunas dari 

satu membran dan menyatu dengan membran lainnya, 

memungkinkan transfer protein, lipid, dan molekul lain 

di antara kompartemen sel yang berbeda (Bonsergent & 

Lavieu, 2019) 

Singkatnya, sistem endo-membran sangat penting 

untuk berfungsinya sel eukariotik. Sistem ini terlibat dalam 

sintesis, modifikasi, dan transportasi protein, sintesis lipid, 

detoksifikasi, serta pembentukan dan transportasi vesikula. 

Tanpa sistem endo-membran, sel tidak akan dapat 

melakukan proses-proses vital ini secara efisien. 

2. Komponen Sistem Endo-Membran 

Seperti yang terlihat pada gambar 52, Komponen 

sistem endo-membran (Bonsergent & Lavieu, 2019) meliputi: 

a. Membran nukleus: membran ganda yang membungkus 

nukleus dan memisahkan isinya dari sitoplasma. 

b. Retikulum endoplasma: sistem membran yang sangat luas 

yang terdapat di dalam sitoplasma, karena 50% dari 

semua membran yang terdapat pada sebuah sel adalah 

membran retikulum endoplasma. Membran retikulum 

endoplasma memiliki struktur berlipat-lipat, membentuk 

suatu ruangan yang disebut lumen retikulum endoplasma 

atau sisterna retikulum endoplasma yang berbentuk 

labirin. Retikulum endoplasma terdiri dari dua jenis, yaitu 

retikulum endoplasma kasar (REK) dan retikulum 

endoplasma halus (REH). 

c. Badan Golgi: sistem membran yang terdiri dari beberapa 

lapisan membran pipih yang disebut cisterna. Badan 

Golgi berfungsi untuk memproses, memodifikasi, dan 

menyimpan protein yang dihasilkan oleh sel. 
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d. Lisosom: organel sel yang berisi enzim hidrolitik yang 

berfungsi untuk mencerna dan mendaur ulang bahan 

organik dalam sel. 

e. Vesikel: membran kecil yang membungkus molekul-

molekul dan berfungsi untuk mengangkut molekul-

molekul tersebut dari satu tempat ke tempat lain dalam 

sel. 

f. Vakuola: organel sel yang berisi cairan dan berfungsi 

untuk menyimpan air, garam, gula, dan limbah sel. 

g. Membran plasma: membran tipis yang membungkus sel 

dan memisahkan isinya dari lingkungan luar. Membran 

plasma juga berfungsi untuk mengatur transportasi 

molekul-molekul ke dalam dan keluar sel. 

 

 
Gambar  52 Protein membran dan sekretori disintesis dalam 

retikulum endoplasma kasar. RE kasar juga terkadang 

memodifikasi protein. Dalam ilustrasi ini, protein membran 

integral (hijau) di RE telah dimodifikasi dengan 

menempelnya karbohidrat (ungu). Vesikel dengan kuncup 
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protein integral dari RE dan menyatu dengan permukaan cis 

aparatus Golgi. Saat protein melewati cisternae Golgi, protein 

dimodifikasi lebih lanjut dengan penambahan lebih banyak 

karbohidrat. Setelah sintesisnya selesai, ia keluar sebagai 

protein membran integral dari vesikula yang bertunas dari 

permukaan trans Golgi. Ketika vesikel menyatu dengan 

membran sel, protein tersebut menjadi bagian integral dari 

membran sel tersebut (Zedalis et al., 2018). 

 

C. Transpor Vesikular 

1. Definisi Transpor Vesikular dan Perannya dalam Sel 

Transpor vesikular adalah proses transportasi molekul 

dan partikel ke dalam atau keluar sel melalui vesikel. Vesikel 

adalah struktur membran kecil yang terbentuk dari membran 

sel dan organel sel, dan berfungsi sebagai alat transportasi 

untuk mengirimkan molekul dan partikel di dalam sel atau 

antara sel. Proses transpor vesikular sangat penting dalam sel 

karena memungkinkan sel untuk mengirimkan molekul dan 

partikel ke tempat yang tepat dalam sel atau ke sel lain. 

