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ARTIGO DE REVISAO

RESUMO

O envelhecimento vascular é um processo fisioldgico caracterizado por mudancas
estruturais e funcionais progressivas nas artérias, incluindo aumento da rigidez arterial e
comprometimento da funcdo endotelial. Fatores genéticos, ambientais e metabdlicos
desempenham um papel crucial nesse processo, resultando em maior risco cardiovascular
e contribuindo para o desenvolvimento de doencas como aterosclerose, insuficiéncia
cardiaca e eventos cerebrovasculares. A perda da elasticidade das grandes artérias e o
aumento da inflamacdo e estresse oxidativo comprometem a saude vascular e afetam
drgaos-alvo como o coragdo, cérebro e rins.

A rigidez arterial, amplamente reconhecida como um biomarcador de danos vasculares,
pode ser um indicador precoce de aterosclerose subclinica, além de ser um preditor
independente de risco cardiovascular. A funcdo endotelial, fundamental para a homeostase
vascular, também se deteriora com o envelhecimento, agravando o risco de complica¢des
cardiovasculares. A avaliagdo da rigidez arterial, por métodos ndo invasivos, fornece uma
visdo mais precisa do risco cardiovascular, além dos escores tradicionais.

Este artigo revisa os principais mecanismos envolvidos no envelhecimento vascular e suas
consequéncias para a fun¢do endotelial e o risco cardiovascular. Além disso, discute
intervencdes terapéuticas e preventivas que podem retardar o avanco das alteracGes
vasculares, com foco em estratégias para preservar a saude arterial e reduzir o risco de
doencas cardiovasculares na populagao idosa.

Palavras-chave : Envelhecimento Vascular, Rigidez Arterial, Aterosclerose Subclinica,
Doencas Cardiovasculares, Biomarcadores de Risco Cardiovascular.

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 7, Issue 2 (2025), Page 1603-1611.


file:///C:/Users/ranna/Downloads/0009-0003-5976-579
file:///C:/Users/ranna/Downloads/0009-0009-9092-1519
file:///C:/Users/ranna/Downloads/0009-0005-0862-2474
https://d.docs.live.net/601945ba7d9edda8/Documentos/0009-0008-4008-3660
file:///C:/Users/ranna/Downloads/0009-0005-6110-2259
file:///C:/Users/ranna/Downloads/0009-0005-6714-6324
file:///C:/Users/ranna/Downloads/0009-0004-0646-2684
https://d.docs.live.net/601945ba7d9edda8/Documentos/0009-0002-6957-0688
https://d.docs.live.net/601945ba7d9edda8/Documentos/0009-0001-9553-8254
https://d.docs.live.net/601945ba7d9edda8/Documentos/0009-0004-1778-1074
https://d.docs.live.net/601945ba7d9edda8/Documentos/0009-0006-5893-8116
https://d.docs.live.net/601945ba7d9edda8/Documentos/0009-0005-3572-2577

Efeitos do envelhecimento na fun¢do endotelial e no risco cardiovascular: mecanismo e
intervengées
Rilary et. al.

Effects of Aging on Endothelial Function and Cardiovascular
Risk: Mechanisms and Interventions

ABSTRACT

Vascular aging is a complex process characterized by structural and functional changes in
the arteries, including increased arterial stiffness and endothelial dysfunction. Various
genetic, environmental, and metabolic factors contribute to this degenerative process,
elevating cardiovascular risk and fostering the development of diseases such as
atherosclerosis, heart failure, and cerebrovascular events. The loss of elasticity in large
arteries, along with increased inflammation and oxidative stress, compromises vascular
health and affects target organs like the heart, brain, and kidneys.

Arterial stiffness, widely recognized as a biomarker of vascular damage, can serve as an
early indicator of subclinical atherosclerosis and is an independent predictor of
cardiovascular risk. Endothelial function, crucial for vascular homeostasis, also
deteriorates with aging, exacerbating cardiovascular complications. Non-invasive
assessment of arterial stiffness provides a more accurate view of cardiovascular risk,
complementing traditional risk scores.

This article reviews the key mechanisms involved in vascular aging and its consequences
for endothelial function and cardiovascular risk. Furthermore, it discusses therapeutic and
preventive interventions that may slow the progression of vascular changes, focusing on
strategies to preserve arterial health and reduce cardiovascular disease risk in the elderly
population.

