
A
c a t P脚

sio lo i ga e
Sin ic a

Jun e 2 5
,

2 0 0 4
,

5 6 ( 3 ) : 2 6 9
一

2 8 1

h t tP : // w w w
.

a c t a P s ￡o m
·

c n

2 6 9

B a r o r e c e P t o r r e fl ex i n h e a r t fa i lu r e

认叭N G W e i `
,

2
,

3
, ’ ,

Z H U G u o 一

Q i n g Z ,

G a o L i e ` ,

AT N We
n , ,

Q IA N Z h o n g
一

M i n g
4

,
D印

a

咖
e n t of P勺

s i o
l

o

gy
a n

d B iop 柳
s i c s ,

nU iv e
rs i妙 of Ne

i , ar s k
a

段
, l le g e

of M
e d ie in e ,

O m a h
a ,

刀石 68 1 9 8
一

4 5乃
, 〔了5月: ZD eP a r

tm
e n r

of
k

P梅
5 10

1
0

舒 aN nj in g M
e

d i c a
l nU iv e

rs i妙
,

aN 匆
in g 2 1 0 0 2夕

,

hC in a ; 3S u z h o u P re
e

li
n ic a

l A n im a l eT
s t i n g C e n te : S

u z h
o u

2 1 J Ol l
,

hC i n a :

认 z孕 ile d iB
o ol gy 浅 hC

e m ica l eT ch 、 勿幻
,

hT
e

oH ng 人飞刀 29 尸,o ly et hc
n

ic nU iv e sr 御
,

刀 )￡刀 g 关人刀儿
,

oK
w ol ,

,

从
刀 29

oK gn

A b s t r a e t : C o n g e s tiv e
h e art af i lu re 15 a s y n 山℃ m e th a t 15 一l s u a工ly i n i it at e

d b y
a re d u e

it o n i
n P u m P fu n e it o n o f ht e h e art

,

i
.

e
.

a d e e re a s e in

e ar d i a e o u tP u t
.

In i ti al ly
, a r e du e t i o n in e ar d i ac o u tP u t le a d s t l〕 u n l o a d i ] 1 9 o f b a r o re e e

P to r re fl e x ht at
,

in ut nr
,

i
n e r e a s e s h e art r a et t h r o u g h

v a g o 一 s
y l ll Pa th e t ie m e c

h a n i s m s an d t o tal Per i Ph er a
l r e s i s t an e `己 v ia

an in e r e a s e in s y n 1 P a th e it e o u t fl o w t o v a s e u lar b e d s
.

I n ht i s r e v i e w w e

aer ht in ik n g o n
h o w b ar o r e e

eP ot r er fl e x P l ay s a r o le
i n ht e

ab n o
mr

a
l e o n tr o l o f t h e e icr u lat i o n

in h e art ifa 1u er
.

T h i s r e v i e w an d o u r r e e e n t

s tu d i e s s u g g e s t t h a t :
( 1 ) b ar o r e e e P t o r r e fl e x i s b l u n te d i n h e art fa il

u 代 ; ( 2 ) e e n tr a l a n g i o t e n s
i

n 11 an d er a e t i v e o x y g e n s P e c
ie s P la y a n

im Port
a n t r o l e in b l u nt e d b

a r o er e e P t o r er fl e x ; ( 3 ) c a r〔li a e s y
n 1P a

ht e it
c a l挽 I’e n t s it m u l a it o n a n d

c h e m oer
e
eP t o r er fl

e x in h ib i t baor er e eP otr
r e fl e x : an d ( 4 )

e x e cr i s e tr ia n i n g n o
mr al i z e s ab n o

mr
a l er fl e x e s in ht e

h e art ifa l u er s tat e
.

