
High blood pressure at old age : The Leiden 85 plus study
Bemmel, T. van

Citation
Bemmel, T. van. (2010, February 4). High blood pressure at old age : The Leiden 85 plus
study. Retrieved from https://hdl.handle.net/1887/14652
 
Version: Corrected Publisher’s Version

License: Licence agreement concerning inclusion of doctoral thesis in the
Institutional Repository of the University of Leiden

Downloaded from: https://hdl.handle.net/1887/14652
 
Note: To cite this publication please use the final published version (if applicable).

https://hdl.handle.net/1887/license:5
https://hdl.handle.net/1887/license:5
https://hdl.handle.net/1887/14652


�������	


���������	�
������
�	������
���	�
���	����

��

�� ��������� ����
��	���� ���	�
� ��	���

������

�������	
�����������������������������������	������	��������
�������������������

���� ����!��"�����	�������#���$� ��%�&�'�����	�����������(����!
��
�)�%�����*��

	��������������	���+���	
��
����%������	�������

��*��%���%��'��*��������,-������������	.�/������%-�	�������.��%����(�%%�������

%���0�%�������


��*��%���%��'�!����%���,-�����!����%�������������� ����&���%������������-�.����

�#���1������/������%-�	�������.��%����1�������%���0�%�������


��������	
��������������������



.��*%���2

34

���	���	

�����	�����

��� ��%������� %��� *��*��%���� ����%�����*�  �%5����  ����� *������ ����� ����

��,��%����'���%�����������5�����,�����,�


 �����

���*��%����*�*���%���6 ���������%�%��-


!�		���

����(�%%�������%��-�����%���1������436*����%��-


���	���"�	��

������ %������� ����%-6��,�%� ���� ���� 5������ ���%���� �,�� 33� %�� 42� '���� %���

(�%%�������%��-������78���������5���������%�����,��43��'����%���1������436*���

�%��-


#������$�	��

�-%�������� ������ �������%�������� ������5������������ �%�  �������� ��,��%����

'���%����5��������%�%��������'�'����56�*����,���������%��������*-�����,�����

%�%�  �%%��-
� ���� �����%���� �%5���� ���������� ������ ���� ��,��%���� '���%����

��%��� ��� ��'��5������� ����96-�����,��,���*� ��� %���(�%%�������%��-����� ���

436-���6�����'�%���1������436*����%��-


%����	��

:��%���-���,�%�*��%���*��%��;83���������������5������%������%���5�%����,��%����

'���%�������-������%��
�<���*������,���83�%��72����,���� �������������������

5��������%���%��5������,��%����'���%�������-������%��
�:�����%��%������������,��

�=73�����,����������������������%�� ������%��� %�� �%%�����,��%���� '���%�����%�

%��������'�'����56�*
������''��%��**������%���,�%����%�����,��%��,��,���*��43�

-����


�
�����
�

&�,�� ���5�� �����%���5�%�� ,���%��� ��"� �'� ��,��%���� ��*������%� ��� *�����

-���,���%����73� �%�5�%�� �%%�����,��%����'���%�������������*����
�$,�6*���>��

,��������� '��� ��� ����,����%� ���� ��������  ������ %��� ������%� �����%���� %��%�

?��5����� �%%��@���-���%��**�-�%��������������%������-����




���������%�����'� �����*������5�%����,��%����'���%���


3A

&

'	�
���	�


��%����� %��� ����%�����*� �%5�������������,��%���� '���%����������%�����%��%��

��%5�%�%�����,������,����� ����'�%�����%��%����������%�,�%���%�������%�����*


B�C�	�%� %����� ��*��%� %��%� ��,���� ��� ������ �%�������� �,�� ����%�� %�� ��,��%����

��*������%���%��������'��B�D3C� �%�����%����%�������%�����*� �%5������,����������

�������,��������%�����,��%����'���%�����������E��%��,
������%������������5����

��,�%�����''��%��'���,������������,��%����'���%����B8�7C�5�������%�����������%


B4�AC������>����,���-��,,�%�%��%��,����E������%�������%�����*� �%5�������

������,��%����'���%���
�:'�%����,,�%������������%���%���,�%����������+������

'����������,����%���*������-�������-�����*��*��
�������������������'� ���>�����

�''��%� �'� ��� ��5����,� ��� ��,��%���� '���%���� ��� ������ *��*��B�9C� ������ ��%�  ��

��*����%�����������%�%�����B��C���*�%��%���'��%�%��%�%��"����"�5���,��>���%�-�

��5��� ��� %����%����
������'����� %����''��%��'��,����� %��� ����%�����*� �%5����

 ����������������,��%����'���%������%��������'��5���F��������������5�������,��

�'��,��,���*����%5��*��*��%����*�*���%���6 ����%������%���(�%%�������%��-�

����%���1������436*����%��-�
�:%�5���-*�%���G���%��%�%�������%�����*� �%5����

���������,��%����'���%��������,��5�%���,�
�)��������,�����������"�'��%���'���

��,��%������*������%��%���������,����%���,�%������ ���>������''��%���������,�


#�	�
��

����
�	��

���� (�%%������ �%��-� �� �� ���,��� *��*��%����� *�*���%���6 ���� �����%� %��-�

������%��� ��� ���� ���� �%��%� �,��� 33� ���� ������ �'� H�������� �� ��%���%� �'�

(�%%�����������0�%�������
B��C��������������%���������%%����'� %���������

/������%-��'�(�%%�������**������%���%��-��������'�����������%�5��� %������

'��������*��%���*��%
�H'��9��73����,� ���� ���%��7�A4#��77
7I��*��%���*�%������%���

 ��������F�����%���� �%5�����AA9������AA#��������,��7�
�±�3
������,��33D�98�
�

$��� *��%���*��%�5���� ��%�����5��� �%� ����� ���� ���%��� %��� �������� ���%��� '���

'��%�����F�����%���
�$%� %��� '���%������-� ��99�D�992��� ��,��%���� '���%����5��

�F%������-���������,���������%��������*-�����,�����%�%� �%%��-




.��*%���2

89

���� 1������ 436*��� �%��-� �� �� *��*��%���� *�*���%���6 ���� �����%� %��-� �'�

436-���6�������� �%��%��'�1�����������0�%�������
��������������%���������%%���

�'�%���1������/������%-�	�������.��%����**������%���%��-��������'�����������%�

5��� %������'��������*��%���*��%
���%5������*%�� ����AA7�������*%�� ����AAA��

����793����� �%��%��'�1������ ���� �%5�����A��������A�2�5�������%��%���5�%������

���%���'%���%�����43%�� ��%���-J�3AA��43
97I���,�����%��*��%���*�%�
�<�����,��43�%��

A9��������������*-�����,�����%�%�5����*��'�����������,���������%


�������
����

:�� %��� (�%%������ �%��-�� %��� ��*��� '��� %��� %��-�5�� ��%���%��� %�� %��� 8�39��

*��%���*��%� �,��� 33� %�� 43� 5�%�� ��� ���������%� �%�  �������  ������ �'� %���

����%������ ����'�*��%���*��%��,���43�����������5�%��'����56�*��F�����%����

���-������%�����K2�
�H'�%����8�39��*��%���*��%��#�2�2��3�
7I��������%�*��%���*�%��

��� %��� '���%������-J�8#
7I������������A
2I���'���� %��� ��6*������F�����%����

���5����%�������%�����%�%��������������%��������8
AI���������%� �����%��%��
�����

*��*��%�����'�*��%���*��%�5���������%�*��%���*�%�����%���'���%������-����������

5�%���,���'����#9
AI�'����,��33�%��82�%��32
2I�'����,��83�%��72�%��47
4I�'����,��73�

%��42
�����%��-���*���%����'��������%����'�#�974�*��%���*��%�5�%�� ����������

���������%�������,��%�������������%����-������%��


:��%���1������436*����%��-�����5�������������37��*��%���*��%��%��,��43J��78�

�'� %���� �����5��%� �����*-�����,����� %�%��,� 3� -���� ��%��� �%� �,�� A9
� H'� %���

��������,��A8�������������3�
7I��5���������%�*��%���*�%���%��,��A9��47
3I�����

������������
3I���'����%��*��%���*�%�


 �����������

:�� �%��%��-���*����-%���������������������%��������������5������������

%5�����%� ����������,���*�-,��������%����'%���3�����%���'���%�����%
�����

�����,���'�%5�����������%�5�����������%�������-�
�:��%���(�%%�������%��-��

%���%5�����������%�5�����*���%��� -�������%��'�%���*������%�
�:��%���1������

436*����%��-�%���%5�����������%�5������5��"��*��%


!"�	�	#��$����	�

!�� �����,��%����'���%����5������������� �%�������%����,�%���	���6	��%���

�%�%���F�����%�����		��J����,��9D#9�� ��5�������� ������%��,�5������,��%����



���������%�����'� �����*������5�%����,��%����'���%���


8�

&

'���%����
B�#C� H��-� �� ������ 7� +��%���� 5�� ����� ��%� %���)H(1�6 ��"5����

������
� :�� ����%����� �� ������%��� �����*-�����,����� %�%�  �%%��-� 5�� ���� %��

����F���%����'���%�������������-
��F���%����'���%����5����������,�%���

�  �����%����%���*���%�*��%�#B�2C�����%���1�%%�����,�%��� %�%�%������"��1����

B�3C���� �%�������%�����%���)����<�����-���%��)<��B�8C����%���(�%%�������%��-�

���-
�	����-�5����������,�%����36)����1������,���%���36)1����������%��

��������-���������B�7C����%���(�%%�������%��-�����%�����6���%����1������,���%�

���6�1��� �������%����������-���������B�4C� ��� %���1������436*����%��-
���%��6

%�����%�������6������%����������5��������'������������*-�����,�����%�%


		��������5������������������'�,�� �����,��%����'���%���
�:��%���1������436

*����%��-���F���%����'���%�������������-�5������%���������*��%���*��%�5�%��

��		���������'��4�*���%������5�����K72�� �������%�5��������%��%�%���%�%�

���"������ ���%-�����������%-����� ���%�5�%����������,��%������*������%
������

*��%���*��%�5������,����%��%�����5�%�+���%�����'�%�����%�� �%����%����E��%�%�����

��*������%�%���'���,��%����'���%���


���	�	�
��%�
���������

:�� �%��%��-�*�*���%����������%����5�����������%� ����������������%���G���

��%�� *�����-� �����%���� ��� ��� ����� ����� %���� *�����-� �����%���
�

$�%��-*��%���������,����5����%���������%� ������������,�%����������%�����5�

�(�%%������ �%��-�� ��� %����,�� *������-� ������� �1������ 436*���
� ���"��,�

%�%�������������%�"�����%��-��'�%��"�����%��-��'���� �%�������%���������%��-��'�

��������������������5����������%� ������


��
�	��	�
����
���	�

���� �����%����  �%5����  ������� ��� ���� ��,��%���� '���%���� ��%��� ��� ��'�� 5��

�F����������,����������,�������������5�%�����������*�����%�������,��%����

%�%����������*�����%������ ��
�$�������-��5��������%���'����,���(�%%������

�%��-����-����F�����������%���������
�$���%����������%���%�5���������'���%���

����'���%��-*��%���������,����"��,�%�%�������������%�"�����%��-��'�%��"���

��%��-��'���� �%�������%���������%��-��'��������������������
�$���-��5����

������%������,�%��������%�%�%�����*��"�,������������
�J�������:��
��.����,���:1�




.��*%���2

8�

%����	�

�� ��� �� ��5� %��� ������� ������%���%��� �'�*��%���*��%�5������� ����������%�

�����,����,��%����%�%��,��%�%���'����56�*��F�����%����'��� �%�������%
�:�� �%��

%������ %��� *�����%�,�� �'� 5����� 5�� ��,����� ���� %����� *��*��%���� ���������

5�%���,�
������������'������%����5����5�������������,������%����5������,���%���

'������������ ��%�������%�
�$����,��������������������������������5�%���,���

��%���,������5����,��%����%�������%����
�����*�����%�,���'�*��%���*��%�5�%����

��%��-��'�%��"������ �%�������%�����������������������������������5�%���,���

������%�������'���%��-*��%������%���%���%


:��%���(�%%�������%��-��*��%���*��%�5�%���%���,��%���������%��%�'����56�*�

5����������������������%�������������,��������������������5������,��%����

'���%�����%� �������%����%���*��%���*��%�������������%�������-�
�����5������

�������-�'��������,��,���*�'�����,��33�%��43
�:��%�������%������1������436*���

�%��-��� *��%���*��%� 5��� ���� ��%� �����,�� ��,��%���� %�%��,� �%� %��� '����56�*�

�F�����%�������� ��5����������������������������%�5���� ��,��%���� '���%����

�%�  ������� %���� %��� *��%���*��%� ��������� ��� %��� ����-�
� :��  �%�� ��*����

*��%���*��%�5���5������%�������������%�������-��������'%�����������%��-��'�

%��"������ �%�������%��������������������������%����*��%���*��%����%���%��-�

��*��


<�,���� �� ��5� %��� �''��%� �'� �,�� ��� %��� �����%����  �%5����  ������� ��� ����

��,��%���� '���%���� ��%��� ��� ��'�
� :���������� �*� %�� 83� -���� �'� �,�� ��5��� ���

,���������%%����������������,��%����'���%���������%�����6-����'����56�*�*�����������

���%����  ������� ���� ��������5�� ����%��� %�� ��,��%���� '���%���� ��� -���� ��%��
�

:�� ����������� �,��� 83� %�� 72�� ��,���� ���� �������� �%�  �������5���� ����%��� %��

5������,��%����'���%�������-������%��
�)�%�������� ��������,���%����''��%��'����

�����,��%����'���%����������%�������%J����������������,���73��������������,����

�������������%� �������5��������%���%�� �%%�����,��%����'���%�������-������%����

��%���,�� ��� %���(�%%�������%��-�� %������ ����'�*��*��� ��� %����,��,���*�5��

������ ���� ����+���%�-� ����%� 5���� ��%� �,��>���%� '��� %��� ������%-� �'� %�%
�

�����''��%�5�������%���,��� ��� %�����,��%��,��,���*��43�-����� � ���%� '����

%���1������436*����%��-���5�%����,��������������������%���%�� �%%�����,��%����

'���%����3�-������%��
�������'%�'������"�%�� ���>%��'���,�����'�����,��83�%��43�

-����5��� ������'������������*-�����,�����%�%��<�,������




���������%�����'� �����*������5�%����,��%����'���%���


8#

&

��
�
��
�(
)��

�
��
��
��
.
��
��
�%
��
�
%�
�
��
'��

%�
�
-�
��
�
*�
�
��
��

��
��
%�
��
*�
�%
�
5
�%
��

�%
�<
��
��
5
6�
*�
�
F�
�
��
�%
��
��

�
�
��
��
	�
��
�	
��

%

	
	�
��
�$
�!
	�
�
*

�
��
�
�
�+
,-
"
��
�

!
	�
�
*

�

	�
���
�$
"
��

�
��
��
�

�
"
�

,,
-.
&�
*�
�

.,
-/
&�
*�
�

/,
-+
&�
*�
�

+,
�*
��
��

!
	�
�
*�

!
�$
"
��

0



�

��

�
-�
"

!
	�
�
*�

!
�$
"
��

0

�
�

��

�
-�
"

!
	�
�
*�

!
�$
"
��

0

�

�

��

�
-�
"

!
	�
�
*�

!
�$
"
��

0

�
�

��

�
-

�
"

