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这项新技术的功能取决于一种叫做TRPV1的蛋白质，它在我们的新陈代谢中发挥着重要作用。这种蛋白质可以

触发白色脂肪的转化，即把多余的热量储存在啤酒肚和腰上赘肉的那种类型转化为棕色脂肪。这是身体容易燃烧以

获得能量和温暖的脂肪类型，因此许多抗肥胖研究的重点是能够启动这种转换的疗法。

TRPV1的活动还促进了脂肪滴分解成脂肪酸，这些脂肪酸可以被

转化的棕色脂肪用来燃烧热量或通过一个称为脂肪分解的过程在血液

中分解。此外，这种蛋白质还能刺激一种激素的分泌、改善肝脏和肌

肉中葡萄糖和脂质的代谢，与此同时，还能改善胰岛素敏感性。

研究人员着手开发一种针对TRPV1的疗法，他们创造了一种含有

硫化铜纳米颗粒的水凝胶--该颗粒能在光的作用下激活蛋白质，另还

有一种经FDA批准的药物--能刺激脂肪组织的褐变。此外，研究人员

还添加了一种生物相容性聚合物，这样能让水凝胶在注射后保持凝胶

状状态并在数天内缓慢释放其内容。

具有代谢疾病特征的肥胖小鼠将水凝胶注射到它们的皮下脂肪中，然后用近红外光照射注射部位5分钟。在为期

两周的时间里，每天进行三天，然后休息四天，这让动物的体重减少5.5%，而对照组则增加了9.5%。接受治疗的小

鼠还显示皮下脂肪减少40%，内脏脂肪减少54%，胆固醇减少54%，胰岛素抵抗减少65%。

“通过实验室实验，我们发现这种方法不仅使肥胖小鼠的脂肪减少了40%至54%，而且还显著改善了它们的新

陈代谢，这是减少心脏病、中风和2型糖尿病等代谢疾病风险的关键，”研究论文作者Chen Peng指出，“尽管这

种方法是利用近红外光转换的热量来燃烧皮下脂肪，但我们没有发现对皮肤的热损伤。”

眼下，科学家们仍有许多工作要做，以便将这些有希望的结果转化为解决人类肥胖和代谢功能紊乱的疗法。然

而早期的迹象表明，它可以用来填补现有治疗这些病症的空白，因为这些病症有副作用的风险或费用太高。

“所有FDA批准的治疗肥胖症的药物都间接作用于大脑以抑制食欲，或作用于消化系统以减少脂肪吸收。由于

其严重的副作用，它们中的大多数已经从市场上撤下。在诊所进行的去除目标区域脂肪的程序显示是有效的，但它

们伴随有较高的风险和高成本并且不能改善身体代谢。相比之下，我们的治疗方法侧重于重塑白色脂肪组织，而这

是罪恶的根源，”Peng说道。

对抗肥胖症的下一代疗法可能有多种形式，但来自新加坡南洋理工大学的一个例子--利用

光和代谢功能的独特组合来分解脂肪则具有一些独特的优势。该团队的解决方案由一种水

凝胶组成，它可以被注射到脂肪堆积物中然后接受近红外光的照射，肥胖的小鼠在治疗后

显示出高达54%的脂肪减少。
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