eK
y w o r

d s : b ar o r e e e
P t o r er fl e x ; e

h
e m o er c

eP ot r er fl e x ; h e art ifa lur
e ; a n g io t e n s i n 11 ; er a c it v e o x y g e n s P e e i e s : e x

ecr i s e tr ia n i n g

,

户
、

书言 台早 」平 夕火门丈 白如升 日务 庄 书 成吕 互逞 后 白汗I廿 ]/ 哀嗬拭忐 卜目习划眯泣 刀 寸惑父斋汉月丁

王 玮
`

,2,3
, ` ,

朱国庆
2 ,

高 列
` ,

谭 文
3 ,

钱忠明
“

,

美国内布拉斯加州立大学医学中心生理和生物物理系
,

奥马哈
,

美国 ; 2
南京医科大学生理教研室

,

南京 21 00 2 ;9
’

苏州创新药物

动物实验研究中心
,

苏州 2巧 01 ;1
4

香港理工大学应用生物和化学技术系

摘 要 : 心力衰竭是以心脏泵血功能降低 (心输出量减少 )为始动因素的临床综合征
。

心输出量降低首先引起动脉压力感受性反射失

负荷
,

进而通过迷走
一

交感机制加快心率 ; 同时
,

支配血管床的交感传出活动增强
,

进而增加总外周阻力
。

本文主要论述在心力衰竭

状态下压力感受性反射在循环功能异常调控中的作用机制
。

本综述及我们近年的研究表明
:

(1 ) 在心力衰竭状态下压力感受性反射

功能明显减弱 ; (2 )中枢血管紧张素 11 和活性氧在压力感受性反射功能失调中发挥关键作用 ; (3), 合交感传入刺激和化学感受性反射能

抑制压力感受性反射 ; ( 4) 适当的运动可以部分纠正异常的心血管反射活动
。

关键词 : 压力感受器反射 ; 化学感受器反射 ;心力衰竭 ; 血管紧张素 ;lI 活性氧 ;运动训练
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, a er e e n t s tu d y

fr o m o u r lab or at o
yr h a s s h o w n ht at th e e

en tr al g ia n o f ht e

e ar d i a e s y l l l p a ht e ti e a

ffe
r e n t r e fl e x 15 e n h a n e e d in d o g s
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M A P (汀 l m Hg )

iF g
.

1
.

B aor er c

etP
o r er fl e x i n h e art fa il u er

、

A:
O ir g i n a l er e o r’ lin g o

f art 饥 al b l o o d P
r e s s u er (B P ) e h an g e s i n du

e e
d b y Ph e n y leP ihr ne inj

e e t io n

(10雌 i刀
.

) an d R SN八 r e l〕e x er s p o n s e s in a n o
mr ia art ( le ft P即

。
l) an d a r ;玫 w iht h e

art fa il uer i(r g ht Pan e l )
.

B
: B

aoerr
e e p ot r er fl e x fu n e it o n e

vur
e

i n n o r n l a l an d h e art ifa l uer g r o u P s
.

w iht P ac i n g
一

i n
du

e e d h e

art ifa 」u r e an d ht at c e n tr a l ad n l i n i s -

tr iat on
o f l o s a r ta n n o

mr al i z e s
而

5 e
hn an e e d e

entr
ia g ia n 2[ 1 ]

.

hT
e s e d a t a s tr o n g l y s u g g e s t th a t e e n t ar l A n g 11 m a y b e

er s P o n s i b l e fo r

het
e
hn an e e d c a r d i ac s y l l l Phat

e it e 么if 7er e nt

er fl e x i n ht e
he

a r t fa i lu er s ta et
.

