Co sie dzieje z ttuszczem po zabiegu z wykorzystaniem urzadzenia
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Wprowadzenie

Tluszcz jest naturalng i bardzo efektywng formg
przechowywania nadmiaru energii, ze wzgledu na
niewielkg zajmowang ilos¢ miejsca oraz niewielkie
wymagania, co do ilosci wody w trakcie
przechowywania. Rysunek 1 pokazuje typowy preparat
histopatologiczny ludzkich komoérek ttuszczowych. To,
co jest widoczne jako puste przestrzenie, jest
w rzeczywistosci komorkg wypetniong ttuszczem. Do
75% objetosci komérki ttuszczowej zajete jest tym, co
nazywamy ttuszczem (trojglicerydy).
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Rysunek 1: Typowe komorki ttuszczowe (Hematoxylin-Eosin
staining)

Gdy oddziatywujemy na tkanke tluszczowa aparatem
UltraShape, na okreslony obszar w warstwie
ttuszczowej kierowana jest zogniskowana wigzka
ultradzwiekéw. Fale ultradzwiekowe  powodujg
mechaniczne rozerwanie bton komoérek ttuszczowych,
zachowujgc naczynia krwiono$ne, obwodowe nerwy
czuciowe i tkanke tagczng. Poniewaz efekt jest skupiony
na okreslonej gtebokosci, nie sg uszkadzane warstwy
skéry potozone powyzej. Rysunki 2 i 3 prezentujg
preparaty histopatologiczne po zabiegu UltraShape
i pokazujg widoczne rozréznienie pomiedzy obszarem
uszkodzonego ttuszczu, oraz nietknietym obszarem
otaczajgcych tkanek tluszczowych, tkanki facznej,
naczyn krwionosnych i skoéry.

Najczesciej zadawane pytanie brzmi: co dzieje sie
z ttuszczem poprzednio zawartym w komodrkach
ttuszczowych, po przerwaniu ich blony komérkowej?
Niniejsza publikacja skupia sie na opisaniu
mechanizméw absorpcji ttuszczu po zabiegu aparatem
UltraShape.
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Rysunek 2: Histopatologiczny
preparat natychmiast po zabiegu
UltraShape (Hematoxylin-Eosin
staining, x50). Obraz pokazuje
rozerwane komorki ttuszczowe
bez uszkodzenia sasiadujgcych
naczyn krwiono$nych.

Rysunek 3: Histopatologiczny
preparat natychmiast po zabiegu
UltraShape (Hematoxylin-Eosin
staining, x25). Nalezy zwrdci¢
uwage na komorki ttuszczowe
(puste obszary) i nietknieta skore
i tkanke faczng

MECHANIZM USUWANIA TLUSZCZU

Thuszcz wewnatrz komoérek ttuszczowych wystepuje
w formie trojglicerydow. Czasteczka trojglicerydu
sktada sie z trzech kwasow ttuszczowych dotaczonych
do glicerolu (gliceryny). Gdy komoérka tuszczowa
zostanie zniszczona, trojglicerydy uwalniane sg do
ptynu miedzykomdrkowego (srédmigzszowego).



Obecnos¢ duzych ilosci trojglicerydow w przedziale
ptynu srdodmigzszowego, nie ma odniesienia do
warunkow naturalnych. Gdy tréjglicerydy sa poza
komoérka  tuszczowa, zwykle upakowane @ sg
w czgsteczki lipoprotein — kombinacje apolipoprotein
oraz lipidow, cholesterolu, trojglicerydow i estréow
cholesterolu. Czasteczki cholesterolu i trojglicerydow,
nierozpuszczalnych ~ w wodzie, prowadzone sg
w oparty na wodzie systemie krgzenia i przestrzeniach
srodmigzszowych, przez szereg proceséw
metabolicznych. W czasie transportu przez naczynia
i przestrzenie miedzykomorkowe, trojglicerydy
zwigzane w lipoproteiny, katabolizowane sg do
wolnych kwasow ttuszczowych i czgsteczek glicerolu.

