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l
Di vi si o n o f D i g e sti v e a n d G e n e r al S u r g e r y ,

D e p a rt m e n t of R e g e n e r a ti v e a n d T r a n s pl a n t M e di ci n e
,

a n d
2
D i vi si o n of l n t e g r a ti v e

P h y si ol o g y ,
D e p a r t m e n t o f S e n s o r y a n d l n t e g r a ti v e M e di ci n e

,
N ii g a t a U ni v e r sit y G r a d u a t e S c h o ol o f M e di c a l a n d D e n t al

S ci e n c e s
,
N ii g a t a

, J a p a n

R e c ei v e d S ep t e m b e r 2 4 2 0 0 2
,

.

a c c ep te d A p ril 9 2 0 0 3

S u m m a r y . T h e e ff e c t o f a h e p a t e c t o m y o n t h e s y m p a
-

t h e ti c c o n t r ol o f p o r t a l ci r c 1 11 a ti o n w a s e x a m i n e d i n

a n e s t h e ti z e d r a t s . S y m p a t h e ti c a c ti v a ti o n w a s o b t a i n e d

b y c e r eb r a l i s c h e m i a . C e r e b r a l i s c b e m i a w i t h c a r o ti d

a r t e ri a l o c cl u si o n ( 3 0 s) p r o d u c e d a r e d u c ti o n i n t h e

p o r t a l v e n o u s fl o w ( P V F) i n t h e i n t a c t li v e r r a t s . W h e n

tl l e r a t s r e c ei v e d a p a r ti a l ll e p a t e C t O m y (4 0 , 6 6 a n d

9 0 % ) ,
1血e r e w a s a p r o p o r ti o n a l r e l a ti o n slli p b e t w e e n

P V F a n d li v e r v ol u m e , a n d a si g n i fi c a n t d e c r e a s e i n

P V F d ll e t O C e r e b r a l i s c h e m i a w a s o b t a i n e d w h e n 4 0 %

o f t h e li v e r w a s r e s e c t e d . C e r e b r al i s c h e m i a f ail e d t o

c h a n g e P V F u n d e r 6 6 0

/. a n d 9 0
0

/. h e p a t e c t o m i e s . U n d e r

h e p a t e c t o m y ,
n a n o m ol a r q u a n titi e s o f a d r e n ali n e i n

-

j e c t e d i n t o t h e p o r t a l v e i n r e p r o d ll C e d a d e c r e a s e i n

P V F t h a t w a s s e e n a ft e r c e r e b r a l i s c h e m i a . A bl o o d 且o w

r e d u c ti o n d ll e t O C e r e b r a l i s c h e m i a w a s o b s e r v e d i n t h e

s u p e ri o r m e s e n t e ri c v e i n w h e n 4 0
0

/. a n d 6 6
0

/. h e
-

p a t e c t o m i e s w e r e c o n d u c t e d . II e p a ti c a r t e ri al a n d

s p l e n i c v e n o u s bl o o d fl o w w e r e u n a ff e c t e d b y c e r e b r a l

i s c h e m i a wi t h o r w it h o u t h e p a t e c t o m y . L i v e r f u n c ti o n a l

p a r a m e t e r s i n th e b l o o d w e r e l l n Cll a n g e d b e f o r e a n d

a ft e r c e r e b r a l i s c b e m i a u n d e r h e p a ti c r e s e c ti o n .

T h e s e r e s u l t s s u g g e s t t h a t h e p a t e c t o m y m o di 丘e s t h e

s y m p a tl l e ti c r e g 111 a ti o n o f p o r t a l ci r c 111 a ti o n t h r o ll g h

a d r e n e r gi c v a s o c o n st ri c ti o n
,

a n d t h a t t h e n e u r a l ci r c u
-

l a t o r y s y s t e m m a i n t a i n s i t s p r l m a r y f u n c ti o n a l e 血 c a c y

w ll e n l e s s t h a n 4 0 % o f t h e li v e r i s r e s e c t e d .

K e y w o r d s - h e p a ti c r e s e c ti o n
,

s y m p a th e ti c n e r v e
,
li v e r

,

ci r c ul a ti o n
,

r a t .