A n g 11
r e e e P t o r s a r e d e n s e l y d i s tr i b u t e d i n t h e

c i r e u
m

v e n tr i e u l ar o r g a n s , s u e h a s ht e s u b of
r n i e a l ( ) r g an

(S F O )
,

ht e or g an u
m v a s c u l o s u m o f ht e l a

inr
n a t e

mr in a l i s

(O V L T )
,

ht e

aer
a P o s

etr m a ( A P ) an d s e v e」飞11h yP
o ht al 删

e

an d b r ia n s t e m im
e l e i (ht e P ar a v e n itr e u l ar n u e l e i (P

,

V N )
,

t ll e
or

s tr al v e n

Otr l a t e r a 】me du n a (R V L M )
,

小 e c au d al v e nt
-

or l a t e r a l me du ll a
(C V L M ) an d t ll e

nu
c le u s t r a c t LIs s o il t a l l Ll s

(N T S ) [4 4 1
.

nI
a r e c

en t s ltt d y K aP ir e l ian e t a l
.

s h o w e l
l ht at

ht e

AT
I er e

eP t o r n 1R N A 15 u P
一 r e g u l a et d i n

het
a t r l a .〕 f P a -

it ent
s w iht e n d

一 s t ag e he art iaf 1Lll℃ [5 8 ]
.

T h i s 15 e o n s i s et n t w i th

if n d i n g s in an im al mo d e l s o f h e

art af i fu er [5 9
一

6 1 ]
.

T h e l℃ fo er
,

o n e o f t h e o
bj

e e it v e s o f t h i s P r o P o s a l 15 t o d e t e r m i n e i f

e en tr al nA g 11
e o n e e n tr iat

o n ,

AT I er e eP t o r bi n d i n g an dj o r

AT I er c e P to r P r o t e i n 15 e l e v at e d i n ht e b r ia n (e s P e c i al l y i n

ht e b「a i n s et m an d h y P o ht al a ll l t l s ) i n r at s w i ht c l l r o in e h e

art

iaf l u er
.

hT
e P r o d u e tion

o f nA g 11 b y ht e P V N er s u l t s i n a

t o n i e e x e i t at o卿 ac it o n an d nA g 11 s e n s i it v e

VP N n

euor
n s

r e c e i v e c o n v e r g e n t b

aoerr
c e Pot r inP

u t S W ih c h m ay m o d u -

la t e ht e i r d o w n s

etr am
e

ffe
e t s 「6 2 ]

.

In
ad d i t i o n ,

the b a s e li n e

if r i n g r a et i n

nA g 11
s e n s i it v e P V N n e u or n s w a s s i g n i if

-

c a n t l y h i g h e r i n r a t s W i ht h e

art af i l u r e
.

T h i s h i g h e r r at e

c
ou l d b e n o

nrr al i z e d by i l l tl…a e
aor it d inj

e e it o n o f lo s ar ta l l l63 ,
.

In r at s w i th he 叭 iaf lu er
, a n te ir o r ht i r d v e n t r i c u l ar l e s i o n s

a t te ln l

aet
s s y l l l P a t h e t i c d r i、 e an d i n 1P r (〕v e s b a r o r e ll e x fu nc

-

t i o n [ 6 4
,

6 5 J
.

T h e l
atte

r s tu d i e s s u g g e s t ht at
nA g 11 p l即 5 a

ro l e
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2 0 04
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一

2 8 1

勺J六乙J, ,

0
ǎ口工EE%àu-门O

ǎ岁àVNS匕

i n m o
du l at i o n o f s y m P a th e ti e d ir v e fr o m th e P V N i n t h e

h e a r t ifa lu 咒 st at .e

T h e b l u n t e d b aro
r e e e P t o r r e fl e x e a n b e r e v e r s e d b y

AT I re e eP to r

ant
a g o in s

m i n r ab bit s w i th P ac i n g in du
e

ed
h e a rt fa i l ur e [ 1 8

一

2 0 ]
.

T h e e n h a n c e d e ar d i ac s y n 1P a th e it e a 仁

fer ent
r
efl ex s

ens i石v
ity 15 al so de cre as e d by lo s a r ta ll in do gs

an d rat
s w i th h e

art ifa lure
[2 , ; 2 2 24 ]

.