Jest niewiele badan klinicznych oraz badan na
zwierzetach, opisujgcych  dystrybucje iczasowe
przetwarzanie wolnych trojglicerydéow, uwolnionych
z uszkodzonych komérek ttuszczowych (adipocytow).
Jedynymi  podobnymi  Kklinicznie, sg przypadki
uszkodzenia duzych obszarow tkanek miekkich
(wypadek samochodowy, oparzenie, itp.).

Prowadzone dyskusje skupiajg sie na przedziale
srodmigzszowym  (interstitial compartment) oraz
metabolizmie  tréjglicerydéw,  wolnych  kwasow
ttuszczowych oraz glicerolu. Jest dobrze
udokumentowane, ze przedziat ptynu
srodmigzszowego zawiera lipoproteiny, biologiczne
sygnalizatory i analizatory chemiczne (analytes), ktére
oddziatywujg miedzy sobg sobag, oraz z receptorami
w btonach komérkowych i procesami (fagocytoza, itp.).
Poniewaz okoto 42% catej wody ciata jest zawarte
w przestrzeni zewnatrzkomérkowej ?, cechy kinetyczne
przedziatu $rédmigzszowego sg obecnie dobrze
poznane.

Czy czasteczki trojglicerydéw obecne w plynie
miedzykomérkowym sa metabolizowane do
wolnych kwasow tluszczowych i glicerolu? Zgodnie
z literaturg, rozsadne wydaje sie przyja¢, ze
trojglicerydy  w  ptynie  miedzykomérkowym  sg
natychmiast przetwarzane przez lipaze lipoproteinowg
(LPL) i enzymy zwigzane z komodrkami tluszczowymi
4. Badania in vitro pokazuja, ze tréjglicerydy w formie
emulsji, a nie czasteczek lipoprotein, sg z tatwoscig
hydrolizowane przez LPL do glicerolu i wolnych
kwaséw ttuszczowych *°.

Glicerol jest czgsteczka rozpuszczalna w wodzie

inie wymaga nosnikbw ani  czasteczek
towarzyszacych w transporcie przez plyn
srédmiazszowy. Krotkotrwaty  wzrost  stezenia

glicerolu po zabiegu UltraShape wydaje sie by¢
rozsadny, ale nie zostat bezposrednio zmierzony.

Jednakze, srodmigzszowy poziom glicerolu podobny
jest do poziomu osocza % a do dzi§, u zadnego
pacjenta, u ktérego przeprowadzono zabieg
UltraShape, nie raportowano znaczgcego Kklinicznie
wzrostu glicerolu osocza. Mozna zatem ekstrapolowac,
ze poziom srodmigzszowego glicerolu nie byt rowniez
znaczagco podniesiony po zabiegu UltraShape
w przedziale srodmigzszowym. Wolne kwasy
ttuszczowe nie faczg sie tatwo z wodg i ich transport
realizowany jest przez albuminy. Albuminy, obecne
w ptynie srddmigzszowym i ukfadzie krazenia, majg
zdolno$¢ zwigzania 2-3 czgsteczek wolnych kwaséw
ttuszczowych 7. W jednej z ostatnich publikacii
analizowano zachowanie sie znaczonych
tréjglicerydéw (radiolabeled)  po wprowadzeniu do
uktadu krazenia 8 pacjentow. Czagstki glicerolu
i kwaséw ttuszczowych miaty rézne oznaczenia, co
pozwolito na badanie kinetyki ich przetwarzania.
Ogodlnoustrojowe  usuwanie glicerolu iczesciowe
usuwanie w przedramieniu (59%), byto wieksze niz dla
oleinianu (14%). Zaobserwowano, réwne poziomy
ogdlnoustrojowego i cze$ciowego usuwania LPL
generowanego w przedramieniu, ponownie
dowodzgce, ze istnieje réwnowaga dla glicerolu
pomiedzy obydwoma przedziatami ptynéw. Badanie to
sugeruje, ze wychwyt kwaséw tluszczowych
przenoszonych przez LPL, jest procesem nie
efektywnym, ale miesien jest bardziej efektywny niz
tkanka ttuszczowa.