Keywords: Vascular Aging | Arterial Stiffness | Subclinical Atherosclerosis | Cardiovascular
Diseases | CardiovascularRiskBiomarkers Non-Invasive Arterial Assessment | Endothelial
Dysfunction.
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INTRODUCAO

Mecanismos do Envelhecimento Vascular

A progressdo do envelhecimento vascular decorre de mudltiplos fatores, incluindo
inflamacdo cronica, estresse oxidativo, modificacdes na matriz extracelular e alteracdes
celulares. A inflamacdo persistente de baixo grau acelera o envelhecimento arterial,

promovendo senescéncia celular e disfuncao endotelial WANG et al. (2018).

A diminui¢do da biodisponibilidade do 6xido nitrico (NO), somada ao aumento das
espécies reativas de oxigénio (ROS), reduz a capacidade das artérias de relaxar, favorecendo
a hipertensdo e a aterosclerose CHIRINOS et al (2019). O aumento da atividade da enzima
NADPH oxidase resulta na producdo excessiva de ROS, o que agrava a disfun¢do endotelial
e contribui para o desenvolvimento da rigidez arterial. Paralelamente, a degradacdo das fibras
eldsticas e o acimulo de coldgeno tornam a parede arterial mais rigida, prejudicando sua

funcdo de amortecimento da pressdo sanguinea HAMCZYK et al. (2020).

A matriz extracelular sofre modificacdes estruturais significativas, incluindo aumento
da deposicdo de coldgeno, eletrdlise e calcificagdo arterial. Essas mudangas contribuem para
a perda de elasticidade das grandes artérias, intensificando o efeito da pressdo pulsatil nos

orgdos-alvo BARROSO; BARBOSA; MOTA-GOMES (2020).
Transformacdes Estruturais nas Artérias

Com o envelhecimento, ocorrem diversas mudancas estruturais nas artérias,
principalmente nas artérias eldsticas, como a aorta. Observa-se dilatagdo progressiva do
limen arterial, aumento da espessura da parede e reducdo da capacidade de distensdo
LAURENT et al. (2006). Esse fendmeno esta associado a arteriosclerose, que se distingue da
aterosclerose. Enquanto a arteriosclerose resulta do endurecimento da camada média arterial,
a aterosclerose caracteriza-se pelo acimulo de placas lipidicas na camada intima dos vasos,

promovendo estenose e risco de eventos trombdticos CHIRINOS et al. (2019).

A hipertensdo arterial agrava esse quadro, acelerando o remodelamento vascular e
elevando a sobrecarga cardiaca. As alteragdes nas propriedades biomecanicas das artérias

favorecem a amplificacdo da pressdo de pulso, aumentando

o risco de hipertrofia ventricular esquerda e insuficiéncia cardiaca BARROSO; BARBOSA;
MOTA-GOMES (2020).

Impactos Hemodindmicos

O enrijecimento das artérias compromete sua capacidade de amortecer as oscilagdes
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da pressdo geradas pelo coracgao, levando ao aumento da pressdo arterial sistdlica e a redugdo
da perfusdo coronariana HAMCZYK et al. (2020). Essa alteracdo eleva o trabalho cardiaco,
predispondo ao desenvolvimento de hipertrofia ventricular esquerda e a insuficiéncia cardiaca

com fracdo de ejecdo preservada LAURENT et al. (2006).

A transmissdo aumentada da pressdo pulsitil para 6rgdos-alvo, como cérebro e rins,
favorece a ocorréncia de complicagdes como doenca microvascular cerebral, declinio

cognitivo, acidente vascular cerebral e nefropatia hipertensiva WANG et al. (2018).
Técnicas de Avaliaciao da Rigidez Arterial

A rigidez arterial pode ser avaliada por métodos ndo invasivos, sendo a velocidade da
onda de pulso carotideo-femoral (VOPcf) considerada o padrdo-ouro. Esse exame mede a
velocidade de propaga¢do das ondas de pressdo ao longo das artérias, refletindo a elasticidade

vascular CHIRINOS et al. (2019).