I n ad d i ti o n ,

nA g 11 c o n -

e e n t r a ti o n i n P l a s m a 20[] or C S F t l l ; 23 ] 15 i n e er a s e d i n

am m al s

w iht h e a l l 丘li lu er
.

C e n tr a l AT I er e eP t o r s h va e b e e n fo u n d to b e i n v o l v e d

i n S ig n al
antr

s
du

e it o n p a ht w 即 5 ht at r e ly o n R o s [6 6
一

7 2 ]
.

A

er e e n t s ut d y h a s s h o w n ht a t ht e e

ffe
e t s o f c e n tr al A n g ll

o n a r te ir al P er s s u er
,

h e
art art

e an d d r il l k i n g w eer ab o il s
he d

b y P er etr
a t l l l e n t w i ht ad e n o v ir al v e c

otr
s e n e o d i n g h u m an

而 t o e h o n dir a l s u P e
or

x

ide d i s

mu t a s e ( A d M l l S O D ) in het
b r ia n [7 , ]

.

T h i s s u g g e s t s t h at e
en tr al R O S m e d iaet

s A n g 11

er g u laet d e
ell

u l ar rP co e s s e s [7 2 ] (m o s t l i ke l y v i a ac ivt iat o n

o f N A D (P ) H o x j d a s e )
,

o u r r e e e n l s t u d i e s h va e s h o w n th at i n tr a e e r eb r o 、 ; e n -

tr i e u l ar i n fu s i o n o f A n g 11 ( 10 n g i n l 林l
,

) s i g n i if c a n t l y

bl u n t s b ar o er e eP otr er fl ex i(F 9
.

2 ) i n ht e

ane
s ht e it z e d n

-or
m al art an d 面

5 b l u

net d b aor er e eP otr er fl e x e an b e P七rI tial l y

er s ot er d by e en tr al R O S s c a v e l l g ln g b y et mP
o l ( 10雌 in l

林l
,

1
.

c
.

v )
.

士
`

… 、

160 18 0

…
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iF g
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2
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B

aoerr
c e Pt 0 r er fl e x fu n e it on e

vur
e in n o

mr al s t aet
·

nI fat
s w iht c h r o n i e h e

叭 ifa lu er
,

b l u n et d b aor er e e Pt〔” {

r

efl
e x w a s al s o r e s ot r e d b y e e n tr al R (〕 5 s e va e n

ig n g b y

t e l n Po l ( 10 林9 in l 川
,

i
.

c
.

v ,

iF g
.

3 )
·

3
.

C h e
m o r

efl
e x a n d c a r d i a e s y m P a ht e it e a ffe

r e n t r e -

n ex b lU n t b a r o r e fl e x

W h il e a r te n al b a 「o er fl e x an d a tr i al er 且ex ab n o n l l a lit i e s

h va e b
een

s ut d i e d e x t e ll s i v e ly ht eer h a s b e
en

I n UIc h l e s s

w o kr ex anu
in n g v e n itr c u lar er fl ex

e s i n
he art iaf luer

.

S an d
-

er s an d F er g us on h va e r e P (〕r t e d ht at ht e c ar d i 0 P u l m on ayr

me ch an oer fl e x 15 11卫 P
姗

d i n P a it e nt s w iht h e
叭 af ll uer

.

[74 ]
.

T h e d at a

for m t h i s l a b o r a to r y h a v e s h o w n ht a t th e h e

art
n l t e an d a rt e r i a l p r e s s u er er s P o n s e s to In tr a c o r o n

脚 inj
e c -

it o n s o f v e r a t r id n e an d P r o s t ac y e lin aer
n o n 11a 』or e l l ll an c e d

i n c o n s c i o u s d o g s w iht P a c i n g
一

i n d u e e d h e a r t af i l u r e 工7 5 ]
.

