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Pohudzenie haroreceptorow zatok szyjnych
a opor oddechowy: brak oddechowego
komponentu odruchu u osob w podesztym wieku

Activation of Carotid Baroreceptors and Respiratory Resistance:
Disappearance of the Respiratory Component of Baroreflex in the Course of Aging

Summary

Background Previous study shows a respiratory effector
of carotid baroreceptor activation: the respiratory resist-
ance. In the present study the age-related changes of res-
piratory response to carotid baroreceptor activation were
studied.

Material and methods 125 healthy men 21-70 years old
were involved in the study. The heart responses (the in-
crease in R-R interval) and reflex changes of respiratory
resistance were analysed during activation of carotid
baroreceptors.

Results In the younger groups of subjects (21-40) a brief
decrease of respiratory resistance was observed in response
to carotid baroreceptors activation. In the course of aging
we found a decrease of heart response and a disappearance
of respiratory response.

Conclusions We suggest that both components of carotid
baroreceptors reflex: cardiac and respiratory, are impaired
during biological aging.
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Wstep

Od ponad piecdziesigciu lat wiadomo, ze pobu-
dzenie baroreceptorow zatok szyjnych powoduje
spadek wentylacji pecherzykowej [1]. WezeSniejsze
badania sugerowaly, ze pozakrazeniowym efektorem
odruchu z baroreceptoréow zatok szyjnych jest migs-
niéwka gladka drég oddechowych [2, 3]. Reakeja ta
z wiekiem stabnie. Wydaje sig, ze jest to wynik poste-

Adres do korespondencji: dr med. Jacek J. Klawe
Katedra i Zaktad Higieny i Epidemiologii AMB

ul. M. Sktodowskiej-Curie 9, 85-094 Bydgoszcz
(052) 585-36-16

jklawe@amb.bydgoszcz.pl

M| Copyright © 2003 Via Medica, ISSN 1428-5851

pujacego z wiekiem ostabienia funkcjonowania od-
ruchu z baroreceptoréw tetniczych. Celem niniej-
szej pracy jest przeprowadzenie bardziej systema-
tycznych badan, dotyczacych zmian komponentu
oddechowego odruchu z baroreceptoréw tetniczych
u 0s6b w podeszlym wieku.

Materiat i metody

W badaniach uczestniczyly nastgpujace grupy
zdrowych ochotnikow:

Grupa L. 30 zdrowych mezezyzn w wieku 20-30 lat,
ze wskaznikiem masy ciala (BMI, body mass index)
wynoszacym 20,21 * 0,32 (SD, standard deviation,
odchylenie standardowe);
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Grupa IL 30 zdrowych me¢zczyzn w wieku 31-40 lat,
z BMI wynoszacym 22,18 = 0,30 (SD);

Grupa III. 30 zdrowych mezezyzn w wieku 41-50 lat,
z BMI wynoszacym 25,30 + 0,31 (SD);

Grupa IV. 30 zdrowych me¢zczyzn w wieku 51-60 lat,
z BMI wynoszacym 24,12 + 0,31 (SD);

Grupa V. 5 zdrowych mezczyzn w wieku 61-70 lat,
z BMI wynoszacym 25, 90 = 0,28 (SD).

U wszystkich badanych aktywowano baroreceptory
zatokowe, stosujgc podciSnienie dzialajgce od ze-
wnatrz szyi na okolice zatok szyjnych. Aktywacja ba-
roreceptorow byta wynikiem mechanicznego rozcig-
gniecia tkanek migkkich szyi, pod wplywem dzialaja-
cej od zewngtrz zmiany ciSnienia w kolnierzu nakla-
danym na szyj¢. Podcis$nienie stosowane w kolnierzu
przenoszone bylo przez tkanki migkkie szyi do zatok
szyjnych. Symulowano w ten sposéb rozciggniecie za-
tok podobne do ich rozciggniecia wywolanego fizjolo-
gicznym wzrostem ciSnienia tgtniczego w zatokach
szyjnych (metoda zastosowana przez Eckberga [4],
w modyfikacji wlasnej [5]). Podci$nienie aplikowano
w postaci prawie prostokatnych spadkéw ciSnienia
— bodzZcéw podcisnieniowych, trwajacych 5 sekund,
o wartosci od —20 do —40 mm Hg. Bodziec podcisnie-
niowy wlgczano recznie, a najblizszy zalamek R elek-
trokardiogramu otwieral zawory elektromagnetyczne,
co powodowalo zadzialanie bodZca. W sposéb ciagly
otrzymywano i rejestrowano cyfrowy odczyt odstepow
R-Relektrokardiogramu. Analizowano odruchowg od-
powiedz sercowa na pobudzenie baroreceptoréw zato-
kowych, wyrazona jako wzmocnienie odpowiedzi ser-
cowej (GHR, gain heart rate). Wspolczynnik wzmoc-
nienia liczono w sposdb nastepujacy:

Srednig warto$¢ odstgpu R-R uzyskang z pomiaréw
podczas 10 sekund poprzedzajacych kazdorazowe
wlgczenie bodZca podciSnieniowego traktowano jako

warto$¢ kontrolna, a maksymalne wydluzenie odstgpu
R-R w odpowiedzi na pobudzenie baroreceptordéw
— jako warto§¢ maksymalng. Réznice migdzy najdtuz-
szym interwalem (odpowiedZ odruchowa — wartos¢
maksymalna) a wartoscig kontrolng, wyrazong w mili-
sekundach, dzielono przez wielko$¢ bodZca podcis-
nieniowego, aktywujacego baroreceptory zatokowe,
uzyskujac wspolczynnik wzmocnienia odpowiedzi ser-
cowej odruchu z baroreceptoréw zatokowych.

Jednocze$nie w sposéb ciagly mierzono opér od-
dechowy metodg oscylacyjng za pomocg zestawu
Siregnost FD5. Odczytywano warto$¢ oporu odde-
chowego wyrazonego w jednostkach mbar/l/s.

Istotno$¢ roznic migdzy Srednimi warto$ciami ba-
dano testem z-Studenta.

Wyniki

Pobudzenie baroreceptoréw zatokowych powo-
dowalo odruchowe zwolnienie rytmu serca, mierzo-
ne jako wydluzenie pierwszego lub drugiego odste-
pu R-R elektrokardiogramu po zadzialaniu bodzca.
Odpowiedz sercowa na pobudzenie baroreceptoréw
zatok szyjnych byla podobna w pierwszych dwéch
grupach wiekowych, czyli u badanych w wieku
20-40 lat. Natomiast w grupach wiekowych 41-50,
51-60 1 61-70 lat stwierdzono znacznie mniejszg
odpowiedZ sercowg na pobudzenie baroreceptorow
tetniczych (tab. I) niz u badanych w wieku 2040 lat
(p <0,01).

U badanych z grupy 11 II stwierdzono krétko-
trwale znamienne zmniejszenie oporu oddechowe-
go w odpowiedzi na aktywacj¢ baroreceptoréow
zatokowych (p < 0,001). OdpowiedZ t¢ obserwo-

wano w 3-4 seckundzie po wigczeniu bodZca podcis-

Tabela. I. Odruchowe zmiany wzmocnienia odpowiedzi sercowej i oporu oddechowego jako reakcja na pobudzenie

baroreceptoréw zatok szyjnych

Table 1. The reflex changes of heart and respiratory responses to carotid baroreceptors activation

Grupa | ] ]} IV )

Wiek (lata) 20-30 31-40 41-50 51-60 61-70
Sredni wiek (lata) 234 +08 36,6 = 0,8 451 = 0,7 58,2 + 0,3 67,2+ 0,7

N 30 30 30 30 5

GHR (wartos$¢ 3,6100 = 0,0428 3,3370 + 0,0324 2,8765 =+ 0,0340 2,0140 = 0,0268 1,6024 + 0,0589
$rednia = SD)

Zmiana oporu Spadek o Spadek o Spadek o Brak zmian Brak zmian
oddechowego 0,2999 + 0,062 0,2548 + 0,0048 0,2321 +0,0199

