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ORGANIZAÇÃO
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Microscopias não lineares

 Propriedades das microscopias não lineares 

 Contraste nas microscopia SHG e THG   

 Implementação  

Aplicações na detecção do câncer    
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MICROSCOPIAS NÃO LINEARES
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LINEAR

NÃO LINEAR

J. Adur et al. (2016)  Chapter 6, Nonlinear microscopy techniques…. Intech Open Science  

MICROSCOPIAS NÃO LINEARES
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As sinais não lineares dependem da probabilidade de encontrar
mais de um fóton no espaço e no tempo, o que aumenta
dramaticamente no foco de um laser pulsado.
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PROPRIEDADES 

5J. Adur et al. (2014)  Chapter 3, Nonlinear Optics: Fundamentals, Applications…. Nova Science Publishers 

• São processos intrinsecamente confocais

• São processos elásticos e coerentes
• Não precisa de marcadores  

• Maior penetração

• Fácil de separar com filtros
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TPEF+SHG+THG (Mama)

J. Adur et al. (2012) Journal of Biomedical Optics 17(8), 081407 
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La microscopía de segundo y tercer armónico se basan
en los efectos ópticos que son inducidos por las
propiedades físicas inherentes de la muestra.

SHG
-Permitido solo en moléculas sin simetría de inversión
-Favorecido en estructuras con alto grado de orientación y
organización.

THG
-Permitido en cualquier medio
-Proviene de las interfaces ópticas y las heterogeneidades.

MECANISMOS DE CONTRASTE
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SEGUNDO HARMÔNICO
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SEGUNDO HARMÔNICO
Colágeno Miosina Microtubulos

CelulosaMiofibrillas Grânulos de amido
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F / B  ratio P - SHG
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D. Débarre et al 2006. Nature Methods 30(1):  47-53  

O contraste de uma determinada estrutura
depende do tamanho da mesma relativo ao
volume focal.

- Permitido em qualquer médio
- Derivado de interfaces e heterogeneidades óticas

CONTRASTE THG

14

Influência da Excitação NAEfeitos de tamanho

Processo THG
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IMPLEMENTAÇÃO
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APLICACOES NA DETECAO DO CÂNCER

Ioana Berindan-Neagoe and George A. Calin, Clin Canc. Res. 2014

Adur 2014 23
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SHG

TACS-1 TACS-2 TACS-3

E. Sahai 2007. Nature Reviews 7: 737-749

Tumor-associated collagen signatures (TACS)
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K Tilbury & P. J. Campagnola. Perspectives in Medicinal Chemistry 2015:7 21–32 doi: 10.4137/PMC.S13214.
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NORMAL CARCINOMA
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Imagens de tecido não tumoral da parede do brônquio

Glandular tissue

Bronchus wall

Cartilage tissue
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Imagens de vários tipos de tecidos tumorais

Typical carcinoid

Mucinous adenocarcinoma

Adenocarcinoma

Mixed mucinous and nonmucinous adenocarcinoma
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Obrigado por sua atenção…
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