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Apresentacao

Este livro tem como objetivo principal auxiliar no ensino na Disciplina
de Citologia, utilizando fotografias capturadas em microscépios
eletronicos de transmissio e varredura. Por meio destas
eletromicrografias, alunos podem identificar estruturas presentes em
células eucariontes estudadas em aulas teéricas.

Esperamos que vocé, leitor, possa relembrar os conceitos obtidos em
aula e utilizar este material como um livro de atividades para o estudo
da morfologia das células em nivel ultraestrutural.

Prof. Dr. Renato Massaharu Hassunuma,
Profa. Dra. Patricia Carvalho Garcia e
Profa. Dra. Sandra Heloisa Nunes Messias.
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Figura 1 - Medula éssea. Célula sanguinea atravessando o endotélio.
Microscopia eletronica de transmissao.

Fonte: Howard L, Fava R. File:Blood cell crossing vascular sinus wall -
TEM.jpg [Internet]. 2006 Oct 07 [acesso 2020 mar 17].

Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blood_cell_crossing_vascula
r_sinus_wall_-_TEM.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 2 - Sangue. Células sanguineas. Microscopia eletronica de
varredura.
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Fonte: Wetzel B, Schaefer H. File:SEM blood cells.jpg [Internet]. 1982
Feb [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SEM_blood_cells.jpg.
Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 3 - Sangue. Hemacia, plaqueta e leucécito. Microscopia
eletronica de varredura.

Fonte: Electron Microscopy Facility at The National Cancer Institute
at Frederick (NCI-Frederick). File:Red White Blood cells.jpg [Internet].
2004 Sep 21 [acesso 2020 mar 16].

Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Red_White_Blood_cells.jpg.
Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 4 - Coagulo sanguineo. Microscopia eletrénica de varredura.

Fonte: Carr J. File:Blood clot in scanning electron microscopy.jpg
[Internet]. 2005 [acesso 2020 mar 17].

Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blood_clot_in_scanning_ele
ctron_microscopy.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 5 - Hemécia infectada por maldria. Microscopia eletrénica de
varredura.

.

Fonte: Fairhurst R, Zuspann J. National Institute of Allergy and
Infectious Diseases, National Institutes of Health. File:Red blood cells
infected with malaria.jpg [Internet]. 2016 Mar 30 [acesso 2020 mar 16].
Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Red_blood_cells_infected_w
ith_malaria.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 6 - Leucécito humano. Complexo de Golgi Microscopia
eletronica de transmissao.

Fonte: Howard L. File:Human leukocyte, showing golgi - TEM.jpg
[Internet]. 2006 Oct 05 [acesso 2019 set 08]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Human_leukocyte, _showing
_golgi_-_TEM.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 7 - Neutréfilo. Fagocitose de Staphylococcus aureus resistentes a
meticilina (MRSA II). Microscopia eletronica de varredura.

Fonte: National Institutes of Health (NIH). File:Neutrophil MRSA
I1.jpg [Internet]. 2010 Dec 20 [acesso 2020 mar 17].

Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Neutrophil_MRSA_II.jpg.
Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 8 - Eosinéfilo. Microscopia eletrénica de transmissao.

Fonte: Howard L. File:Eosinophil TEM.jpg [Internet]. 2009 Nov 05
[acesso 2020 mar 17].

Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eosinophil_TEM.jpg.
Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 9 - Linfécito humano. Microscopia eletrénica de varredura.

Fonte: File:SEM Lymphocyte.jpg [Internet]. 1976 Sep 20 [acesso 2020
mar 17].

Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SEM_Lymphocyte.jpg.
Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 10 - Jejuno. Microvilosidades em células epiteliais. Microscopia
eletronica de transmissao.
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Fonte: Howard L, Connollly K. File:Human jejunum microvilli 1 -
TEM.jpg [Internet]. 2006 Oct 07 [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Human_jejunum_microvilli_
1_-_TEM.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 11 - Jejuno. Microvilosidades em células epiteliais. Microscopia
eletronica de transmissao.

Fonte: Howard L, Connollly K. File:Human jejunum microvilli 1 -
TEM.jpg [Internet]. 2006 Oct 07 [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Human_jejunum_microvilli_
2_-_TEM.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 12 - Jejuno. Microvilosidades em células epiteliais. Microscopia
eletronica de transmissao.
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Fonte: Howard L, Connollly K. File:Human jejunum microvilli 3 -
TEM.jpg [Internet]. 2006 Oct 07 [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Human_jejunum_microvilli_
3_-_TEM.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 13 - Pancreas. Célula acinosa. Microscopia eletréonica de
transmissao.