Wolne kwasy ttuszczowe uwolnione w trakcie zabiegu,
dostarczane sg w koncu do watroby. W watrobie, nie
ma rozroznienia pomiedzy kwasami ttuszczowymi,
ktére pochodzg ze zniszczonych komorek ani tymi,
ktére sg odzyskane z komoérek tluszczowych ze
wzgledu na potrzeby fizjologiczne, ani tymi, ktore
pochodzg z konsumowanych kilka godzin wczesniej
positkow. Innymi stowy, wolne kwasy ttuszczowe
uwolnione w trakcie zabiegu UltraShape sg
przetwarzane z wykorzystaniem normalnych procesow,
ktére natura stworzyta do transportu ttuszczu.

Uproszczona ilustracja (na nastepnej stronie) pokazuje
normalny  transport  cholesterolu i tréjglicerydow
w naszym ukfadzie krgzenia. Trojglicerydy potykane sg
gtownie podczas proceséw odzywiania,
i transportowane sg z zotadka i jelit, z wykorzystaniem
chylomikronéw przez naczynia wiosowate (czerwona
strzatka) i limfe, gdzie duza czesc jest przetwarzana do
wolnych kwasow  ttuszczowych i glicerolu.
Nieprzetworzone trojglicerydy w  chylomikronach
przejmowane sg przez watrobe. Drugim zrédtem

trojglicerydow  jest ich  produkcja w  watrobie
z nadmiarowych  wolnych  kwaséw tluszczowych
i glicerolu. Komorki, ktore ostatecznie magazynujg

trojglicerydy jako bank energii to komorki ttuszczowe,
lub w bardziej naukowy sposéb - adipocyty.



UltraShape (czerwony prostokat) uszkadza komorki
ttuszczowe rozrywajac btone komodrkowa, powodujgc
uwolnienie trojglicerydow (zielony) z komorek. Wieksza
czesc trojgliceryddw jest najprawdopodobniej rozbijana
na wolne kwasy tluszczowe i glicerol na btonach
komorkowych komorek ttuszczowych, przez enzymy
i lipaze lipoproteinowa.

Wolne kwasy tluszczowe, ktére sg prawie
nierozpuszczalne w wodzie, fgczg sie z albuminami
i sg wolno transportowane do watroby lub innych
tkanek, ktore ich potrzebujg jako elementéw
budujacych lub zrédta energii.

Glicerol jest rozpuszczalny w wodzie i bez
dodatkowych mechanizméw jest transportowany do
watroby lub innych komorek, kiére moga go zuzyc.
Wolny glicerol jest w réwnowadze pomiedzy
przedziatem ptynéw srédmigzszowych, a przedziatem
ptynéw ustrojowych (krew).

Intestine

Jesli uwolnione tréjglicerydy (zielone) nie zostang

przetworzone, mogg sie potaczyé w czgsteczki
lipoprotein o bardzo niskiej gestosci (VLDL)
znajdowane w limfie. VLDL jest nastepnie

przetwarzany do innych klas lipoprotein (IDL, LDL)
i ostatecznie  transportowany do  watroby, do
powtérnego przetworzenia do wolnego glicerolu
i wolnych kwaséw tluszczowych.

Wszystkie procesy przetwarzania trojglicerydow majg
ogromng bezwtadnos¢ i bardzo dtugi czas reakciji, co
potwierdza 3-4 godzinne usuwanie trojglicerydow
z 2000cal milkshake’a.

PODSUMOWANIE

Podsumowujgc, uwolnione tréjglicerydy lub ich
pochodne, przetwarzane sg przez powszechnie znane
procesy metaboliczne. Zadne nie naturalne ani nowe
procesy metaboliczne nie sg wymagane do usuniecia
uwolnionych trojglicerydéw. Trojglicerydy z komorek
ttuszczowych uszkodzonych aparatem UltraShape,
w kohcu trafiajg do watroby, gdzie sg powtdrnie
przetwarzane do postaci odpowiadajgcej wymaganiom
ciata ludzkiego.
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