Proses transpor vesikular terjadi pada berbagai 

kompartemen membran tertutup tertentu, seperti badan 

Golgi. Proses transpor vesikular juga terjadi pada mekanisme 

endositosis, yaitu proses pemindahan benda dari luar ke 

dalam sel pada organisme bersel satu dan sel darah putih 

(Beznoussenko et al., 2014). 

2. Proses Pembentukan Vesikel Transpor  

Proses pembentukan vesikel transpor dimulai dengan 

pembentukan cekungan pada membran sel yang disebut pit. 

Pit kemudian berkembang menjadi vesikel yang terpisah dari 

membran sel dan membawa molekul atau partikel ke dalam 

atau keluar sel. Proses ini melibatkan protein yang disebut 

coat protein yang membantu membentuk vesikel dengan 

meliliti membran sel dan membentuk cekungan. Dalam 

sistem endomembran, protein yang disekresikan dari sel 

diangkut ke membran plasma di dalam vesikel sekresi. Di 

dalam lumen vesikel, protein tersebut mengalami pelipatan 
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dan dimodifikasi, seperti penambahan karbohidrat untuk 

membentuk glikoprotein. Protein-protein ini kemudian 

dipindahkan ke bagian lain sel melalui vesikel kecil yang 

menyembul keluar dari retikulum endoplasma. Mereka 

bergabung dengan organel lain yang berperan dalam 

modifikasi dan distribusi protein (Riederer et al., 1994). 

Badan Golgi merupakan salah satu organel yang 

terlibat dalam proses pembentukan vesikel transpor. Badan 

Golgi mengatur pergerakan berbagai jenis protein, termasuk 

protein yang disekresikan ke luar sel, protein transmembran 

yang digabungkan ke membran plasma, dan protein yang 

ditempatkan di dalam lisosom. Vesikel transportasi 

membawa protein dari retikulum endoplasma ke Badan 

Golgi, dan kemudian dari Badan Golgi ke tujuan akhirnya 

(Riederer et al., 1994) 

Dalam skema transpor di dalam Badan Golgi, terdapat 

beberapa tahapan, yaitu: 

a. Vesikel retikulum endoplasma 

b. Vesikel eksositosis 

c. Sisterna 

d. Membran sel 

e. Vesikel sekresi 

Proses pembentukan vesikel transpor dan peran Badan 

Golgi dalam sistem endomembran sangat penting dalam 

mengatur transportasi protein dan molekul di dalam sel. 

3. Proses Pengangkutan dan Fusi Vesikel 

Proses pengangkutan dan fusi vesikel adalah salah 

satu proses penting dalam sel. Proses ini terjadi setelah 

vesikel terbentuk dan bergerak ke tujuan mereka melalui 

protein motor yang berinteraksi dengan protein pada vesikel 

dan protein pada organel atau membran sel yang menjadi 

tujuan. Protein motor yang terlibat dalam proses ini adalah 

protein motor kinesin dan dynein. Protein motor kinesin 

bergerak ke arah ujung positif mikrotubulus, sedangkan 

protein motor dynein bergerak ke arah ujung negatif 

mikrotubulus (Simonetti & Cullen, 2019). 
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Setelah mencapai tujuan, vesikel melekat pada 

membran tujuan dan melepaskan muatan mereka ke dalam 

atau keluar sel melalui fusi membran. Proses fusi membran 

ini melibatkan protein yang disebut SNARE. Protein SNARE 

terdiri dari dua jenis protein, yaitu t-SNARE pada membran 

tujuan dan v-SNARE pada vesikel. Protein SNARE 

membantu vesikel dan membran tujuan melekat dan berfusi. 

Proses pengangkutan dan fusi vesikel sangat penting 

dalam berbagai proses seluler, seperti eksositosis, 

endositosis, dan transport intraseluler. Eksositosis adalah 

proses pelepasan zat dari dalam sel ke luar sel melalui fusi 

membran. Contohnya adalah pelepasan hormon insulin dari 

sel beta pankreas ke dalam darah. Endositosis adalah proses 

masuknya zat dari luar sel ke dalam sel melalui fusi 

membran. Contohnya adalah masuknya nutrisi dari luar sel 

ke dalam sel melalui proses endositosis. Transport 

intraseluler adalah proses pengangkutan zat dari satu 

organel ke organel lain dalam sel. Contohnya adalah 

transport protein dari retikulum endoplasma ke aparatus 

Golgi (Bonsergent & Lavieu, 2019; Runions et al., 2006). 