I N T R O D tJ C T I O N

L i v e r v a s c ul a r b e d s a r e k n o w n t o b e a m aj o r bl o o d

r e s e r v oir w hi c h st a b ili z e s s y s t e m i c ci r c ul a ti o n
,

w ith

b l o o d m ob ili z a ti o n c o n t r oll e d b y v a s c u l a r c o n s t ric -

ti o n t h r o u g h th e s y m p at h e ti c n e r v e s
l‾4)

. R e c e n tly ,
it

w a s o b s e r v e d t h a t a c ti v ati o n of t h e s y m p a th eti c

n e r v e s w it h c e r e b r al is ch e m i a o r b y el e ct ri c al s ti m u -

l a ti o n of t h e h e p a ti c s pl a n c h ni c b r a n c h r e s ult e d i n a

d e c r e a s e i n p o r t al bl o o d fl o w i n i n t a c t r a t li v e r s
4 ] )

M o r e o v e r
,
it w a s r e v e ale d th a t a p a r ti al h e p a t e c t o m y

a ff e ct e d p o rt al v e n o u s r e sist a n c e o r p o r t al v e n o u s

p r e s s u r e o r b ot h
8

,
9)

. W h ile t h e s e 丘n di n g s s u g g e s t th at

a h e p a t e c t o m y i n t e rf e r e s w it h t h e s y m p a t h eti c p e r -

f o r m a n c e i n t h e m o bili z a ti o n o f p o r t al bl o o d
,

th e

eff e c t of a h e p at e ct o m y o n th e s y m p a t h e ti c c o n t rib u -

ti o n t o p o rt al ci r c ul a ti o n h a s y et t o b e e x a m i n e d . I n

c o n t r a st
,
bl o o d 月

.
o w i n t h e p o r t al v ei n i s m ai nly

c oll e c t ed f r o m t w o v e n o u s s t r u ct u r e s
l O)

: th e s u p e ri o r

m e s e n t e ri c v ei n a n d th e s p l e ni c v ei n .

T his e x p e ri m e n t w a s d e si g n ed t o i n v e s ti g at e

w h et h e r a h e p at e ct o m y i n 8 u e n c e s t h e s y m p a t h e ti c

c o n t r ol of p o r t al bl o o d fl o w i n r el a ti o n t o t h e t w o

s t r u c t u r e s .

M A T E R I A L S A N D M E T ⅡO D S

A n i m al s

T w e n t y m al e W is t a r r a t s w ei g h in g 3 00 -3 30 g w e r e

u s e d ･ T h e y w e r e h o u s e d in di vid u all y (12 : 1 2 ; lig h t -

C o r r e sp o n d e n c e : Lili Li u
,
M D

,
Di v isi o n o f Di g e sti v e a n d G e n e r al
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S ” V F
,
s u p e ri o r m e s e n t e ri c v e n o u s fl o -

,
S V F

,
s pl e n ic v e n o u s

N ilg a t a 9 5 1- 85 10
,
J a p a n

5 9

A b b r e vi a ti o n s - Ⅲ A F
,
h ep a ti c a rt e ri a l fl o w ; P V F

, p o r ta l v e n o u s



6 0 L . L I U e t a l

d a r k c y cle) i n a r o o m w it h t h e t e m p e r a t u r e r a n gi n g

f r o m 22 .0 t o 2 4 .0 ℃ ,
a n d w e r e f e d a d lib o n a st a n d a r d

die t w it h f r e e a c c e s s t o t a p w a t e r b ef o r e t h e e x p e ri一

皿 e n t s . T h e e x p e ri m e n t s w e r e c a r ri e d o u t i n t h e

aft e r n o o n (1 3 : 0 0 -1 6 : 0 0 h) t o eli m i n a t e d i u r n al

c h a n g e s i n s y m p a t h eti c a c ti vit y
l l)

.

A n e st h e si a a n d g e n e r al m o n it o ri n g
･

T h e r at s w e r e i n iti ally a n e st h e ti z ed w it h p e n t o b a r-

b it al s o di u m (45 m g/ k g ,
i . p .) ,

a n d a n a m o u n t of t his

a g e nt (7 .5 m g/ k g) w a s i nj e ct e d i n t r a m u s c u la rl y e v e r y

3 0 m i n t o m ai n t ai n t h e d e p t h of a n e st h e si a
4)

. A c a n-

n ul a w a s i n s e r t e d i n t o t h e t r a c h e a t o all o w a d e q u at e

v elltil a ti o n . T h e a o r ti c a n d c a r o tid si n u s n e r v e s w e r e

s e c ti o n e d bil at e r ally t o eli m i n a t e a n y a o r tic p r e s s u r e

r e s p o n s e s w hi ch w o uld a ff e c t p o r t al b l o o d fl o w o r

p o r t al p r e s s u r e
l)