Fonte: Howard L. File:Pancreatic acinar cells - TEM.jpg [Internet].
2006 Oct 04 [acesso 2019 nov 09]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pancreatic_acinar_cells_-
_TEM.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 14 - Pancreas. Célula acinosa. Microscopia eletronica de
transmissao.

Fonte: Howard L. File:Pancreatic cells - TEM.jpg [Internet]. 2006 Oct
04 [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pancreatic_cells_-_TEM.jpg.
Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 15 - Pancreas. Célula acinosa. Microscopia eletréonica de
transmissao.

Fonte: Howard L. File:tMammalian pancreatic tissue, nuclear pores and
rough endoplasmic reticulum.jpg [Internet]. 2006 Oct 04 [acesso 2019
nov 06]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mammalian_pancreatic_tiss
ue,_nuclear_pores_and_rough_endoplasmic_reticulum.jpg.

Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 16 - Pancreas. Célula acinosa. Microscopia eletronica de
transmissao.

Fonte: Howard L. File:Mammalian pancreatic acinar cell, nuclear pores
-TEM.jpg [Internet]. 2006 Oct 04 [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mammalian_pancreatic_acin
ar_cell,_nuclear_pores_-TEM.jpg.

Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 17 - Pancreas. Capilar sanguineo. Microscopia eletrénica de
transmissao.

Fonte: Howard L. File:A red blood cell in a capillary, pancreatic tissue
- TEM.jpg [Internet]. 2006 Oct 04 [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:A_red_blood_cell_in_a_capil
lary,_pancreatic_tissue_-_TEM.jpg. Imagem registrada como dominio
publico.
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Figura 18 - Traqueia. Cilios em epitélio respiratério. Microscopia
eletronica de varredura.

Fonte: Daghlian C. File:Bronchiolar epithelium 3 - SEM.jpg [Internet].
2006 Oct 07 [acesso 2019 out 23]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bronchiolar_epithelium_3_-
_SEM.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 19 - Bronquiolo. Epitélio respiratério. Microscopia eletronica de
varredura.
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Fonte: Howard L, Binder M. File:Lung epithelium 80294-2.6.jpg
[Internet]. 2006 Sep 29 [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lung_epithelium_80294-
2.6.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 20 - Bronquiolo. Epitélio respiratério. Microscopia eletrdénica de
varredura.

Fonte: Howard L. File:Bronchiolar epithelium 2 - SEM.jpg [Internet].
2006 Oct 07 [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bronchiolar_epithelium_2_-
_SEM.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 21 - Bronquiolo. Epitélio respiratério. Microscopia eletrdnica de
varredura.

Fonte: Howard L, Daghlian C. File:Bronchiolar epithelium 1 - SEM.jpg
[Internet]. 2006 Oct 07 [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bronchiolar_epithelium_1_-
_SEM.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 22 - Bronquiolo. Epitélio respiratério. Microscopia eletrénica de
varredura.

Fonte: Howard L. File:Bronchiolar epithelium 4 - SEM.jpg [Internet].
2006 Oct 07 [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bronchiolar_epithelium_4_-
_SEM.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 23 - Bronquiolo. Corte transversal de cilios de células do
epitélio respiratdério. Microscopia eletrénica de transmissao.

Fonte: Howard L, Binder M. File:Bronchiolar area cilia cross-sections
1.jpg [Internet]. 2006 Oct 07 [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bronchiolar_area_cilia_cross
-sections_1.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 24 - Bronquiolo. Corte transversal de cilios de células do
epitélio respiratdério. Microscopia eletrénica de transmissao.

Fonte: Howard L, Binder M. File:Bronchiolar area cilia cross-sections
2.jpg [Internet]. 2006 Oct 07 [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bronchiolar_area_cilia_cross
-sections_2.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 25 - Bronquiolo. Célula de Clara. Microscopia eletronica de
transmissao.

Fonte: Howard L. File:Clara cell lung - TEM.jpg [Internet]. 2006 Oct 04
[acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Clara_cell_lung_-_TEM.jpg.
Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 26 - Pulmiao. Vasos sanguineos. Microscopia eletrénica de
transmissao.
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Fonte: Howard L, Binder M. File:Alveolar sac region of the lung -
TEM.jpg [Internet]. 2006 Oct 04 [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alveolar_sac_region_of_the_
lung_-_TEM.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 27 - Pulmao. Macroéfago alveolar. Microscopia eletrdnica de
transmissao.

Fonte: Howard L. File:Macrophage in the alveolus Lung - TEM.jpg
[Internet]. 2006 Oct 04 [acesso 2020 mar 16]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Macrophage_in_the_alveolu
s_Lung_-_TEM.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 28 - Pulmao. Complexo de Golgi em macréfago alveolar.
Microscopia eletronica de transmissao.