 

D. Mekanisme sekresi sel 

1. Proses Eksositosis dan Endositosis 

Proses eksositosis dan endositosis adalah mekanisme 

transportasi bahan di dalam dan keluar sel melalui membran 

sel. Eksositosis merupakan proses pelepasan bahan kimia 

dari dalam sel ke luar sel melalui membran sel. Proses ini 

terjadi ketika vesikel yang berisi bahan kimia yang akan 

disekresikan bergabung dengan membran sel dan 

melepaskan isinya ke luar sel. Contoh penggunaan 

eksositosis adalah sel-sel sekretoris yang mengirimkan 

produk-produknya ke luar sel, seperti sel pankreas yang 

menghasilkan hormon insulin dan mensekresikannya ke 

dalam darah. Sementara itu, endositosis adalah proses 

masuknya bahan dari luar sel ke dalam sel melalui membran 

sel. Terdapat dua jenis endositosis: fagositosis dan 
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pinositosis. Fungsi endositosis adalah untuk mengangkut 

makromolekul, zat polar, dan partikel besar yang tidak dapat 

masuk melalui membran sel ke dalam sel. Dalam kedua 

proses ini, vesikel berperan penting. Vesikel adalah kantung 

kecil yang membawa bahan di dalam sel dan berinteraksi 

dengan membran sel untuk melakukan eksositosis atau 

endositosis (Riederer et al., 1994; Terasaki et al., 2014). 

2. Peranan Badan Golgi 

Badan golgi merupakan organel sel yang berperan 

dalam pengolahan dan pengiriman protein. Setelah protein 

dihasilkan oleh ribosom, protein tersebut akan diolah dan 

dikemas di badan golgi sebelum disekresikan ke luar sel 

melalui proses eksositosis. Badan golgi juga berperan dalam 

pembentukan lisosom, organel sel yang berperan dalam 

pencernaan seluler (Kobayashi et al., 2002; Riederer et al., 

1994). 

Badan golgi memiliki beberapa fungsi, antara lain: 

a. Menerima produk sel dari retikulum endoplasma. 

b. Modifikasi protein yang dihasilkan oleh ribosom dari 

retikulum endoplasma. 

c. Mempersiapkan elemen membran untuk organel seperti 

lisosom dan membran plasma. 

d. Membentuk vesikula atau kantong yang membawa zat-

zat yang dihasilkan oleh retikulum endoplasma kasar dan 

halus menuju membran sel. 

e. Membentuk membran plasma. 

f. Membentuk dinding sel pada tumbuhan. 

g. Mengumpulkan berbagai molekul yang akan dipakai 

dalam sekresi sel. 

h. Modifikasi protein di dalam sel. 

i. Menyimpan protein sementara serta zat penting lainnya 

yang dibutuhkan oleh tumbuhan. 
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3. Regulasi Sekresi Hormon dan Protein Lainnya 

Sekresi hormon dan protein lainnya diatur oleh sistem 

endokrin dan sistem saraf. Sebagian besar sistem peraturan 

hormonal bekerja melalui umpan balik negatif, tetapi 

beberapa beroperasi melalui umpan balik positif. Umpan 

balik negatif terjadi ketika hormon yang dihasilkan sudah 

cukup dalam darah, sehingga produksi hormon dihentikan. 

Umpan balik positif terjadi ketika hormon yang dihasilkan 

merangsang produksi hormon lainnya. Sistem endokrin 

mengatur sekresi hormon melalui umpan balik negatif dan 

positif. Dalam umpan balik negatif seperti loop, aktivitas 

sekresi dari thyrotrophs, gonadotrophs, dan corticotrophs 

menurun bila kadar hormon kelenjar target mereka. Hormon 

bekerja dengan mekanisme umpan balik baik positif maupun 

negatif. Dengan sistem ini, sekresi hormon akan memastikan 

kondisi tubuh dalam keadaan seimbang (Beznoussenko et al., 

2014; Rubinsztein, 2015). 