. T h e s y s t e m i c a r t e ri al p r e s s u r e

(S A P) w a s m o nit o r e d at th e ri g h t c a r o tid a rt e r y . A

p o r ti o n of th e p o rt al v ei n
,
t h e h e p a ti c a rt e r y ,

th e

m e s e n t e ric v ei n
,

a n d t h e s p l e n ic v eill W a s Cl e a r e d
,

k e e p i n g t h e n e r v e s i n t a c t b u t s e p a r a t e d f r o m th e

s u r r o u n di n g c o n n e cti v e a n d f a t tis s u e s . A n a l t e m p e r -

a t u r e w a s m ai n t ai n e d b et w e e n 37 .0 a n d 3 7 .5 ℃ w ith a

h e ati n g l a m p th r o u g h o u t t h e e x p e ri m e n t s .

E s ti m a ti o n o f bl o o d 且o w a n d p r e s s u r e

T h e p r ob e f o r bl o o d fl o w e s ti m a ti o n w a s p l a c e d

a r o u n d t h e p o rt al v ei n
,
a n d p o r t al v e n o u s fl o w (P V F)

w a s m e a s u r e d w it h a n ult r a s o ni c b l o o d-fl o w m e t e r

( T r a n s o ni c T 2 0 1
,
A d v a n c e

,
N Y) . S u p e ri o r m e s e n t e ric

v e n o u s fl o w (S M V F) o r h e p ati c a r t e ri al fl o w ( H A F)
o r s p le n i c v e n o u s B o w (S V F) w a s e sti m a t e d w it h th e

p r ob e
4 , 6)

. T h e d a t a w e r e r e c o rd e d o n a p e n w riti n g

r e c o r d e r (S R 6 22 1
,
G r a p ht e c

,
T o k y o) . A fi n e a n al y si s

w a s o b t ai n e d b y e v al u a tin g r e s p o n s e s i n t e r m s of t h e

p e r c e n t c h a n g e a s n e c e s s a r y .

S y m p a t h eti c a c ti v a ti o n w itll C e r e b r al is c b e m i a

C e r e b r a l is c h e m i a w a s o b t ai n e d b y o c clu di n g b o th

c a r o tid a r t e ri e s o n e a c h sid e : t h e left sid e a r t e r y w a s

cl o s e d d u ri n g t h e e x p e ri m e n t
,

a n d t h e ri g h t sid e

a r t e r y w a s cl o s e d a t th e r e q u i r e d ti m e ･ D u r ati o n of

t h e o c cl u si o n w a s fi x e d a t s o s b a s e d o n a r e p o r t t h a t

c a r otid a r t e ri al o c cl u si o n f o r 30 s e v o k e d a r e p r o d u c-

ib le r e d u cti o n i n P V F th r o u g h c e r e b r al s y m p a th e ti c

a cti v a ti o n i n t h e r a t
4 )

. A H eif e t z clip (E d w a r d W e c k
,

N C) w a s a p p li ed f o r o c cl u si o n . T h e o c cl u si o n w a s

s t a r t e d a b o u t 20 m i n aft e r h e p a ti c s u r g l C al t r e a t m e n t .

H e p at e c t o m y

A p a r ti al h e p a t e ct o m y w a s p e rf o r m e d b y t h e

m et h o d s p r e v i o u sly d e s c rib e d
4

,
6

,
1 2)

: eit h e r th e m edi a n

l o b e
,
c o n s tit u ti n g a b o u t 40 % ,

o r t h e m e di a n a n d l eft

l at e r al l ob e s
,

c o m p risi n g a b o u t 66 % ,
a n d f o r m i n g a

u n it
,

w a s li g at e d a n d r e m o v e d . O nly t h e c a u d al l o b e

w a s l ef t i n t h e 9 0 % h e p at e c t o m y .

S e cti o n i n g n e r v e

T h e a b d o m in al s y m p a t h eti c p a th w a y w a s s e c ti o n e d

a t t h e r e q ui r e d p o siti o n b y t h e m et h o d d e s c rib e d

p r e v i o u sly
1 3 )

: a l o o s e t h r e a d w a s l o o ロe d a r o u n d t h e

n e r v e
,

a n d t h e n b o t h e n d s of th e t h r e a d w e r e p a s s e d

th r o u g h a p l a sti c t u b e s o th at t h e n e r v e c o uld b e c u t

b y p u lli n g t h e l o o p of t h e th r e a d .

A d r e n alin e i nj e c ti o n

A d r e n ali n e ( W a k o P u r e C h e m i c al I n d u st ri e s
,
L t d .

