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RESUMO 

 

As doenças cardiovasculares são as principais causa de mortalidade e morbimortalidade da 

população em geral. Tendo em vista sua alta prevalência e o impacto na mortalidade, é 

fundamental que se revise os mecanismos desencadeadores destas doenças devido ao 

potencial destes fornecerem subsídios para melhor predição, bem como maneiras de detectá-

las precocemente ou acompanhar sua evolução. O objetivo desta revisão integrativa foi avaliar 

os efeitos da atividade da associação da Lipoproteína A com a Fosfolipase A2 na doença 

cardiovascular e se esta pode ser utilizada como um marcador de risco para tais doenças. A 

pesquisa foi realizada em bases de dados eletrônicos e portais de busca de acesso livre e 

gratuito, priorizando materiais publicados na faixa anual de 2007 a 2017, selecionando 245 e 

utilizando 106 materiais para esta revisão. Em suma, o referido trabalho mostrou a 

importância do diagnóstico precoce dessas doenças por meio de biomarcadores e que, embora 

a utilização da Lp-PLA2 na prática clínica não seja comum, é imprescindível que esta seja 

incorporada para tal finalidade por estar intimamente ligada ao processo desencadeador destas 

doenças, além do que, é uma enzima específica para inflamação vascular, possui baixa 

biovariabilidade e se altera na circulação sanguínea antes mesmo de manifestações clínicas da 

doença, podendo predizer um risco futuro de DCV. 

 

Palavras chave: Doenças Cardiovasculares; Lipoproteina associada à Fosfolipase A2; 

Biomarcadores. 

  



ABSTRACT 

 

Cardiovascular diseases are a class of diseases that affect the heart or the blood vessels and 

are the main causes of mortality and morbimortality of population as a whole. Bearing in 

mind its high prevalence and the impact on the mortality, it is fundamental to review the 

trigger mechanisms of such diseases due to the potential they have by providing subsidies for 

a better prediction as well as ways to early detect them or keep track of their evolution. 

Therefore, the activity of the enzyme Lipoprotein A associated with Phospholipase A2, which 

has been correlated to these diseases, represents an important topic to be researched in the 

cardiovascular context. The goal of such integrative review was to evaluate the effects on a 

cardiovascular disease by associating Lipoprotein A with Phospholipase A2 and if this review 

can be used as a risk marker for such diseases. The research was conducted in electronic 

databases and free-access websites by focusing on published materials dating from 2007 to 

2017, selecting 245 materials and using 106 of them for this review. In conclusion, the 

presented paper showed the importance of an early diagnosis of such diseases through 

biomarkers; and also that although it is not usual to use Lp-PLA2 in clinical practice, it is 

essential to integrate this practice for such purpose since it is closely related to the triggering 

process of such diseases and moreover, it is a particular enzyme for vascular inflammation, 

has low biological variability and changes when in blood circulation before clinical 

manifestations of the disease occur, which may predict a future risk of CVD. 

 

Keywords: Cardiovascular Diseases; Lipoprotein associated Phospholipase A2; Laboratory 

Markers. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

A lipoproteína (a) [Lp(a)] é uma lipoproteína plasmática que consiste em uma 

partícula de lipoproteína de baixa densidade, sendo esta rica em colesterol, semelhante ao 

LDL (lipoproteina de baixa densidade), com uma molécula de apolipoproteína B100 em sua 

superfície, a qual  está ligada a uma proteína adicional a apolipoproteína (a) [apo(a)] via 

ligação dissulfídica (SILVA et al., 2012). Sua descoberta no plasma humano se deu por Kare 

Berg em 1963, quando este estudava a variação da antigenicidade na LDL (WITZTUM; 

GINSBERG, 2016). 

As lipoproteínas permitem a solubilização e o transporte dos lipídeos no plasma, 

entretanto, os papéis fisiológicos da Lp(a) não são precisos,  mas existem indícios de que esta 

atua em cicatrizações teciduais, bem como em respostas imunológicas inatas, processos 

infecciosos e na liberação de colesterol para membranas de células em crescimento, 

entretanto, os mecanismos fisiopatológicos das Doenças Cardiovasculares (DCV) envolvidos 

com a Lp(a) são bem conhecidos (XAVIER et al., 2013).  

As fosfolipases A2 (PLA2), em condições normais, são um grupo de enzimas que 

estão envolvidas no metabolismo de fosfolipídios, os principais constituintes das membranas 

celulares, bem como são responsáveis por efeitos tóxicos e farmacológicos (miotoxicidade, 

neurotoxicidade, ação contra células tumorais, efeitos leishmanicidas, entre outros) 

(RODRIGUES et al., 2016). Atuam sobre as membranas celulares, onde removem 

especificamente ácidos graxos essenciais (AGE) da posição sn-2 dos fosfolipídios e liberam 

resíduos sem o grupo acil ligado à posição sn-2, que são denominados lisofosfolipídios, 

fazendo com que a célula tenha uma oportunidade para alocar na posição um ácido graxo 

mais apropriado para determinada função. Ambos (AGE e lisofosfolipídios) são moléculas 

altamente ativas na sinalização celular (DEFILIPPO, 2009). 