Sementara itu, sistem saraf mengatur sekresi protein 

lainnya melalui sinyal saraf yang diterima oleh sel. Misalnya, 

hormon seperti PYY dan ghrelin yang terkait dengan 

pengendalian nafsu makan dan obesitas dikendalikan oleh 

sistem saraf. Sistem endokrin secara umum mengatur 

aktivitas-aktivitas yang lebih memerlukan durasi daripada 

kecepatan. Kelenjar-kelenjar endokrin mengeluarkan 

hormon, zat. Regulasi sekresi hormon dan protein ini penting 

untuk menjaga keseimbangan fisiologi dan fungsi tubuh. 

Beberapa contoh hormon dan protein yang terlibat dalam 

regulasi ini adalah leptin, PYY, ghrelin, ACTH, pancreatic 

polypeptide, dan peptide YY (Beznoussenko et al., 2014; 

Rubinsztein, 2015). 

Dalam konteks insulin misalnya, mekanisme sekresi 

insulin (Gambar 53) melibatkan beberapa tahap, yaitu: 

a. Glukosa masuk ke dalam sel beta pankreas melalui 

transporter GLUT2. 

b. Glukosa diubah menjadi energi melalui proses glikolisis 

dan menghasilkan ATP. 
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c. Kenaikan kadar ATP menyebabkan saluran ion kalium 

(K+) terbuka, sehingga K+ keluar dari sel beta pankreas. 

d. Keluarnya K+ menyebabkan depolarisasi membran sel 

beta pankreas, sehingga saluran ion kalsium (Ca2+) 

terbuka dan Ca2+ masuk ke dalam sel. 

e. Kenaikan kadar Ca2+ menyebabkan vesikel yang berisi 

insulin bergabung dengan membran sel dan melepaskan 

insulin ke luar sel melalui proses eksositosis. 

 

 
Gambar  53 Mekanisme sekresi insulin yang dirangsang oleh 

glukosa dan kelainan pada diabetes. Glukosa dan nutrisi lain 

mengatur sekresi insulin oleh sel beta pankreas. Glukosa 

diangkut oleh transporter glukosa (GLUT1 dan/atau GLUT2 

pada manusia, GLUT2 pada hewan pengerat); metabolisme 

glukosa selanjutnya oleh sel beta mengubah aktivitas saluran 

ion, yang menyebabkan sekresi insulin. Reseptor SUR adalah 

tempat pengikatan untuk beberapa obat yang bertindak 

sebagai sekretagog insulin. Mutasi pada peristiwa atau 

protein yang digarisbawahi adalah penyebab bentuk diabetes 
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monogenik. ADP, adenosine diphosphate; ATP, adenosine 

triphosphate; cAMP, cyclic adenosine monophosphate; IAPP, 

islet amyloid polypeptide or amylin; SUR, sulfonylurea 

receptor (Jameson et al., 2018). 

 

E. Lisosom dan Fungsinya 

1. Struktur dan Komponen Lisosom 

Lisosom adalah organel bermembran yang ditemukan 

pada banyak sel hewan. Bentuknya berupa vesikel bulat yang 

mengandung enzim hidrolitik yang mampu memecah 

material bekas pakai di dalam sel (Gambar 54). Lisosom 

memiliki komposisi yang spesifik, baik pada protein 

membran maupun pada protein lumennya. Lumen lisosom 

memiliki pH (~4.5–5.0) yang optimal bagi enzim yang terlibat 

dalam hidrolisis, analog dengan aktivitas di lambung. 

Lisosom bertindak sebagai sistem "pembuangan sampah" sel 

dengan mencerna material bekas pakai di sitoplasma, baik 

dari dalam maupun dari luar sel. Material dari luar sel 

diambil melalui endositosis, sedangkan material dari dalam 

sel dicerna melalui autofagi. Ukuran organel ini sangat 

bervariasi—yang besar dapat berukuran hingga lebih dari 10 

kali lipat dibandingkan yang kecil (Riederer et al., 1994). 
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Gambar  54 Makrofag telah menelan (memfagosit) bakteri yang 

berpotensi patogen yang kemudian menyatu dengan lisosom di 

dalam sel untuk menghancurkan patogen. Organel lain terdapat 

di dalam sel, tetapi untuk mempermudah, tidak ditampilkan 

(Zedalis et al., 2018). 