,

O s a k a) di s s ol v e d i n p h y si ol o gi c al s ali n e w a s i nj e ct e d

i n t o t h e p o r t al v ei n b y m e a n s of a n i n f u si o n p u m p .

P h y si ol o g i c al s ali n e w a s u s e d a s t h e c o n t r ol . T h e t e st

a g e n t s w e r e I nj e ct e d th r o u g h a s m all 2 m m l o n g

c a th e t e r (P E-1 0 ,
B e c t o n

,
D ic k i n s o n a n d C o m p a n y ,

N J) i n s e r t e d i n t o t h e p o r t al v ei n u p s t r e a m f r o m th e

bif u r c ati o n of t h e s p l e n ic v ei n .

C h e m i c al a n aly sis

B l o o d f o r c h e m i c al a n al y si s (1 20 m ic r o-1) w a s d r a w n

o ff t h r o u g h t h e p o rt al c a t h et e r
,
a n d w a s c o ol e d i m m e-

di a t ely w it h i c e d w at e r a n d c e n t rif u g ed a t 2
,
2 0 0 r p m

f o r 2 0 m i n . T h e n t h e s e p a r a t e d s e r u m w a s st o r e d a t

-20 ℃ u n til m e a s u r e m e n t of t h e f oll o w l n g p a r a m e t e r s

w it h a n

T o k y o)
1 3)

:

g lu t a m i c

m et h o d) ,

m et h o d)

m et h o d) .

a u t o - a n aly z e r ( H it a c hi-7 0 70 ; H it a c hi
,

g l u c o s e (G l u
, g l u c o s e o x id a s e m et h o d) ,

p y r u vic t r a n s a m i n a s e (G P T
,

ult r a v i ole t

alk ali n e p h o s p h a t a s e (A lp ,
B e s s y

- L o w r y

a n d t o t al bili r u bi n ( T B
,

a z o bili r u bi n

D a t a a n a l y si s

T h e d a t a w e r e A N O V A a n aly z e d
,
a n d s p e ci丘c v al u e s

w e r e e v al u a t e d w it h D u n c a n
'

s m ultip l e r a n g e t e s t .

R e g r e s si o n a n al y si s W a s al s o u tili z e d . A v al u e o f p <

0 .05 w a s d e 丘n e d a s si g n ifi c a n t .
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F i g ･ 1 ･ A ･ R e p r e s e n t a ti v e r e s p o n s e i n P V F a n d h e p a t e c t o m y t o 3 0 s c a r o ti d a r t e ri a l o c cl u si o n .

L i v e r i n t a c t ( ○)
,
4 0 % (㊨) ,

6 6 % (◇) ,
a n d 9 0 % (令) h e p a t e c t o m i z e d r at s w e r e u s e d . A n a r r o w s h o w s

th e st a r t o f o c cl u si o n ･ B ･ T i m e c o u r s e o f P V F a ft e r th e o c c l u si o n . L i v e r i n t a ct ( ○)
,
4 0 % ( ㊨) ,

6 6 %
(◇) ,

a n d 9 0 % ( ㊨) h e p a t e c t o m i z e d a n i m a ls w e r e u s e d . A n a r r o w i n di c a t e s t h e st a rt o f o c c l u si o n .

V a l u e s a r e th e m e a n ±S E M ( n - 6) .

a

p < 0 .0 5 v s v al u e b e f o r e o c c l u si o n .

b

p < 0 .0 1 v s v a l u e b e f o r e

o c cl u si o n .

T a bl e 1 .

A ･ B o d y w ei g h t a n d w e t w ei g h t o f v i s c e r a l o r g a n s

B o dy w eig ht(g) L i v e r ( m g) S p l e e n ( m g) St o m a c h ( m g)

3 2 7 ±4 1 4 5 1 9 ±41 2 1 0 7 4 ±59 1 8 5 9 ±43

B . B a s a l l e v el s o f ci r c u l a t o r y p a r a m e t e r s

S A P P V F H A F S M V F S V F

( m m H g) ( m l/ m i n)

1 1 2 ±3 1 5 . 7 ±0 . 4 2 . 9 ±0 . 1 1 3
. 3 ±0 . 3 2 . 8 ±0 . 2

V a l u e s a r e t h e m e a n ±S E M ( n - 6) .