A lipoproteína associada à fosfolipase A2 (Lp-PLA2) circula no plasma como um 

complexo com o LDL e, em menor extensão, com o HDL (lipoproteína de alta densidade) e 

Lp(a), e está associada a inflamação vascular, pois existe em grandes concentrações no núcleo 

lipídico de placas ateroscleróticas e é produzida pelas células inflamatórias no local da lesão 

ou transportada por partículas LDL (BURKE; DENNIS, 2009; KAMPOLI et al., 2009; 

MARTÍN-VENTURA et al., 2009; DADU; NAMBI; BALLANTYNE, 2012). 
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Estudos epidemiológicos ou oriundos de bancos de dados de ensaios clínicos 

randomizados relatam associação entre níveis circulantes de Lp-PLA2 e risco de doença 

cardiovascular (THOMPSON et al., 2010). Além disso, diversos estudos demonstram a 

associação da Lp-PLA2 com outras doenças, como reestenose (ZHENG et al., 2014), 

síndrome metabólica (SM) (GONG et al., 2011), síndrome depressivo-ansiosa (SDA) (LIMA, 

2014), retinopatia diabética (CANNING et al., 2016), hipertensão resistente (HR) (LI et al., 

2016), demência e doença de Alzheimer (DA) (FITZPATRICK et al., 2014), obesidade 

(SAKKA et al., 2015) e apneia obstrutiva do sono (AOS) (KHEIRANDISH‐GOZAL et al., 

2017). 

Diante da importância do tema e da dificuldade de consolidar um biomarcador que 

seja específico para as DCV e atenda todos os quesitos exigidos para sua utilização, esta 

revisão teve como finalidade analisar estudos que já foram realizados acerca da Lp-PLA2, 

verificando os efeitos desta enzima no processo fisiopatológico de tais doenças e se esta pode 

ser utilizada como um marcador de risco cardiovascular. 
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2  OBJETIVOS 

 

2.1  OBJETIVO GERAL 

 

 Realizar uma revisão de literatura acerca dos efeitos da atividade da associação da 

Lipoproteína A com a Fosfolipase A2 e a doença cardiovascular. 

 

2.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Discorrer sobre a Doença Cardiovascular e os principais fatores que causam esta 

doença; 

 Enfatizar a importância dos biomarcadores e o diagnóstico precoce da DCV; 

 Caracterizar a associação da Lipoproteína A com a Fosfolipase A2 (Lp-PLA2),  

avaliar sua atividade e descrever o mecanismo de ação; 

 Analisar a possibilidade de utilizar a Lp-PLA2 como biomarcador cardiovascular; 

 Correlacionar a atividade da Lp-PLA2 com outras doenças. 

  



18 

 

 

3  METODOLOGIA 

 

O presente estudo trata-se de uma revisão integrativa da literatura científica, que é 

definida como uma análise abrangente da literatura sobre um determinado assunto específico 

com objetivo de construir uma conclusão de estudos que foram realizados separadamente, 

mas investigando problemas similares ou idênticos (LIBERATO et al., 2014). 

 A revisão integrativa é composta de várias etapas: elaboração da pergunta norteadora; 

estabelecimento dos objetivos da revisão e critérios de inclusão e exclusão dos artigos; 

definição das informações a serem extraídas das pesquisas; seleção dos artigos na literatura; 

análise dos resultados; discussão dos achados e apresentação da revisão (SOUZA; SILVA; 

CARVALHO, 2010).  

 Para realização do estudo foram pesquisados artigos, teses de mestrado e doutorado e 

utilizadas as seguintes bases de dados eletrônicos: Eletronic Libary Online (SciELO), Scholar 

Google, Biblioteca Virtual em Saúde (BVS), Periódicos da CAPES e Medical Literature 

Analysis and Retrieval Sistem Online (Medline), National Library of Medicine (PubMed), 

National Library of Medicine (LILACS),  Revistas da Sociedade Brasileira de Cardiologia 

(SBC) e o acervo da biblioteca do Centro de Educação e Saúde (CES-UFCG).  Para a seleção 

dos artigos foram utilizados os seguintes descritores isolados e em combinação: Lipoproteina 

(a) (Lipoprotein (a)); Fosfolipase A2 (Phospholipase A2); Lipoproteína associada à 

Fosfolipase A2 (Lipoprotein associated phospholipase A2); Doenças Cardiovasculares 

(Cardiovascular diseases); Diagnóstico Laboratorial (Laboratory diagnosis); Biomarcadores 

(Biomarckers). 

 O material foi selecionado de forma que atendesse aos requisitos do tema abordado, 

priorizando-se os artigos publicados entre 2007 e 2017, com exceção de artigos com 

informações ou definições que se apresentaram imprescindíveis ao trabalho. Foram excluídos 

do trabalho os artigos que não atenderam aos critérios de inclusão ou não abordaram a 

temática proposta. Foram selecionados 245 materiais, analisados inicialmente pelo título e 

resumo e, a partir destes foram excluídos 139 materiais quando aplicados os critérios de 

inclusão e exclusão preestabelecidos para o estudo. A amostra final da revisão contou com 

106 materiais, incluindo artigos científicos, teses de mestrado e doutorado e livros. 
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4  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

4.1  DOENÇA CARDIOVASCULAR 

 

 As DCV incluem todas as doenças que atingem o sistema circulatório e vasos 

sanguíneos, incluindo aterosclerose, cardiopatias congênitas, acidentes vasculares cerebrais 

(AVCs), hipertensão arterial sistêmica (HAS), insuficiência cardíaca, doença das artérias e 

aorta, doença reumática, arritmias, cardiomiopatias entre outras (WHO, 2011; ROGER et al., 

2011). 

As manifestações clínicas das DVC começam a surgir principalmente na fase adulta, 

mas alguns dos processos envolvidos em sua gênese, como diabetes e aterosclerose, podem 

ser provenientes de hábitos ainda da infância e/ou adolescência, fases caracterizadas como 

propícias ao desenvolvimento de tais doenças. 