[mbar/l/s] u 11 badanych,

brak zmian
u 19 badanych

GHR, gain heart rate, wzmocnienie odpowiedzi sercowej, SD, standard d

iation, odchylenie standard
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nieniowego. Byla ona nieznacznie op6zniona w sto-
sunku do odpowiedzi sercowej, wystepujacej w pierw-
szej sekundzie po zadzialaniu bodZca aktywujace-
go baroreceptory zatokowe. Reakcja ta byla stabsza
w grupie osob w wieku 31-40 lat w pordéwnaniu
z grupa mlodszych badanych (p < 0,01). W grupie III
(41-50 lat) obnizenie oporu oddechowego obser-
wowano jedynie u 11 oséb, podczas gdy u 19 po-
zostalych nie stwierdzono zadnych zmian oporu od-
dechowego jako reakcji na pobudzenie baro-
receptorow zatok szyjnych. U zadnego z badanych
w wieku 51-70 lat nie obserwowano zmian oporu
oddechowego w odpowiedzi na aktywacj¢ baro-
receptordow zatok szyjnych.

Dyskusja

Uzyskane wyniki wskazuja na postgpujace wraz
z wiekiem oslabienie funkcjonowania odruchu z ba-
roreceptoréw zatokowych. Wiele danych w pismien-
nictwie wskazuje na oslabienie reakeji kraze-
niowej [6-8]. Ten mechanizm wyjasnia nasilenie
wystepowania podci$nienia ortostatycznego u okoto
30% populacji po 65 roku zycia [9] oraz tak zwanego
podci$nienia poobiedniego.

Szczegolnie interesujacy jest komponent oddecho-
wy odruchu z baroreceptoréw zatokowych. Spadek
oporu oddechowego w odpowiedzi na pobudzenie
baroreceptoréw prawdopodobnie ma istotne znacze-
nie dla regulacji pojemnosci minutowej serca 1, tym
samym, dla utrzymania stalych warto$ci ciS$nienia
tetniczego. Jest to sytuacja, w ktérej w wyniku po-
budzenia baroreceptoréw tetniczych, odruchowy
spadek objetosci oddechowej [1] zmniejszy ujemne
wdechowe ci$nienie $rédoplucnowe, a ponadto
wzmocni ten efekt odruchowe obnizenie oporu od-
dechowego. Zmniejszy si¢ zatem powrét zylny, za-
lezny od wartosci ciSnienia Srodoplucnowego, przy
czym mniej ujemne ci$nienie §rédoplucnowe ozna-
cza mniejszy powrot zylny, a tym samym — mniejszg
pojemno$¢ minutows serca. Jest to zatem dodatkowy
mechanizm prowadzacy ostatecznie do obnizenia cis-
nienia tetniczego.

Badania z uzyciem atropiny pozwolily rozszerzyé
t¢ interpretacje o stwierdzenie, ze spadek oporu od-
dechowego wigze si¢ z odruchowym hamowaniem
dooskrzelowych widkien nerwu blednego [2]. Juz
stosunkowo dawno w jadrze dwuznacznym nerwu
blednego kota zidentyfikowano dwie pule neuronéw:
tak zwane neurony sercowe 1 oskrzelowe. Wigkszos¢
neuronéw ,sercowych” wykazuje rytmike sercows,
natomiast szczyt aktywnoSci neurondw ,oskrzelo-
wych” przypada na faz¢ wdechu. Sa to dwie r6zne

populacje neurondw, ktdrych aktywno§¢ moze byé
w r6zny sposoéb modyfikowana odruchem z baro-
receptoréw zatok szyjnych. I ten wlasnie efekt obser-
wowano w niniejszej pracy: pobudzenie neuronow
ysercowych” nerwu blednego 1 hamowanie neuro-
néw ,,oskrzelowych” nerwu bigdnego w odpowiedzi
na pobudzenie baroreceptoréw zatokowych.

Wyniki eksperymentalnych badah przeprowa-
dzonych na psach wykazaly, ze u tych zwierzat
wzrost ciSnienia w zatoce szyjnej powoduje roz-
kurcz mig$niowki oskrzeli, spadek natomiast — jej
odruchowy skurcz [10]. Wykazano réwniez, ze
u zwierzat odruch z baroreceptordéw tetniczych
w spos6b toniczny hamuje aktywnos¢ oskrzelowych
widkien nerwu biednego.