Outras técnicas incluem a andlise da pressdo arterial central e do indice de aumento
(AIx), que fornecem informacdes sobre a interagdo entre a fungdo arterial e a carga
hemodinamica imposta ao coracdo. Métodos oscilométricos e ultrassonograficos também tém
sido utilizados para avaliar a distensibilidade arterial e as alteragdes estruturais precoces na

parede vascular LAURENT et al. (2006).
Envelhecimento Vascular e Risco Cardiovascular

O envelhecimento arterial estd diretamente associado ao conceito de continuum
cardiovascular, que descreve a progressao das doencas cardiovasculares desde os estdgios
iniciais até quadros avancados, como insuficiéncia cardiaca e doenca renal cronica
BARROSO; BARBOSA; MOTA-GOMES (2020). O aumento da rigidez arterial é um
marcador precoce de lesdo vascular e estd relacionado a maior incidéncia de eventos
cardiovasculares, incluindo infarto do miocardio e acidente vascular cerebral HAMCZYK et

al. ( 2020).

A rigidez arterial € um preditor independente de morbidade e mortalidade
cardiovascular, permitindo uma abordagem mais precisa na estratificacio de risco. Estudos
indicam que a incorporagdo da rigidez arterial como biomarcador clinico pode melhorar a
identificacdo de individuos sob maior risco de complica¢des cardiovasculares e orientar

intervencoes terapéuticas mais eficazes WANG et al., (2018).
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METODOLOGIA

As contribui¢des cientificas sobre o envelhecimento vascular e a rigidez arterial s@o
fundamentais para a compreensdo desse fendmeno, conforme demonstrado por
pesquisadores como Laurent et al. (2006), Chirinos et al. (2019), Barroso, Barbosa e Mota-
Gomes (2020) e Wang et al. (2018). Este estudo se aprofundou na andlise dos impactos da
rigidez arterial sobre a sadde cardiovascular, destacando os principais fatores
fisiopatoldgicos, métodos de avaliacdo e estratégias de mitigacdo desses efeitos.

A metodologia empregada para investigar o envelhecimento vascular baseia-se em uma
revisdo de literatura, contemplando estudos clinicos e experimentais que examinam a
progressdao da rigidez arterial, suas consequéncias hemodinidmicas e abordagens
terapéuticas.

Segundo Hamczyk et al. (2020), a anélise das mudangas estruturais e funcionais das
artérias no envelhecimento exige uma abordagem multifacetada, que inclui exames
laboratoriais, estudos de imagem e avaliacio de biomarcadores inflamatérios. A
mensuracdo da rigidez arterial € amplamente realizada por meio da velocidade da onda de
pulso carotideo-femoral (VOPcf), considerada o padrdo-ouro na detec¢do precoce de

alteragdes vasculares.

No que diz respeito ao impacto clinico, Chirinos et al. (2019) enfatizam a importancia
da avaliacdo da pressao arterial central e do indice de aumento (Alx) como ferramentas
complementares para estimar o grau de rigidez arterial e sua correlagdo com desfechos
cardiovasculares adversos. A interpretacdo desses parametros possibilita a identificagdo de

pacientes com maior risco de desenvolver complicagdes cardiovasculares.

A continuidade do monitoramento da rigidez arterial é destacada por Laurent et al.
(2006) como uma estratégia essencial para avaliar a progressao do envelhecimento vascular
e a eficacia das intervengdes terap€uticas. O acompanhamento sisteméatico dos pacientes por
meio de exames seriados permite a ado¢@o de condutas mais assertivas, contribuindo para a

reducdo do risco cardiovascular.

No ambito preventivo, Wang et al. (2018) salientam a necessidade de estratégias
baseadas em mudangas no estilo de vida, incluindo alimentacdo balanceada, pratica regular
de atividade fisica e controle da pressao arterial. Essas agdes desempenham um papel crucial
na preservagdo da elasticidade arterial e na minimizacdo dos efeitos do envelhecimento

vascular.

Em resumo, a metodologia aplicada para investigar o envelhecimento vascular e a

rigidez arterial fundamenta-se nas contribui¢des de Hamczyk et al. (2020), Chirinos et al.
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(2019), Laurent et al. (2006) e Wang et al. (2018). Esses estudos reforcam a importincia de
abordagens integradas e personalizadas para o manejo da rigidez arterial, com &nfase na

prevengao, detec¢do precoce e tratamento eficaz das doencas cardiovasculares associadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos analisados demonstram que a adoc@o de estratégias diagnésticas
avangadas tem permitido a identificacio mais precoce da rigidez arterial, possibilitando
intervencdes antecipadas e reduzindo o risco de complicagdes cardiovasculares. De acordo
com Chirinos et al. (2019), a introducao de ferramentas como a velocidade da onda de pulso
carotideo-femoral (VOPcf) e a andlise da pressdo arterial central tem contribuido
significativamente para a precisdo no diagndstico e no monitoramento clinico de pacientes

em diferentes estdgios da doenga.