Existem diversos fatores de risco para as DCV, sendo definido como fator de risco 

cardiovascular qualquer traço mensurável que pode ter causa direta com o desenvolvimento 

desta doença no futuro e está relacionado com a elevada incidência de eventos 

cardiovasculares. Os principais fatores de risco relacionados são: HAS, Diabetes mellitus 

(DM), tabagismo, alcoolismo, sedentarismo, obesidade, estresse, gênero e idade, bem como 

histórico familiar precoce de aterosclerose e dislipidemia, podendo estes serem classificados 

em modificáveis, parcialmente modificáveis e não modificáveis. Além desses fatores de risco, 

componentes ateroscleróticos, pró-trombóticos e inflamatórios tem participação na etiologia 

dessas doenças (MELO et al., 2008; NESTEL; O´BRIEN; NELSON, 2008; MÁRQUEZ et 

al., 2009; MISAWA; VELOSO, 2009; BRASIL, 2010; KERBER; ANTUNES; CAVALETT,  

2010; PASCHOAL, 2010; BRANDÃO; PIMENTEL; CARDOSO, 2011; PORĘBA et al., 

2011; SILVA et al., 2012). 

Dislipidemia, HAS, DM, sedentarismo, alcoolismo, tabagismo, obesidade e estresse 

são os principais fatores de risco modificáveis, e podem ser controlados com medicamentos, 

evitando que várias doenças se desenvolvam (PASCHOAL, 2010). Lp(a), fibrinogênio, 

homocisteína, baixo valor de HDL colesterol são os principais fatores de risco parcialmente 

modificáveis, que podem ser modificados com uma maior dificuldade (PASCHOAL, 2010; 

XAVIER et al., 2013). Já os fatores de risco não modificáveis não sofrem nenhum tipo de 
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interferência e incluem o gênero e a idade (sendo maior a prevalência em homens até os 55 

anos e a partir dos 75 anos, a incidência se iguala), história familiar de DCV (primeiro grau de 

parentesco com cardiopatas propicia alta probabilidade de desenvolvimento de determinada 

cardiopatia) e etnia (a raça negra tem maior possibilidade de desenvolver estas doenças) 

(PASCHOAL, 2010).  

 

4.2  EPIDEMIOLOGIA DAS DOENÇAS CARDIOVASCULARES 

 

A epidemiologia envolve o estudo da frequência da doença, distribuição e os seus 

determinantes dentro da população. Em 1930, como resultado das alterações nas causas de 

mortes observadas surgiu a Epidemiologia Cardiovascular e na década de 50 vários estudos 

epidemiológicos foram realizados com o objetivo de elucidar a DCV (O’DONNELL; 

ELOSUA, 2008). 

De acordo com evidências científicas, as DCV são a principal causa de mortalidade e 

morbimortalidade na população em geral, levando a óbito duas vezes mais que todos os tipos 

de câncer, 2,5 vezes mais que acidentes e mortes decorrentes por violência e seis vezes mais 

que as infecções, incluindo as mortes por complicações causadas pela Síndrome da 

Imunodeficiência Adquirida (AIDS) (FMB, 2017). A Organização Mundial de Saúde (OMS) 

prevê que estas sejam a maior causa de mortalidade nos países em desenvolvimento (WHO, 

2013). No Brasil, são também responsáveis pelo maior número de óbitos, correspondendo à 

cerca de 30% e atingindo principalmente indivíduos com a idade avançada (MANSUR; 

FAVARATO; 2012). A estimativa da OMS é que em 2030, aproximadamente 23,6 milhões 

de pessoas morrerão de DCV (WHO, 2013). A tabela 1, segundo a Sociedade Brasileira de 

Cardiologia (SBC), mostra o número de óbitos de 2004 a 2014, de acordo com as causas e a 

tabela 2 mostra o número de óbitos de 2004 a 2014 por causas circulatórias no Brasil. 

Apesar do progresso no tratamento das doenças cardiovasculares, o índice de óbitos 

por essas doenças continuam elevados. Dentre as DCV, as mais prevalentes são as doenças 

isquêmicas do coração (DIC) e as doenças cerebrovasculares (DCbV), sendo estas últimas as 

mais prevalentes  (MANSUR; FAVARATO, 2012). 
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Tabela 1: Número de óbitos de 2004 a 2014 no Brasil de acordo com os grupos de causas 

Causa Total de Óbitos 

Infarto do miocárdio, angina e outras doenças isquêmicas 
do coração 

1.069.653 (8,80%) 

Acidente vascular cerebral e outras cerebrovasculares 1.055.643 (8,68%) 
Outras doenças circulatórias 910.858 (7,49%) 
Doenças hipertensivas e hipertensão arterial sistêmica 457.305 (3,76%) 
Neoplasias 1.899.311 (15,62%) 
Externas 1.538.892 (12,66%) 
Respiratórias 1.276.345 (10,50%) 
Mal definidas 931.234 (7,66%) 
Diabetes 560.300 (4,61%) 
Outras endócrinas 164.594 (1,35%) 
Infecciosas 531.291 (4,37%) 
Gravidez e perinatal 279.498 (2,30%) 
Sistema Nervoso 259.390 (2,13%) 
Genito-urinárias 254.490 (2,09%) 
Mentais 126.663 (1,04%) 
Malformações congênitas 114.821 (0,94%) 
Osteomusculares 45.744 (0,38%) 
Pele e subcutâneas 33.023 (0,27%) 
Olhos, ouvidos e mastoide 1.733 (0,01%) 
Total 12.158.232 (100,00%) 

Fonte: Cardiômetro. SBC, 2015. 

 

 

Tabela 2: Mortalidade por 100 mil habitantes por causas circulatórias de 2004 a 2014 no Brasil 
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 Fonte: Adaptado do Cardiômetro da SBC, 2015. 