Fonte: Howard L. File:Human leukocyte, showing golgi - TEM.jpg
[Internet]. 2006 Oct 04 [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Golgi_in_the_cytoplasm_of_
a_macrophage_in_the_alveolus_(lung)_-_TEM.jpg. Imagem registrada
como dominio publico.
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Figura 29 - Pulmiao. Mitocondria em célula pulmonar humana.
Microscopia eletrdnica de transmissao.

Fonte: Howard L. File:Mitochondria - TEM.jpg [Internet]. 2006 Oct 05
[acesso 2019 out 06]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mitochondria_-
_TEM.jpg?uselang=pt-br. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 30 - Pulmao. Mitocondrias em célula pulmonar humana.
Microscopia eletrdnica de transmissao.

Fonte: Howard L. File:Mitochondria, mammalian lung - TEM.jpg
[Internet]. 2008 May 16 [acesso 2020 mar 16]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mitochondria,_mammalian_l
ung_-_TEM.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 31 - Rim. Complexo de Golgi em célula renal de rato albino
(Rattus norvegicus). Microscopia eletronica de transmissao.

Fonte: Ladinsky MS, McIntosh JR, Mastronarde DN, Howell KE,
Staehelin LA. CIL:24478, Rattus norvegicus, epithelial cell. CIL.
Dataset. [Internet]. 2011 [acesso 2020 mar 18]. Disponivel em:
http://cellimagelibrary.org/images/24478. Imagem registrada como
dominio publico.
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Figura 32 - Pele. Superficie da pele humana. Microscopia eletronica de
varredura.

Fonte: Wetzel B. File:Skin surface (human).jpg [Internet] 2013 Jan 21.
[acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Skin_surface_(human).jpg.
Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 33 - Musculo estriado esquelético. Células musculares de
camundongo (Mus musculus). Microscopia eletrénica de transmissao.

Fonte: Osinska H. CIL:258, Mus musculus, skeletal muscle cell. CIL.
Dataset. [Internet] 2010 [acesso 2020 mar 18]. Disponivel em:
http://cellimagelibrary.org/images/258. Imagem registrada como
dominio publico.
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Figura 34 - Musculo estriado esquelético. Células musculares de
camundongo (Mus musculus). Microscopia eletrénica de transmissao.

Fonte: Osinska H. CIL:352, Mus musculus, skeletal muscle cell. CIL.
Dataset. [Internet] 2010 [acesso 2020 mar 18]. Disponivel em:
http://cellimagelibrary.org/images/352. Imagem registrada como
dominio publico.
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Figura 35 - Musculo estriado esquelético. Mitocéndrias de célula
muscular de camundongo (Mus musculus). Microscopia eletrénica de
transmissao.

Fonte: Osinska H. CIL:348, Mus musculus, skeletal muscle cell. CIL.
Dataset. [Internet] 2010 [acesso 2020 mar 18]. Disponivel em:
http://cellimagelibrary.org/images/348. Imagem registrada como
dominio publico.
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Figura 36 - Musculo estriado cardiaco. Célula muscular de
camundongo (Mus musculus). Microscopia eletrénica de transmissao.

Fonte: Lauzon D, Lancelle S, Rice M. CIL:39755, Mus musculus,
cardiac muscle cell. CIL. Dataset. [Internet] 2012 [acesso 2020 mar
18]. Disponivel em: http://cellimagelibrary.org/images/39755. Imagem
registrada como dominio publico.
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Figura 37 - Musculo estriado cardiaco. Capilar sanguineo de
camundongo (Mus musculus). Microscopia eletronica de transmissao.

Fonte: Lauzon D, Lancelle S, Rice M. CIL:39779, Mus musculus,
capillary endothelial cell, blood cell. CIL. Dataset. [Internet] 2012
[acesso 2020 mar 18]. Disponivel em:
http://cellimagelibrary.org/images/39779. Imagem registrada como
dominio publico.
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Figura 38 - Cérebro. Complexo juncional e vesiculas de pinocitose em
neurdnio de camundongo (Mus musculus). Microscopia eletronica de
transmissao.
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Fonte: Howard L, Marin-Padilla M. File:Junctional complex and
pinocytotic vesicles - embryonic brain-TEM.jpg. [Internet] 2006 Nov
02 [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Junctional_complex_and_pi
nocytotic_vesicles_-_embryonic_brain-TEM.jpg. Imagem registrada
como dominio publico.
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Figura 39 - Cérebro. Neurdnio de camundongo (Mus musculus).
Microscopia eletronica de transmissao.

Fonte: Howard L, Marin-Padilla M. File:Spindle centriole - embryonic
brain mouse - TEM.jpg. [Internet] 2006 Nov 02 [acesso 2019 out 23].
Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Spindle_centriole_-
_embryonic_brain_mouse_-_TEM.jpg. Imagem registrada como
dominio publico.
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Figura 40 - Meninge. Filamentos intermediérios do citoesqueleto de
célula da camada aracnoide de ra-touro-americana (Rana catesbeiana).
Microscopia eletronica de transmissao.

