






other metabolites such as CH  (L1) , CH  (L2), 3 2

CH CH CO (L3) , CH -CH=CH (L4) ,  CH CO (L5) , 2 2 2 2

CH=CH-CH -CH=CH (L6) and CH=CH (L7).2

From the Principal Component Analysis of 1H-
HRMAS, in the abdomen skin samples (control and 
obese) it is shown that PC1 and PC2 comprises 99% of 
the total variance, and a clear trend can be noticed on 
the loadings plot, separating control from obese 
(Figure 3A). A 3D representation of this PCA of 1H-
HRMAS from abdominal skin samples helps to 
confirm a clear separation between groups, in spite of 
some group proximity (Figure 3B).
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mais tarde quando se conseguiu demonstrar que as 
interacções dipolares anisotrópicas podiam ser 
eliminadas introduzindo uma alteração que consistia 
na rotação da amostra sobre um eixo, orientada a 54,74º 

[17]
em relação ao campo magnético . Esta técnica, 
conhecida como Magic Angle Spinning(MAS) tornou-
se, dentro da NMR, extremamente versátil no estudo de 

[10 ,14,15]sistemas heterogéneos , parecendo ser 
particularmente adequada na definição do perfil 
metabólico da pele .
A 1H-HRMAS permitiu a visualização de várias 
frequências de lípidos. Nas figuras 1 e 2, podem ser 
observadas duas das áreas mais intervencionadas 
nestes pacientes, a mama e o abdómen,  regiões onde 
existe uma clara redução na  quantidade total de lípidos 
insaturados. Esta redução está associada a uma 
marcada redução nos níveis de outros metabolitos , tais 
como CH  (L1) , CH  (L2), CH CH CO (L3) , CH -3 2 2 2 2

CH=CH (L4) ,  CH CO (L5) , CH=CH-CH -CH=CH 2 2

(L6) e CH=CH (L7).

A partir da Análise de Componentes Principais do 1H-
HRMAS, foi demonstrado que o PC1 e o PC2 
compreende, nas amostras de pele do abdomen 
(controlo e obesas) 99%  da variância total, e uma clara 
tendência na separação de cargas entre o grupo de 
obesos e o controlo (Figura 3A). Uma representação 
tridimensional deste PCA 1H-HRMAS das amostras 
de pele do abdómen, confirma a clara separação entre 
os grupos, apesar de haver alguma proximidade entre 
os mesmos. (Figura 3B).

Figure 1 - Representative 1H-HRMAS profiles from 
abdominal samples (control and obese). 
Figura 1 - Representação dos perfis 1H-HRMAS obtidas 
das amostras da região abdominal (controle e obesos)

Figure 2 - Representative 1H-HRMAS profiles from breast 
samples (control and obese). 
Figura 2 - Representação dos perfis 1H-HRMAS obtidas 
das amostras da região mamária (controle e obesos)
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The same analysis performed on the breast skin 
samples from control and obese patients also shows 
that PC1 and PC2 comprises 99% of the total variance, 
and a clear separation between the control from an 
obese groups due to higher levels of L3 and L4 and 
lower L6  in the control group (Figure 4A).  The 
respective 3D representation of these samples also 
helps to confirm the differences between the groups. 
(Figure 4B)

A mesma análise efectuada na pele da mama, 
comparando os dois grupos, mostrou que o PC1 e o 
PC2 abrangem 99% da variância, e uma clara 
separação entre os grupos I e II, tendo obtido níveis 
mais elevados de L3 e L4 e a níveis inferiores de  L6  no 
grupo controlo (Figura 4A). A respectiva representação 
tridimensional das amostras permite confirmar estas 
diferenças entre os grupos (Figura 4B)
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Figure 3A - Principal Component Analysis of 1H-HRMAS from abdomen skin samples (control and obese). A trend can be 
noticed on the loadings plot, separating control from obese.
Figura 3A - Análise de Componentes Principais de 1H-HRMAS de amostras da região abdominal (control e obesos). Uma 
tendência de separação entre os dados de controle e os dados dos doentes obesos é aparente.

Figure 3B - 3D representation of Principal Component 
Analysis of 1H-HRMAS from abdominal skin samples 
(control in black and obese in grey). 
Figura 3B - Representação 3D da Análise de 
Componentes Principais de 1H-HRMAS de amostras da 
região abdominal (control a preto e obesos  a cinzento). 

HRMAS to characterise obese skin
HRMAS para caracterizar a pele obesa



In conclusion, this NMR specific technique has been 
successfully used to identify different tissue 
metabolite indicators for obese patients in relation to 
normal control samples in the present experimental 
conditions.  Several differences between normal and 
obese lipidic profiles were detected, particularly in the 
insaturation level, which was especially reduced in 
obese abdominal samples. 

Através deste estudo, podemos concluir que, nas 
presentes condições experimentais, esta técnica de 
NMR tem demonstrado uma boa eficácia na 
identificação de indicadores metabólicos em pacientes 
obesos, quando comparados com pacientes não obesos. 
Foram detectadas diferenças entre os perfis lipídicos 
dos dois grupos, particularmente ao nível dos lípidos 
insaturados, os quais estão claramente diminuídos nos 
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Figure 4A - Principal Component Analysis of 1H-HRMAS from breast skin samples (control and obese. A clear separation 
between control and obese is shown (see text)
Figura 4A- Análise de Componentes Principais de 1H-HRMAS de amostras da região mamária (control e obesos). Uma 
tendência de separação entre os dados de controle e os dados dos doentes obesos é aparente.

Figure 4B - 3D representation of Principal 
Component Analysis of 1H-HRMAS from breast 
skin samples (control in black and obese in grey)
Figura 4B - Representação 3D da Análise de 
Componentes Principais de 1H-HRMAS de 
amostras da região mamária (control a preto e 
obesos a cinzento). 
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