 

Diante da incidência elevada de óbitos por DCV, é imprescindível que se estude, cada 

vez mais, os mecanismos de desenvolvimento das mesmas, analisando os fatores de risco 

envolvidos e a relação direta entre eles, assim como também avaliar formas de diagnosticar 

precocemente uma possível DCV pela determinação de biomarcadores que predizam um risco 

futuro ou se alterem na corrente sanguínea imediatamente após a lesão, pois, além da 

mortalidade, essas doenças podem causar danos irreversíveis como algumas limitações e 

dependências com impacto físico e psicoemocional, por exemplo, o que influencia 

diretamente na qualidade de vida destes indivíduos, devido muitas vezes a perda da 

produtividade no trabalho e diminuição da renda familiar, além de impactar social e 

economicamente um país devido aos gastos financeiros por hospitalizações e internações 

relacionadas às DCV (MUNARI; LUCCHESE; MEDEIROS, 2010; SCHMIDT et al., 2011; 

RIBEIRO et al., 2016). 

 

4.3  BIOMARCADORES CARDÍACOS 

 

 Uma das maneiras de diagnosticar precocemente uma possível DCV é utilizando-se 

biomarcadores, que são enzimas, proteínas ou moléculas mensuráveis que refletem a 

fisiopatologia de determinados órgãos, podendo indicar processos biológicos normais, bem 

como processos patológicos, respostas farmacológicas a intervenções farmacêuticas e até 

predizer danos futuros (PÉREZ, 2011; FERNÁNDEZ et al., 2012; COSTA, 2015). Por meio 

destes é possível diagnosticar com mais precisão indivíduos de alto risco, fazer o prognóstico 



23 

 

 

da doença e a sua severidade e auxiliar na escolha do tratamento (EM BIOMARCADORES, 

G. D. E., 2014). 

Paredes et al. (2013) definem biomarcadores cardíacos como substâncias químicas que 

reproduzem vários aspectos da fisiopatologia das doenças cardiovasculares e circulam no 

plasma sanguíneo ou em secreções, e podem ser dosados no plasma. Quando ocorre stress ou 

disfunção ou algum tipo de lesão das células miocárdicas, os biomarcadores se alteram e são 

liberados na corrente sanguínea, daí a possibilidade de mensurar e analisar laboratorialmente e 

fazer uma correlação com estado clínico do paciente (CANTELLE; LANARO, 2011; 

COSTA, 2015). 

Para que se torne viável a utilização de um biomarcador, este deve atender a 

determinados critérios: deverá possibilitar medições seriadas precisas e exatas, de forma 

rápida e fácil e com tempo de execução curto; fornecer informações adicionais e válidas úteis 

na decisão da otimização da terapia e ter um custo moderado (MORROW; LEMOS, 2007; 

BRAUNWALD, 2008; PÉREZ, 2011; DALLMEIER; KOENIG, 2014). 

Os biomarcadores cardíacos devem ser: sensíveis e cardioespecíficos, ou seja, devem 

ser sintetizados e liberados pelo coração e estar ausentes em indivíduos sadios; permitir o 

doseamento de urgência, rápido e com resultado disponível em menos de uma hora; ser 

reprodutível, padronizado, sensível e preciso; aparecer precocemente na circulação, a fim de 

permitir o diagnóstico precoce de alguns tipos de doenças e apresentar aumento 

correlacionado com o prognóstico; possuir uma semivida longa o suficiente para permitir 

diagnóstico tardio; não ser influenciado pelo funcionamento de outros órgãos (BURTIS; 

ASHWOOD; BRUNS, 2006; BEAUDEUX; DURAND, 2008; LAKSHMANADOSS, 2012). 

 Os biomarcadores cardíacos utilizados dividem-se em três categorias especiais: 

marcadores de necrose, marcadores de isquemia e marcadores de inflamação (BEAUDEUX; 

DURAND, 2008; LAKSHMANADOSS, 2012; GAZE, 2012).  

Em seu estudo Bouwman (2014) classificou os biomarcadores cardíacos em função da 

sua atualidade em três categorias: biomarcadores ultrapassados, biomarcadores atuais e novos 

biomarcadores. Os biomarcadores classificados como ultrapassados foram: aspartato amino 

transferase (AST), enzima lactato desidrogenase (DHL), creatina quinase total (CK) e 

mioglobina. Já os marcadores atuais foram: isoenzima MB da creatinoquinase (CK-MB), 

isoezima MM da creatinoquinase (CK-MM) e troponinas. Os novos biomarcadores são 
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classificados em marcadores de isquemia, marcadores de necrose, marcadores de inflamação e 

outros biomarcadores (disfunção cardíaca e biomarcadores de estresse). Embora estes 

biomarcadores sejam utilizados para o diagnóstico das DCV, apresentam limitações e alguns 

desses não são específicos para tais doenças, podendo aparecer elevados em outras patologias. 

Os biomarcadores classificados por Bouwman (2014) como ultrapassados possuem 

inespecificidade para o tecido cardíaco, estando presentes em outros tecidos e órgãos, 

aparecem tardiamente na corrente sanguínea após o infarto ou lesão, podem apresentar falsa 

elevação devido ao uso de medicamentos, estresse, trauma, atividade física ou estar 

relacionado a outras patologias além de danos cardiovasculares. 