Wryniki przedstawione w niniejszej pracy wyka-
zuj3, ze spadek oporu oddechowego w odpowiedzi
na pobudzenie baroreceptordw jest coraz mniej wy-
razny w starszych wiekowo grupach. Jest to zatem
kolejny argument wskazujacy, ze skuteczno$¢ odru-
chu z baroreceptorow zatokowych zmniejsza si¢
wraz z wickiem. Prawdopodobnie dwa mechanizmy
odgrywaja role w tym procesie. Po pierwsze, jest to
oslabienie reaktywnosci odruchu z baroreceptoréw
na poziomie receptora (strukturalne zmiany w $cia-
nie tetnic szyjnych zwickszajg ich sztywnos¢) lub na
poziomie efektora. Po drugie, badania na zwierze-
tach wykazaly, ze w miar¢ starzenia si¢ organizmu
wzrasta sita skurczu mig$niéwki oskrzeli pod wply-
wem aktywnosci cholinergicznej. To zjawisko moze
by¢ efektem spadku stezenia cholinesterazy — enzy-
mu rozkladajacego acetylocholing — w starzejacych
si¢ drogach oddechowych [12, 13]. Tym samym efekt
dzialania acetylocholiny moze by¢ przedtuzony i bar-
dziej nasilony, przez co odruchowe hamowanie ak-
tywnosci przywspolczulnej moze nie wywolywaé
znaczgcych zmian oporu oddechowego.

Whioski

1. Jednym z efektoréw odruchu z baroreceptoréw
zatok szyjnych jest mig$nidwka gladka oskrzeli
— pobudzenie baroreceptoréw powoduje krétko-
trwaly spadek oporu oddechowego.

2. Wraz z procesem biologicznego starzenia si¢
organizmu stabnie funkcjonowanie odruchu z baro-
receptoréw zatok szyjnych. Efekt ten jest wyraZznie
widoczny zaréwno w odpowiedzi sercowej, jak 1 od-
dechowej: u 0s6b w wieku 50-70 lat praktycznie nie
obserwuje si¢ wplywu baroreceptordow zatok szyj-
nych na opér oddechowy. Prowadzi to do uposle-
dzenia fizjologicznych mechanizméw regulujgcych
ci$nienie tetnicze.
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Streszczenie

Wstep Jednym z efektoré6w odruchu z baroreceptoréw
zatokowych sg drogi oddechowe. Na uwage zasluguje
wplyw pobudzenia baroreceptoréw zatokowych na
opo6r oddechowy u ludzi w réznym wieku.

Material i metody Badaniom poddano 125 zdrowych
mezczyzn w roznych grupach wiekowych. U wszyst-
kich badanych analizowano odpowiedZ sercowa (wy-
dluzenie odstgpu R-R EKG) 1 zmiany oporu odde-
chowego w odpowiedzi na pobudzenie barorecepto-
réw zatok szyjnych podcisnieniem aplikowanym od
zewnatrz na okolice zatok szyjnych. Opér oddecho-
wy mierzono metodg oscylacyjna.

Wyniki W mlodszych grupach wiekowych (21—
—40 lat) obserwowano spadek oporu obwodowego
w odpowiedzi na pobudzenie baroreceptorow tet-
niczych. Reakeja ta byla stopniowo coraz mniej wy-
razna u badanych z coraz starszych grup wieko-
wych, a u 0s6b w wieku 51-70 lat calkowicie zani-
kta. OdpowiedzZ sercowa byla mniejsza w kolejnych
grupach wiekowych.

Whioski Uzyskane wyniki §wiadczg o zmniejszaja-
cej si¢ wraz z wiekiem efektywnosci odruchu z baro-
receptoréw zatokowych, obejmujacej zaréwno kom-
ponent sercowy, jak 1 oddechowy odruchu.

stowa kluczowe: baroreceptory zatokowe, opor
oddechowy, starzenie
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