!
	�
�
*�

!
�$
"
��

0

�

�

��

�
-�
"

0
��

 �
�

#9
74

#2
�2

�7
7�

7A
�

��
�8

�#
2�

�4
9

��
A�

�7
8

�A
8

$
,�
���

��
��
L�
��

82

3
�L
�8

9

7�

8
�L
�7

4

89

�
�L
��

4

89

7
�L
��

4

8A

�
�L
��

7

79

#
�L
��

4

77

4
�L
��

#

7A

8
�L
��

4

43
43

<�
�
��
��
�I

3A

�

34

#

34

2

32

A

34

4

32

2

87

4

82

2

7�

�

8�

4

1
�5

���
��
���
'��
�
��
�%
��
��
�I

�7

A

22

�

�#

4

#�

A

#�

8

29

2

22

A

33

#

8�

9

84

#

/
�
��
'��
�%
��
-*

��
%�
�
��
��

�
��
,
��I

�#

A

#7

�

�9

�

�3

A

�7

2

#7

2

#A

�

2#

8

#8

�

#3

4

��
��
��

�
&
,�
��

��
��
L�
��

�#
3�
L�
�9

�2
#�
L�
�#

�#
��
L�
�9

�#
3�
L�
��

�#
A�
L�
�9

�2
2�
L�
��

�2
9�
L�
�A

�2
7�
L�
�2

�3
4�
L�
�4

�3
#�
L�
�A

�
�
��
��

�
&
,�
��

��
��
L�
��

72
�L
��
�

72
�L
��
�

72
�L
��
�

78
�L
��
�

7#
�L
��
�

72
�L
��
�

7�
�L
��
�

7�
�L
��
#

74
�L
�A

73
�L
��
9

	
	
��

6
��
��
���

��
��
L�
��

�4

�
�L
��

3

�8

A
�L
��

A

�4

�
�L
��

2

�7

7
�L
��

�

�4

9
�L
��

3

�7

2
�L
��

�

�7

7
�L
��

8

�8

9
�L
�#

7

�3

7
�L
�2

#

��

2
�L
�7

�

�
��
��
�

�"
��
,�
�I

87
88

8A
74

83
79

39
32

2#
3�

$
��
��

��
���

%�
"�
��/

M
�
�-
�

L�
��

�

#�
L�
�

4

�

#�
L�
�

9

�

2�
L�
�

A

�

3�
L�
�

�

�

#�
L�
�

4

�

#�
L�
�

9

9

4�
L�
�

�

9

A�
L�
�

8

9

4�
L�
9

4

�

9�
L�
9

A

&
�
%�
�-
��
'�
%�
�"
��
�I

�
2

�
�

�
2

#
7

7
�#

&
�
%�
�-
��
'��

��
 �
%�
�

�
��
��%
�
��I

8
�2

3
7

7
�3

�9
�7

�#
�A

&
�
%�
�-
��
'��
��
�
��
��
�
��
��
�

�
�
��
�
��I

�4
29

�3
�3

��
#8

�3
3�

38
84

��
��
K
�
-
%�
���
� 
��
��

�*
��

��
�J
��
�
��
K
��
��
%
��
��
� 
��
��

�*
��

��
�J
�	

	
��

�K
�	

��
�6
	
��
%�
���
%�
%�
��
F�
�
��
�%
��
�

��
�K
�
%�
��

��
�
��
��
��
%�
��



.��*%���2

82

�������()������''��%��'��,�����%��������%�����'� ������� �����*������������,��%����

'���%������%��������'�
��-� �����*����%�%��������%�������G�����,��%����%�%������

����A3I����>��������%������*����9���&,������������-%������$���������%���������

 �����*�����
�<���,��*�������������%����%���%��'���%����%���*�%�%�5������������
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%�������-��5������*����%������%���436-���6����*��%���*��%��'�%���1������436*���
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���%�� �%���%��%���������%��%�>����,�������������%����
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%����'���%�������������%����%������,��%����%�%


������ 5���� ���� ���� ����%�%���
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