Os peptídios natriuréticos, a DHL, AST, a proteína C reativa (PCR), as troponinas 

cardíacas T (cTnT) e I (cTnI), a mioglobina e a CK-MB são os principais biomarcadores 

utilizados para diagnóstico e melhor tratamento das DVC. Embora estes biomarcadores sejam 

utilizados para o diagnóstico das DCV, apresentam limitações e alguns desses não são 

específicos para tais doenças, podendo aparecer elevados em outras patologias ou aparecem 

tardiamente na circulação (BOUWMAN, 2014; JANKOVIĆ et al., 2015). 

A CK-MB, por exemplo, é o marcador que possui maior especificidade para indicar 

uma lesão miocárdica, sendo a mais utilizada e de fácil interpretação. Porém, deve-se levar 

em consideração também o quadro clínico do paciente e alterações eletrocardiográficas, já que 

sua concentração só se eleva na corrente sanguínea 6 horas após a lesão celular, atingindo o 

pico de elevação após 18 horas, o que a torna pouco sensível quando comparada com as 

troponinas cardíacas T (cTnT) e I (cTnI), que são detectadas mais rapidamente, mas possuem 

limitações devido ao fato de possuírem um custo elevado para detecção e se elevarem 

tardiamente na circulação. Então, continua a necessidade de encontrar um biomarcador mais 

seguro e preciso para tais diagnósticos (PIEGAS et al., 2009; GURURAJAN et al., 2010; 

HALTERN et al., 2010; CANNON et al., 2013; O’GARA et al., 2013; AMSTERDAM et al., 

2014; CHON et al., 2014; CARVALHO, 2015; MOREIRA et al., 2016; TSUNG, 2016). 

Os marcadores inflamatórios podem se mostrar úteis para diagnóstico e previsão de 

eventos cardiovasculares precocemente, possibilitando a estratificação de risco, uma vez que 

podem estar elevados devido ao processo inflamatório oriundo da ruptura ou erosão da placa 

ateromatosa (SIM; AHN, 2013). 
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Assim, a Lp-PLA2 que é uma enzima envolvida em processos inflamatórios tem  sido 

bastante estudada e referenciada como um importante marcador de risco cardiovascular, tanto 

com relação à sua atividade, quanto com a sua concentração e, como está envolvida nos 

eventos fisiopatológicos subjacentes à aterosclerose, pode melhorar ainda mais a predição de 

risco (BRAUN; DAVIDSON, 2010; THOMPSON et al., 2010; LI et al., 2016).  

 

4.4  LIPOPROTEINA ASSOCIADA A FOSFOLIPASE A2 

 

A Lp-PLA2, também conhecida como fator de ativação de plaquetas acetilhidrolase 

(PAF-AH), foi descoberta em 1980 e referida como uma enzima de 50 kD e que não depende 

de cálcio para ser ativada. Na corrente sanguínea, aproximadamente 80% das Lp-PLA2 

carreadas está associada ao LDL e 20% ao HDL (BURKE; DENNIS, 2009; STAFFORINI, 

2009; WILENSKY; MACPHEE, 2009; IKONOMIDIS et al., 2011; ANDERSON, 2008). 

Estudos apontam propriedades tanto anti-inflamatórias quanto pró-inflamatórias desta 

enzima. As propriedades anti-inflamatórias estão relacionadas à capacidade dessa enzima em 

inibir a agregação plaquetária por meio da hidrólise do fator ativador de plaquetas 

(CASLAKE et al., 2000). Em contrapartida, as propriedades pró-inflamatórias parecem ser 

mais importantes, estando relacionadas ao impulsionamento do processo inflamatório e 

indução da aterosclerose através da degradação da fosfatidilcolina, gerando 

lisofosfatidilcolina (LisoFC) e ácido graxo não esterificado oxidados (AGNEox) 

(IRIBARREN, 2006). 

 

4.4.1  MECANISMOS FISIOPATOLÓGICOS DA Lp-PLA2 

 

A Lp-PLA2 atua catalisando a clivagem hidrolíticas do fator ativador de plaquetas 

(PAF), modula a concentração do fosfolipídio e regula a sua função biológica. Como os 

outros membros da superfamília das fosfolipases A2, esta enzima hidrolisa glicofosfolipídios 

e liberam intermediários metabólicos biologicamente ativos. Quando a partícula de LDL sofre 

oxidação torna-se apta para atuação catalítica da enzima Lp-PLA2, uma vez que o LDL sem 

ser oxidado não sofre hidrólise por esta, da mesma forma que acontece com a Lp(a), que só 
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sofre hidrólise por esta enzima em seu estado oxidado. A LDL oxidada, após sofrer atividade 

catalítica, se torna LDL eletronegativa [LDL(-)], molécula que possui maior potencial 

aterogênico (McMANUS; PINCKARD, 2000; BENITEZ et al., 2004; CHEN et al., 2007; 

BURKE; DENNIS, 2009). 

Os lipídios bioativos produzidos pela hidrólise dessa enzima, os AGNEox e LisoFC, 

são importantes mediadores do processo inflamatório, pois promovem a elevação da 

expressão de moléculas de adesão intracelulares-1 (ICAM-1), moléculas de adesão de células 

vasculares-1 (VCAM-1) e interleucina 6 (IL-6) pelas células do endotélio, que ativam 

leucócitos e recrutam monócitos e macrófagos, se transformam em células espumosas e 

núcleo lipídico, produzindo um estado inflamatório no vaso sanguíneo e o progresso do 

processo aterosclerótico (mecanismo indicado pelas setas pretas), como também o 

desenvolvimento de coágulos, através da produção do inibidor do ativador de plasminogênio 

(IAP-1) produzido por meio do LisoFC (mecanismo indicado pelas setas brancas) 

(McMANUS; PINCKARD, 2000; SHI et al., 2007; CHEN et al., 2007; OHAYON et al., 

2008; WILENSKY et al., 2008; BURKE; DENNIS, 2009; AROSA; CARDOSO; PACHECO, 

2012; BADIMON; PADRÓ; VILAHUR, 2012; FERNÁNDEZ et al., 2012; LIM; PARK, 

2014). A figura 1 demonstra a atividade da Lp-PLA2 nos mecanismos aterogênicos e 

trombogênicos no vaso sanguíneo. 