Fonte: Michaels JE, Brown PA. CIL:10433, Rana catesbeiana, barrier
epithelial cell. CIL. Dataset. [Internet] 2010 [acesso 2020 mar 18].
Disponivel em: http://cellimagelibrary.org/images/10433. Imagem
registrada como dominio publico.
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Figura 41 - Espermatozoides humanos. Microscopia eletrénica de
varredura.

Fonte: File:Spermatozoa-human-3140x.jpg [Internet]. 2011 Mar 19
[acesso 2019 out 20]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Spermatozoa-human-
3140x.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 42 - Orelha interna. Estereocilios de células sensoriais de sapo.
Microscopia eletrdnica de transmissao.

Fonte: Kachar B. File:Stereocilia of frog inner ear.01.jpg [Internet].
2013 Feb 05 [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stereocilia_of_frog_inner_ea
r.01.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 43 - Desmossomo. Microscopia eletrénica de transmissao.

Fonte: Howard L. File:Desmosome - epithelial cell from mammalian
lung tissue - TEM.jpg [Internet] 2006 Nov 02. [acesso 2020 mar 17].
Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Desmosome_-
_epithelial_cell_from_mammalian_lung_tissue_-_TEM.jpg. Imagem
registrada como dominio publico.
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Figura 44 - Desmossomos. Microscopia eletrénica de transmissao.

Fonte: Connolly K. File:Two desmosomes - TEM.jpg [Internet] 2006
Nov 02. [acesso 2019 nov 04]. Disponivel em:
https://commons.m.wikimedia.org/wiki/File:Two_desmosomes_-
_TEM.jpg#. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 45 - Cromossomos. Célula somética humana em metafase.
Microscopia eletronica de transmissao.

Fonte: Ris H. CIL:35381, Homo sapiens, cevical carcinoma. CIL.
Dataset. [Internet] 2011 [acesso 2020 mar 18]. Disponivel em:
http://cellimagelibrary.org/images/35381. Imagem registrada como
dominio publico.
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Figura 46 - Fibras de colageno I. Microscopia eletronica de
transmissao.

Fonte: Howard L. File:Fibers of Collagen Type I - TEM.jpg [Internet]
2006 Oct 07. [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fibers_of_Collagen_Type_I
-_TEM.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 47 - Fibras de colageno I. Microscopia eletronica de
transmissao.

Fonte: Howard L. File:Fibers of Collagen Type I - TEM .jpg [Internet]
2006 Oct 07. [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fibers_of_Collagen_Type_I_
-_TEM_.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 48 - Citocinese. Microscopia eletrénica de transmissao.

Fonte: File:Cytokinesis-electron-micrograph.jpg [Internet] 2011 May
24. [acesso 2020 mar 17]. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cytokinesis-electron-
micrograph.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Figura 49 - Protozoario Ancistrum. Peroxissomos. Microscopia
eletronica de transmissio.

Fonte: Antipa G (San Francisco State University) (2011) CIL:25301,
uncultured Scuticociliatia, Ancistrum sp., cell by organism, eukaryotic
cell, Eukaryotic Protist, Ciliated Protist. CIL. Dataset. [Internet]. 2011
[acesso 2019 dez 05]. Disponivel em:
http://cellimagelibrary.org/images/25301#cite. Imagem registrada
como dominio publico.
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Figura 50 - Protozoario paramécio (Paramecium caudatum).
Ribossomos. Microscopia eletrénica de transmissio.

Fonte: Allen R. CIL:39140, Paramecium caudatum, cell by organism,
eukaryotic cell, eukaryotic protist, ciliated protist. CIL. Dataset
[Internet]. 1968 Oct 30 [acesso 2019 out 14]. Disponivel em:
http://cellimagelibrary.org/images/39140. Imagem registrada como
dominio publico.
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Figura 51 - Alga Chlamydomanas reinhardtii. Corte transversal de
flagelo. Microscopia eletrénica de transmissao.

Fonte: Smith E, Howard L, Dymek E. File:Chlamydomanas reinhardtii
Flagella 9 - TEM.jpg [Internet]. 2006 Oct 07 [acesso 2020 mar 17].
Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chlamydomanas_reinhardtii
_Flagella_9_-_TEM.jpg. Imagem registrada como dominio publico.
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Este livro foi concebido como um material de
apoio pedagogico para o estudo de Citologia.

Por meio da andlise de eletromicrografias,

alunos de diferentes niveis de ensino
poderdo identificar as principais estruturas
presentes nas células.