Si n c e v e r a itr d i n e s timu l a t e s e ar d i a e v a g a l a f fe er n t s w i th

b o t h e h e m i e a l ly s e n s i t i v e a n d m e e h a n i c a l l y s e n s i t i v e

e n (l in g s ,

iht
s e

xP
e

~
nt do es no t he 扣ot de te r l l l l n e if c

二
id ac

e ll e ll l o er fl e X e S or me ch an oer 且ex es aer
u l l P姗d in he axt

iaf lur e
.

nI a s ut 即 fr o
m iht

s lab or aot yr 7[ 6 ]
,

ht e -bl ady
e ar d i a

r e s P o n s e t o a s c e n d i n g a o rt i e o c e l u s i o n (m e c h a n o er fl e x )

w a s s i g in fl c an it y b」u n et d i n s i n o 一

ao irt c d e n

捌at e d (S A D )

d o g s w h i c h w e r e P a e e d i n t o h e

art ifa l u er
,

w h i l e th e h y
-

P o t e n s iv e an d b r

ady
c a r d i a er s P o n s e s t o i n

atr
c o or n a r y l n -

j
e e it o n o f P G I : (c

adr iac c h e m o er fl e x ) w eer
e n h an c e d

.

In

an o t h e r s ut d y for m ht i s lab
o r at o yr i t w a s s h o w n ht a t le ft

ve x l tir cu l ar c 一

ifb er c h e l l l o s
en is ivt

e v ag al a f fe r e in s w eer 51 9
-

正丘c a n tl y s en is itz ed ot i l l t r a c o r o l l田汉 a 〔111
血 is t ra t ion of b r a d y

-

幻n ln a l l d c ap s

iac in 77[]
.

nI a d d it io n ot v e l l七Ic u

lar er fle xe s of
v a g a l o ir g i n , r e fl e x e s o ir g i n at i n g i n c a r di a c s y n 1 P at h e it e

a fl :er ent
s h Va e b e e n

de
s c

ibr ed an d ex ent
s iV e l y s ut id e d [7 8

-

8 2 ]
.

A e o

呷er he
n s i v e er v ie w o f c

adr i ac s y哪
a t h e it c a

ffe -r

ent
r e fl ex

e s h a s b een P r o v i d e d by M all iian
{8 31

.

S t i m u ! at io n

o f ht e s e c ar d i ac s y ll l P a t h e ti c a fl 7el {e n t s w i ll e l i e i t a s y m
-

Phat
o 一 s y l l lP hat iet

e e x c i tat o
yr er fl e x

.

M y o c a r d i al i s c h e

而
a

m a y s t i m u l a t e th e s e s y l l l P at h e t i e a

ffe
r e n t if b e r s ht a t

,

i n

t u n l ,

icn er a s e s y mP aht
e t lc e ffe

l℃ n t o u t fl o w [7 8 ;84 ]
.

I t h a s b e e n

s h o w n ht a t e a r d i a e s y 刀I P a th e it e a

ffe er n t s c a n b e s t im u -

la t e d b y a v

iar
e yt o f s u b s t a n c e s ht a t ar e r e l e a s e d b y ht e

my
o e

adr i u
m du ir n g i s e h e m i a

.

T h e s e i n e l u d e P o t a s s in m
,

h y d r o g e n i o n , a d e n o s i n e ,

b ar d y ik n i n , a n d rP o s ta g lan di n s

[7 9
,

8 4
一

9 2 ]
.

O n t ll e o t h e r h an d
,

i t h a s b
een

s h o w n ht at c or o
-

n

脚 fl o w 15 d e c er a s e d [9 3
一

9 6 ] a n d o x y g e n e o n s u

哪 t i o n i s

I n c r e a s e d in e x P e r im e n t al h e
art af i l t l r e w ih ch 15

nor
s t b k e l y
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i n du e edb y i n a e r es edw a l l t n esi o n 〔9 5
,

9 7
,

9 8 1
.