 

 

Figura 1: Envolvimento da Lp-PLA2 na aterogênese e trombogênese 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria Própria, 2017. 
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4.4.2  Lp-PLA2 COMO MARCADOR DE RISCO CARDIOVASCULAR 

 

 A produção e liberação dos mediadores lipídicos bioativos pela Lp-PLA2 contribui 

com a disfunção endotelial e posterior formação da placa aterosclerótica por meio do estresse 

oxidativo. Em pesquisas realizadas em artérias coronárias com placas rotas foram encontrados 

pontualmente acúmulos mais elevados desta enzima, o que sugere a relação desta com a 

vulnerabilidade e ruptura da placa (LAVI et al., 2007). 

Estudos realizados por diversos pesquisadores demonstraram que em pacientes com 

Síndromes Isquêmicas Miocárdicas Instáveis (SIMI) a Lp-PLA2 esteve associada a pior 

prognóstico, inclusive mortalidade, o que realça a atividade dessa enzima como um possível 

marcador específico da doença cardiovascular, tanto em pacientes com aterosclerose 

complicada, como não complicada (GERBER et al., 2006; O'DONOGHUE et al., 2006; 

THOMPSON et al., 2010; FERGUSON et al., 2012). Corson; Jones; Davidson, 2008 

avaliaram a atividade da Lp-PLA2 em seu estudo prospectivo e observaram que a elevação 

dessa enzima estava relacionada a eventos cardiovasculares em 11 de 12 estudos, concluindo 

que os níveis plasmáticos podem ser utilizados para predizer um risco cardiovascular. 

Como a Lp-PLA2 é uma enzima que possui alta especificidade para inflamação 

vascular, baixa biovariabilidade e está intimamente correlacionada ao processo desencadeador 

das DCV, é imprescindível que se incorpore a utilização desta como um marcador de risco 

precoce para tais doenças. Nessa perspectiva, a utilização desta para tal finalidade possui 

inúmeras vantagens, se confirmando pelo fato de não se correlacionar com biomarcadores de 

inflamação sistêmica, não se elevar na corrente sanguínea de forma significativa durante 

episódios de coronariopatias agudas e por ser referenciada, na maioria dos estudos, como 

independente dos riscos tradicionais como pressão arterial, tabagismo e dislipidemias, por 

exemplo (IRIBARREN, 2006; KOENING; KHUSEYINOVA; 2007; SWERDLOW et al., 

2012).  

Uma questão que venha a limitar a utilização desta enzima como biomarcador talvez 

seja o ponto de corte para estratificação de risco. Inicialmente, com base no nível sérico de 

50% da população saudável, valores maiores que 235 ng/mL foi definido como ponte de 

corte. Posteriormente, várias pesquisas revelaram que indivíduos que possuem níveis 

plasmáticos de Lp-PLA2 superior a 200 ng/mL apresentam maior risco de DCV do que 

quando se compara aos indivíduos com níveis inferiores a esse valor. Entretanto, no que se 



28 

 

 

refere a enzima como biomarcador, valores prognósticos e diagnósticos pode-se utilizar 200 

ng/mL como ponto de corte para identificar pacientes com alto risco de DCV, sendo esse 

ponto discriminado apenas para pacientes de risco moderado ou alto, e não como alvo 

terapêutico para tratamento (ELKIND et al., 2006; GERBER et al., 2006; DAVIDSON et al., 

2008). 

 

4.5  DOSEAMENTO DA Lp-PLA2 

 

Como a Lp-PLA2 pode ser referenciada como um importante biomarcador 

cardiovascular é de suma importância salientar as formas de determinação desta, que pode ser 

tanto com relação à sua atividade, quanto à sua concentração (BRAUN; DAVIDSON, 2010; 

THOMPSON et al., 2010). 

O ensaio para determinação da atividade da Lp-PLA2 consiste na medição da sua 

atividade com base na conversão do substrato (MOTYKOVA et al., 2011). O substrato torna-

se colorido a partir da conversão (hidrólise) pela enzima, sendo a atividade calculada pela 

inclinação do sinal gerado ao longo do tempo (atividade colorimétrica) (MAIOLINO et al., 

2012). Vários autores utilizaram essa metodologia para determinar a atividade da Lp-PLA2 

(VICKERS et al., 2009; SCHNABEL et al., 2009; DELGADO et al., 2012; MAIOLINO et 

al., 2012; CAPOULADE et al., 2015; MAHMUT et al., 2016). 

Já o ensaio para determinação da concentração consiste na medição da concentração 

em massa por imunoensaio enzimático (MOTYKOVA et al., 2011). Uma das metodologias 

mais utilizadas para determinação da massa de Lp-PLA2 é o ELISA (Enzyme Linked Immuno 

Sorbent Assay), que consiste em um imunoensaio enzimático tipo sanduíche que utiliza dois 

anticorpos monoclonais altamente específicos para a medição direta da concentração da 

enzima, utilizando-se um conjunto de calibradores para traçar uma curva padrão de 

absorbância em relação à concentração da enzima, podendo-se determinar a concentração da 

enzima na amostra teste (MAIOLINO et al., 2012; PASINI et al., 2013; MOREIRA, 2016). 