Além disso, a personalizacdo do tratamento tem se mostrado uma abordagem eficaz
na adesdo dos pacientes as terapias indicadas. Segundo Hamczyk et al. (2020), a combinagdo
de estratégias farmacoldgicas e mudangas no estilo de vida tem sido associada a melhores
desfechos clinicos, reduzindo a progressdo da rigidez arterial e o desenvolvimento de
complicagdes secunddrias. A individualizacdo das condutas terapéuticas permite um controle

mais eficiente dos fatores de risco associados ao envelhecimento vascular.

A continuidade do acompanhamento clinico e a implementacdo de protocolos de
monitoramento regular também se destacam como fatores essenciais para a melhoria dos
prognosticos. Conforme destacado por Laurent et al. (2006), a realizacdo de avaliagOes
periddicas tem possibilitado ajustes terap€uticos mais precisos, reduzindo o impacto negativo
da progressdo da rigidez arterial e favorecendo a manutencdo da qualidade de vida dos

pacientes.

Por fim, campanhas educativas e acdes de conscientizagdo populacional t€m
demonstrado um impacto positivo na ado¢@o de héabitos sauddveis e na procura precoce por
assisténcia médica. Wang et al. (2018) apontam que a disseminacio de informacdes sobre os
riscos associados a rigidez arterial tem levado a um maior engajamento da populacdo na
prevencgao da doenca, promovendo uma abordagem mais eficaz na redu¢do da incidéncia de

complicacdes cardiovasculares.
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CONSIDERACOES FINAIS

As consideragdes finais sobre o envelhecimento vascular e a rigidez arterial reforcam
a importancia desse tema no contexto da sadde cardiovascular. A revisdo das estratégias
diagnosticas, abordagens terapéuticas e medidas preventivas evidencia que a detec¢do
precoce e o0 manejo adequado da rigidez arterial sdo essenciais para minimizar complica¢des

e reduzir a morbimortalidade associada as doencgas cardiovasculares.

A implementacdo de ferramentas diagndsticas, como apontado por Chirinos et al.
(2019), tem proporcionado avangos na identificacdo precoce da rigidez arterial, permitindo
intervengdes mais eficazes e reduzindo a progressao de doencas cardiovasculares. Estratégias
terapéuticas personalizadas, conforme destacadas por Hamczyk et al. (2020), demonstraram

melhora na adesao dos pacientes ao tratamento e otimizacao dos resultados clinicos.

A continuidade do cuidado, segundo Laurent et al. (2006), se revela um aspecto
essencial na abordagem da rigidez arterial, garantindo monitoramento continuo e ajustes
terapéuticos conforme a evolug¢do do quadro clinico dos pacientes. A ado¢do de protocolos
regulares de acompanhamento contribui para melhores prognésticos e maior qualidade de

vida.

No ambito preventivo, Wang et al. (2018) enfatizam a importincia das campanhas
educativas na conscientizacdo da populagcdo sobre os riscos e estratégias de prevengdo da
rigidez arterial. A disseminag@o de informacdes sobre fatores de risco e héabitos saudaveis

tem resultado em maior adesdo a préticas preventivas e busca por assisténcia médica precoce.

Em conclusdo, a rigidez arterial e o envelhecimento vascular exigem abordagens
integradas e continuas para garantir um manejo eficaz. A detecc¢do precoce, o tratamento
individualizado e o acompanhamento regular s@o pilares fundamentais na redu¢cdo do impacto
dessas alteracdes na saude cardiovascular. Reforga-se, assim, a necessidade de estratégias
preventivas e terapéuticas que promovam um envelhecimento saudédvel e reduzam os riscos
de complicagdes cardiovasculares. O envelhecimento vascular e a rigidez arterial representam
fatores criticos na génese das doencas cardiovasculares. A compreensdo dos mecanismos
fisiopatolégicos e das alteragdes estruturais das artérias € essencial para melhorar a
estratificacdo de risco e a preven¢do de complicagdes cardiovasculares.

A implementacdo de métodos modernos de avaliacdo da rigidez arterial pode contribuir
significativamente para a medicina personalizada, permitindo diagnésticos mais precoces e
intervencgdes terapéuticas mais eficazes. A deteccdo precoce da rigidez arterial e o controle de
fatores de risco associados, como hipertensao e inflamagdo cronica, sao fundamentais para a

reducdo da morbidade e mortalidade cardiovascular.
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