 

2. Proses Degradasi dan Pemrosesan dalam Lisosom 

Proses degradasi dan pemrosesan dalam lisosom 

terjadi melalui pencernaan intraseluler. Ini merupakan fungsi 

utama bagi sel hewan. Material dari luar sel diambil melalui 

endositosis, sedangkan material dari dalam sel dicerna 

melalui autofagi. Terjadi penurunan pH pada endosom lanjut 

sehingga terjadi pematangan dan membentuk lisosom. 

Proses autofagi digunakan untuk pembuangan dan 

degradasi bagian sel sendiri, seperti organel yang tidak 

berfungsi lagi. Proses fagositosis juga terjadi di lisosom, di 

mana material dari luar sel diambil oleh sel melalui proses ini 

(Riederer et al., 1994). 

3. Peran dan Fungsi Lisosom 

Lisosom memiliki peran penting dalam menjaga 

keseimbangan dan kebersihan sel, serta melindungi sel dari 

patogen yang dapat merusaknya. Fungsi utama lisosom 
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adalah mencerna material bekas pakai, termasuk protein, 

lipid, dan karbohidrat yang tidak lagi diperlukan oleh sel. 

Lisosom juga berperan dalam menghancurkan patogen 

seperti bakteri dan virus yang masuk ke dalam sel. Selain itu, 

lisosom juga terlibat dalam proses autofagi, di mana sel 

menghancurkan bagian-bagian dirinya sendiri yang tidak 

berfungsi lagi (Riederer et al., 1994) 

 

F. Sinyal dan Regulasi dalam Trafik Vesikular 

1. Mekanisme Pengenalan dan Pengemasan Suatu Vesikel 

Sinyal dan regulasi dalam trafik vesikular merupakan 

proses penting dalam transportasi molekul di dalam sel. 

Vesikel merupakan kantong membran yang berfungsi untuk 

mengangkut molekul dari satu tempat ke tempat lain di 

dalam sel. Mekanisme pengenalan dan pengemasan suatu 

vesikel melibatkan protein-protein yang terdapat pada 

membran vesikel dan membran target. Protein-protein ini 

mengenali sinyal pada molekul yang akan diangkut dan 

memastikan bahwa vesikel tersebut hanya mengangkut 

molekul yang sesuai dengan targetnya. Setelah molekul 

dimuat ke dalam vesikel, vesikel tersebut dikemas dan 

diarahkan ke targetnya oleh protein-protein lainnya 

(Bonsergent & Lavieu, 2019). 

2. Faktor Pengatur Sinyal dan Target Vesikel 

Proses transportasi molekul di dalam sel sangat 

penting untuk memastikan fungsi sel yang optimal. Salah 

satu faktor yang sangat penting dalam proses ini adalah 

faktor pengatur sinyal dan target vesikel. Sinyal yang 

dikenali oleh protein-protein pada membran vesikel dan 

membran target dapat berupa sekuens asam amino pada 

protein atau gugus fosfat pada lipid. Faktor-faktor ini 

memastikan bahwa molekul yang diangkut oleh vesikel 

hanya sampai ke target yang sesuai (Bonsergent & Lavieu, 

2019). 
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Selain itu, protein-protein pada membran vesikel dan 

membran target juga dapat berinteraksi dengan protein-

protein lainnya untuk mengatur proses pengangkutan 

molekul. Hal ini memastikan bahwa molekul yang diangkut 

sampai ke tempat yang tepat dan pada waktu yang tepat. 

Dalam proses ini, protein-protein pada membran vesikel dan 

membran target berperan sebagai pengatur yang sangat 

penting (Kobayashi et al., 2002). 

Protein-protein pada membran vesikel dan membran 

target juga dapat berinteraksi dengan protein-protein lainnya 

untuk membentuk kompleks protein yang lebih besar. 

Kompleks protein ini dapat membantu dalam proses 

pengangkutan molekul dengan cara yang lebih efisien. Selain 

itu, kompleks protein ini juga dapat membantu dalam proses 

pengaturan waktu dan tempat pengangkutan molekul 

(Terasaki et al., 2014). 

Dalam kesimpulannya, faktor pengatur sinyal dan 

target vesikel sangat penting dalam proses transportasi 

molekul di dalam sel. Sinyal yang dikenali oleh protein-

protein pada membran vesikel dan membran target 

memastikan bahwa molekul yang diangkut oleh vesikel 

hanya sampai ke target yang sesuai. Protein-protein pada 

membran vesikel dan membran target juga dapat berinteraksi 

dengan protein-protein lainnya untuk mengatur proses 

pengangkutan molekul. Hal ini memastikan bahwa molekul 

yang diangkut sampai ke tempat yang tepat dan pada waktu 

yang tepat (Beznoussenko et al., 2014). 