Essa metodologia foi utilizada em diversos estudos com essa finalidade (GERBER et al., 

2009; SCHNABEL et al., 2009; SWORDS JENNY et al., 2010; MAIOLINO et al., 2012; 

PASINI et al., 2013; CHUNG et al., 2014; IKONOMIDIS et al., 2014; CAI et al., 2015; 

CAPOULADE et al., 2015; MAHMUT et al., 2016; MOREIRA, 2016). 
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Como mencionado, vários estudos examinaram a associação de massa e/ou atividade 

enzimática circulante da Lp-PLA2 e correlacionaram com o risco de DCV. Persson et al. 

(2007) afirmaram que a atividade pode ser mais fortemente associada com os fatores de risco 

de DCV do que a massa. Este achado se assemelha ao de Maiolino et al. (2012), que 

afirmaram que a proporção de enzima ativa tem uma menor variação do que a massa, e que os 

efeitos biológicos da enzima são apenas explicados em parte pela sua massa circulante, 

explicando assim o valor prognóstico dos eventos cardiovasculares pela atividade plasmática 

de Lp-PLA2, e, como esta enzima esta relacionada à ruptura das placas, pode predizer a 

vulnerabilidade destas. (LIU et al., 2011; MAIOLINO et al., 2012). 

Além disso, existem várias explicações potenciais enfatizando o porquê da atividade 

de Lp-PLA2 poder predizer o resultado com mais precisão que a massa de Lp-PLA2. O 

ensaio de determinação da massa representa a massa de Lp-PLA2 em lipoproteinas intactas, 

enquanto que o ensaio de atividade representa a atividade de fosfolipases, sendo então a 

atividade capaz de refletir a função biológica da enzima e provavelmente a ativação de 

macrófagos em placas ateroscleróticas instáveis (MAIOLINO et al., 2012; NELSON et al., 

2012). 

 

4.6  INIBIÇÃO DA Lp-PLA2 COMO ALVO TERAPÊUTICO 

 

 A compreensão do envolvimento e importância da Lp-PLA2 no processo de formação 

de placas ateromatosas nas paredes arteriais e posterior desenvolvimento de DCV instigou 

pesquisas de desenvolvimento de terapias que tem como alvo principal a inibição desta 

enzima. Wilensky et al. (2008) mostraram que diminuindo diretamente a atividade desta 

enzima a progressão de placas ateroscleróticas complexas foram inibidas. 

O Darapladib é um inibidor seletivo da enzima Lp-PLA2 que tem eficácia 

demonstrável contra a aterogênese em modelos pré-clínicos (WILENSKY et al., 2008). No 

estudo realizado por WILENSKY et al. (2008) em suínos, este medicamento reduziu os níveis 

da enzima na placa e área do núcleo necrótico, além de inibir o desenvolvimento de lesões em 

artérias. Johnson et al. (2014) também demostraram que a atividade da enzima foi reduzida na 

placa carótida humana com o uso deste medicamento. Em contrapartida, no estudo de 

Stability Investigators (2014) o Darapladib não reduziu significamente os componentes do 



30 

 

 

ponto final das DCV, o que pode estar relacionado com um menor efeito na placa coronária 

vulnerável, como previsto em estudos anteriores (SERRUYS et al., 2008; JOHNSON et al., 

2014). 

Estes resultados reforçam que a Lp-PLA2 está associada com a inflamação vascular, 

aterosclerose e com o início da progressão para DCV na fase aguda, devido ao fato que a 

inibição da enzima na fase crônica não é tão eficaz quanto na fase aguda. Logo, são 

necessários estudos posteriores para verificar se esta enzima pode ser considerada um alvo 

terapêutico específico para prevenção da aterosclerose em desenvolvimento ou se sua 

atividade se detém apenas em ser um possível biomarcador cardíaco. 

 

4.7  Lp-PLA2 E A CORRELAÇÃO COM OUTRAS DOENÇAS 

 

 Vários estudos comprovam a associação da enzima Lp-PLA2 com outras doenças. 

Sendo assim, além de demonstrar a correlação com as DCV, é importante salientar a 

correlação com essas outras patologias, visto que pode ser um possível alvo de prevenção das 

mesmas. O quadro abaixo mostra a relação da Lp-PLA2 com algumas doenças.  

 

Quadro 1: Envolvimento da Lp-PLA2 com algumas doenças 

DOENÇA RELATO REFERÊNCIAS 

REESTENOSE 

 

O aumento do nível plasmático de Lp-
PLA2 está associado à um risco maior de 
reestenose, mesmo após a colocação do 

stent, e a dosagem dessa enzima pode ser 
útil para identificar indivíduos com risco à 

estreitamento da artéria (reestenose). 
 

ZHENG et al., 2014 

SÍNDROME 
METABÓLICA (SM) 

 

Neste estudo, Gong et al., (2011) 
encontraram valores mais elevados da 

enzima em pessoas com SM, 
principalmente em pacientes com 

aterosclerose carotídea e sugerem que a 
Lp-PLA2 pode ser um marcador 

inflamatório da síndrome metabólica. 

 

GONG et al., 2011 
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SÍNDROME 
DEPRESSIVO-

ANSIOSA (SDA) 

 

Associação da SDA com disfunção do 
endotélio pode ser expressa pela alteração 
dos níveis (maiores níveis) de Lp-PLA2. 