I n t h e c h r o n i e

he art aif lure
s
att

e ,

in cer
a s e d o x汉g e n e o n s u n 1P t io n In a ) e玩it

er l a it v e In y o c a r d i a l i s e h e n l 」a t h at
,

i n t Ll l l l , s it n l t x lat e s e

盼
id ac S y l l l P a th e

ict a ll七r e nt s ot inc er as e sy l l l Phat iet
c o u tfl o w

.

D丽
n g ht e d e v e l o Pm e n t o f he art fa i l u er ht e e x

atr e e l l u l a r

而 li e u m ay e h an g e i n s u hc a w ay ht at s ub
s t
anc

e s er l e a s e d

for m het
n l y oc a r d i u m ie ht er s en s i it z e o r s it mu laet

s y l l l P a -

ht e it e a

ffe er n ts
.

A s in d i e a t e d a b o v e , r e e e n t s ut d i e s f r o m

t h i s lab
o r a t o yr h a v e s h o w n ht at ht e e a r d i a e s y l l l p a ht e t i e

a f fe er nt r e f lex 15 au g lne
n et d i n d o g s a n 〔1art

s w i ht c 」1犷on i e

he art iaf lu r e l2 3
,

24
,

9 9
一

1 03 ]
.

T ll is e l l ll a n e e d C a r d i ac s y m Paht iel
e

a f fe re nt re fle
x h a s b e e n s

ho w n to P o s s e s s
tw

o c o l l lP o ne n t s ;

o n e at ht e re c
eP to r le v e l〔9 9 ] a n d o

ne i n ht e C N S [2 1 }
.

eR
e e n t

s tu di e s fr om S e h t l ltz a l i d e o
一

w o rk e r s t3 0
,

3 1
,

104
,

105
,

l肠
,

1 0 7
一

10 9 ] h av e

s h o w n t h at t h e s e n s i it v i ty o f t h e

art
e ir al e h e m o r e fl xe 15

a l lg l n e l l t e d in r a b ib ts w i ht p a c l ll g如d LIc e d he art af i】u re
,

T七15

15 e m e rg in g as an 1n 1P O rt an t co n itr bu tOr to s y l 11P a t ho 一 e xc i
-

tatj on in he art if d」ure
.

O ur re ee nt dat
a al so co n fl rm an a Llg

-

me nt iat on
o f th e P ier P h e r a l e h e l l l o re fle

x i n

the rat mo d e l of

h e a r t f a i l u r e
.

A s w a s e l e a r l y s h o w n b y S e h u l t z a n d

c o l le ag u e s ,

hit
s e
曲anc

e m ent 15 m e由a te d b y inc er a s e d d i s -

hc ar g e o f e

aor it d b o d y c
he m

oecr
eP t or

s i n ht e h e

art ifa l u er
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27 4 A eta l刃心
,s io lo g ica S i

n ic a ,

J
u n e 2 5

,

2 0() 4
,

5 6 (3 ) : 2 6 9
一

2 8 1

s t ate
e v e n w h e n

am b i e n t P O Z e o n e e l l tr a d o n s

are
n o

rm al
.

T ll e b a r o r e n e x an d ht e e he m o re fl e x i l l te r ac t i n n o l l l l al

a n d id s e a s e s t a t e s [ 11 0
一

114 ]
.

A s fa r a s w e

kn
o w ht e r e 叮e n o

s tu `l ie s ht at h va e ex a l l u n e d ht e i n te r a `: it o n b e t认℃en t ll e e ar
-

id ac sy mP atll
e it c a

ffe re nt re fl e x a l l丈1 hte b a r o r e且ex or b e -

t w e e n t h e e ar di a e s y m P a t h e t i e a

ffe
r e n t r e fl e x a n d t h e

e ll e m o r e到ex in t ll e h e
叭 fa i」u re s t a t e

.

In o u r l’e c e l l t s tu id e s ,

e a r di ac
s y日 I Phat iet
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