 

G. Gangguan dalam Trafik Vesikular 

1. Penyakit dan Gangguan Terkait Dengan Sistem Endo-

Membran (Trafik Vesikular) 

Gangguan dalam trafik vesikular adalah suatu kondisi 

yang terkait dengan sistem endo-membran dalam sel. Sistem 

endo-membran ini berperan dalam mengatur transportasi 

bahan-bahan dalam sel, seperti protein, lipid, dan 

karbohidrat. Beberapa penyakit dan gangguan terkait 
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dengan sistem endo-membran ini, seperti lupus 

erythematosus, trauma lien, traumatic brain injury, dan post 

operatif fracture (Jaffe, 1987; Marshall & Vierstra, 2018; 

Runions et al., 2006; Stephens, 2012) 

Berikut adalah beberapa detail tentang masing-masing 

gangguan tersebut: 

a. Lupus Erythematosus 

 Lupus erythematosus adalah penyakit autoimun yang 

dapat mempengaruhi berbagai sistem dalam tubuh, 

termasuk sistem endo-membran dalam sel. Gangguan 

dalam trafik vesikular dapat mempengaruhi transportasi 

bahan-bahan penting dalam sel, seperti protein dan lipid, 

yang dapat berkontribusi pada perkembangan lupus 

erythematosus. 

b. Trauma Lien 

 Trauma lien adalah kondisi di mana limpa mengalami 

kerusakan akibat trauma fisik, seperti benturan atau luka. 

Kerusakan pada sistem endo-membran dalam sel dapat 

terjadi sebagai akibat dari trauma lien, yang dapat 

mempengaruhi transportasi bahan-bahan dalam sel. 

c. Traumatic Brain Injury (TBI) 

 Traumatic brain injury (TBI) adalah kerusakan otak yang 

disebabkan oleh trauma fisik pada kepala, seperti 

benturan atau kecelakaan. Gangguan dalam trafik 

vesikular dapat terjadi sebagai akibat dari TBI, yang dapat 

mempengaruhi fungsi sistem endo-membran dalam sel di 

otak. 

d. Post Operatif Fracture 

 Post operatif fracture adalah kondisi di mana terjadi patah 

tulang setelah operasi. Gangguan dalam trafik vesikular 

dapat terjadi sebagai akibat dari proses penyembuhan 

tulang yang terganggu setelah operasi, yang dapat 

mempengaruhi sistem endo-membran dalam sel. 
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2. Dampak Gangguan Sistem Endo-Membran (Trafik 

Vesikular) Pada Fungsi Sel dan Organisme 

Gangguan pada sistem endo-membran dapat 

berdampak pada fungsi sel dan organisme. Misalnya, pada 

kasus traumatic brain injury, terjadi kerusakan pada sel saraf 

dan hilangnya hubungan antar neuron, sehingga dapat 

menyebabkan kerusakan seluruh sistem saraf pusat, 

Misalnya, pada kasus traumatic brain injury, terjadi 

kerusakan pada sel saraf dan hilangnya hubungan antar 

neuron. Hal ini dapat menyebabkan kerusakan seluruh 

sistem saraf pusat. Pada kasus post operatif fracture, klien 

dapat mengalami gangguan mobilitas fisik, yang dapat 

mempengaruhi kemampuan seseorang untuk bergerak dan 

melakukan aktivitas sehari-hari. Ada juga gangguan defisit 

perawatan diri akibat dari gangguan dalam transportasi 

bahan-bahan dalam sel. Pada gangguan defisit dalam 

perawatan diri, klien mungkin mengalami kesulitan dalam 

melakukan aktivitas seperti mandi, berpakaian, atau makan 

karena transportasi bahan-bahan yang diperlukan dalam sel 

terganggu. Oleh karena itu, penting untuk menjaga 

kesehatan sistem endo-membran agar fungsi sel dan 

organisme tetap berjalan dengan baik (Bonsergent & Lavieu, 

2019; Jaffe, 1987; Stephens, 2012) 
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