 

LIMA, 2014 

RETINOPATIA 
DIABÉTICA 

 

Canning et al. (2016) avaliaram se a Lp-
PLA2 e o seu principal produto enzimático 

(LisoFC) estão envolvidos na barreira 
hemato-retiniana (BRB) durante a 

retinopatia diabética. Utilizaram o inibidor 
Darapladib, que suprimiu efetivamente a 

decomposição de BRB em ratos 
noruegueses normais de estreptozotocina, 
demonstrando que a inibição de Lp-PLA2 
pode prevenir eficazmente a disfunção de 
BRB mediada por diabetes. Deste modo, a 
Lp-PLA2 pode ser um alvo terapêutico útil 

para pacientes com edema macular 
diabético (EMD), talvez em associação 
com os agentes anti-VEGF já utilizados. 
No estudo de Staurenghi et al. (2015) um 

tratamento diário de 3 meses com 
Darapladib reduziu o EMD e melhorou a 

acuidade visual em pacientes. 
 

STAURENGHI et al. 
2015; CANNING et 

al., 2016 

HIPERTENSÃO 
RESISTENTE (HR) 

 

Nesse estudo, a atividade plasmática da 
Lp-PLA2 em pacientes com HR foi 

significativamente maior, e o aumento da 
atividade observado não está associado 
com a incidência de RH. A terapia com 

estatinas pode ser útil para reduzir a 
incidência de RH em indivíduos com 

atividade plasmática aumentada de Lp-
PLA2, sendo necessários estudos futuros 
para investigar se o inibidor de Lp-PLA2 

ou estatinas poderia ser usado para reduzir 
a incidência de RH. 

 

LI et al., 2016 

DEMÊNCIA E 
DOENÇA DE 

ALZHEIMER (DA) 

 

Neste estudo, a massa e a atividade de Lp-
PLA2 estavam ambas relacionadas com 
um risco aumentado de demência, sendo  
risco de demência de Alzheimer  (DA) 

aumentado duas vezes quando comparado 
com o quartil mais baixo da massa  de Lp-
PLA2 e a atividade desta enzima dobrou o 
risco de demência mista (DA e demência 

vascular), sendo essas associações 
independentes da demografia, DCV e seus 

fatores de risco. 

FITZPATRICK et al., 
2014 
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OBESIDADE 

 

Maiores níveis de Lp-PLA2 foram 
encontrados em crianças obesas do que 

controles magros. A correlação entre a Lp-
PLA2 com o índice de massa corpórea 

(IMC) sugere que esta enzima pode ser a 
ligação entre a obesidade e o risco 

cardiovascular aumentado, podendo ser 
elevado mesmo em idade muito jovem. A 

medição desta poderia avaliar o risco 
aumentado de DCV em crianças e 

adolescentes obesos. 
 

SAKKA et al., 2015 

APNEIA 
OBSTRUTIVA DO 

SONO (AOS) 

 

A AOS tem sido associada a um risco 
aumentado de disfunção endotelial e 

dislipidemia, precursoras da aterosclerose. 
Nesse estudo, crianças obesas e crianças 

com AOS apresentaram níveis de atividade 
plasmática de Lp-PLA2 significamente em 

comparação aos controles. Além disso, 
quando tanto a obesidade como a AOS 

estavam simultaneamente presentes, ou a 
disfunção endotelial, a atividade da enzima 

era ainda mais elevada. 
 

KHEIRANDISH‐
GOZAL et al., 2017 

Fonte: Autoria própria, 2017. 
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5  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Apesar do progresso no diagnóstico, tratamento e prevenção das Doenças 

Cardiovasculares, estas ainda são responsáveis pelo maior número de óbitos em todo mundo. 

Levando em consideração esse impacto social na população, deve-se atentar as medidas de 

precaução para prevenção destas, seja por meio da identificação de fatores de risco presentes 

ou utilizando biomarcadores cardíacos, que se mostram como ferramentas coadjuvantes para 

o tratamento preventivo, de diagnóstico e prognóstico de tais doenças. 

Nessa perspectiva e com base no que foi explanado, a Lp-PLA2, enzima envolvida no 

processo inflamatório subadjacente à aterosclerose e que também está intimamente 

correlacionada com estas doenças, pode ser considerada como um biomarcador cardíaco mais 

específico do que outros já utilizados para esta finalidade. Além disso, esse estudo demonstra 

correlações importantes que foram observadas entre a atividade da Lp-PLA2 e outras doenças, 

como síndrome metabólica, reestenose, síndrome depressivo-ansiosa, demência e doença de 

Alzheimer, entre outras. Assim, estudos posteriores que envolvam os mecanismos 

fisiopatológicos que as desencadeiam e a forma que se da o envolvimento desta enzima nessas 

patologias podem revelar possíveis alvos de terapia, tanto na iniciação como na progressão ou 

ainda, em associação com outros medicamentos já utilizados nestas doenças. 

Por fim, embora a utilização da Lp-PLA2 ainda seja limitada na prática clínica mesmo 

com as inúmeras vantagens apresentadas, a presente revisão realizada reforça a importância 

da utilização desta como um biomarcador cardíaco no diagnóstico precoce de doenças 

cardiovasculares e sugere pesquisas posteriores a fim de resolver as questões pendentes no 

que diz respeito à definição do ponto de corte para estratificação de risco, bem como 

pesquisas com a finalidade de melhorar a sensibilidade das metodologias já utilizadas para o 

determinação ou ao desenvolvimento de novas metodologias, visando diminuir o custo para o 

doseamento desta, para posteriormente enquadrá-la na prática clínica. Sugere ainda mais 

investigações mais completas envolvendo os mecanismos aterogênicos associados a esta 

enzima, bem como da sua inibição, e acerca do seu potencial papel como alvo terapêutico 

para agentes cardiovasculares, a fim de reduzir a mortalidade e a morbimortalidade decorrente 

dessas doenças, melhorando a qualidade de vida da população e diminuindo a incidência desta 

nos próximos anos.  
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