R E S tJ L T S

R el a ti o n s h ip b et w e e n P V F a n d li v e r v olu m e

l niti al l e v els o f P V F w e r e d e c r e a s ed a c c o r di n g t o t h e

v ol u m e of t h e li v e r (F i g . 1 a n d T a bl e 1) ,
a n d a

sig n i丘c a n t c o r r el a ti o n b e t w e e n th e P V F a n d li v e r

v ol u m e w a s e s t a blis h e d . T h e r e g r e s si o n c o e 丘ci e n t

( r - 0 .9 4 0) w a s sig n i丘c a n t
, p < 0 .01 .

T i m e c o u r s e o f P V F a s s o ci a t ed v it h c e r eb r al is _

c h e m i a

W h e n c a r o tid a rt e ri al o c cl u si o n w a s a p p li ed f o r 3 0 s
,

P V F w a s t r a n sie n tly r e d u c e d i n t h e li v e r i n t a c t

a ni m als . T h e r e s p o n s e r e a c h e d it s n a dir a b o u t 4 0 s

af t e r th e o c cl u si o n
,

a n d th e n r e c o v e r e d t o t h e c o n t r ol

l e v el w it hi n a n o t h e r 2 m i n (F i g s . 1 a n d 2) . T h e P V F

r e s p o n s e w a s c o m pl e t ely b l o c k e d b y s e c ti o n i n g th e

h e p a tic s p l a n c h ni c b r a n c h (d a t a n ot s h o w n) .

T i m e c o u r s e o f P V F d u e t o c e r e b r al is e h e m ia u n d e r

h e p a t e e t o m y

C e r eb r al is ch e m i a tr a n si e n tl y r e d u c e d P V F
,

a n d a

h e p a t e ct o m y alt e r e d t h e P V F r e s p o n s e ( F ig . 2) . W h e n

p e r c e n t ch a n g e s i n P V F w e r e a n aly z e d
,
a s lg ni丘c a n t

r e d u c ti o n w a s o b t ai n e d i n th e i n t a c t li v e r a n d 4 0 %
h e p a t e ct o m i z e d r a t s

,
b u t n o si g ni丘c a n t c h a n g e i n

P V F w a s d et e ct e d w h e n 66 % a n d 9 0 % h e p a t e c t o m i e s

w e r e c o n d u ct e d .

E lr e ct s of a d r e n ali n e a n d h e p at e ct o m y

A d r e n alin e i nj e c ti o n i n t o th e p o rt al v ein i n d u c ed a

f a ll in P V F . W h e n p e r c e n t ch a n g e s i n P V F w e r e

a n al y z e d 4 0 s af t e r i nj e c ti o n
,
t h e d e c r e a s e w a s d o s e -

d e p e n d e n t in t h e i n t a ct liv e r a n d 40 % h e p at e ct o m i z e d

r a t s b u t n ot in t h e 66 % h e p a t e c t o m i z ed r a t s ( Fi g . 3) .

Ti m e c o u r s e of S M V F a s s o ci a t ed w it h c e r e b r al

is c h e m i a

W h e n b l o o d fl o w w a s a n aly z ed b y p e r c e n t c h a n g e
,

a
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F i g . 2 . P e r c e n t c h a n g e s i n P V F a ft e r 3 0 s c a r o ti d a rt e ri a l o c cl u si o n ･

L i v e r ill t a C t ( ○) ,
4 0 % ( ㊨) ,

6 6 % (◇) ,
a n d 9 0 % (㊨) h e p a t e c t o m i z e d r a t s

w e r e u s e d . A n a r r o w i n di c a t e s th e st a r t of o c cl u si o n . V al u e s a r e t h e

m e a n ±S E M ( n - 6) .

a

p < 0 .0 1 v s ◇ a n d 令.

b

p < 0 .0 1 v s ⑳ .

c

p < 0 .0 1 v s

㊨ , ◇ a n d ◆ .

n t a c t

＋3 0

l .L

>
a

⊂

∽ O

也)

ロ)
⊂
fO

.⊂
O

i ･ 3 0

¢
O
L

¢
A .

- 6 0

40 % 6 6 %

F i g . 3 . P V F i n r e sp o n s e t o a d r e n a li n e u n d e r h e p a t e c t o m y ･ A d r e n a li n

(盟 ,
1 ×1 0- 9

M ; 口 ,
8 ×1 0-

9
M ) o r s a li n e 個) w a s p o r t a lly i nj e c t e d ･ P V F

v a l u e s 4 0 s a ft e r a d r e n a li n i nj e c ti o n a r e f o r t h e li v e r i n t a c t
,
4 0 % ,

a n d

6 6 % h e p a t e c t o m i z e d r a t s . V a l u e s a r e th e m e a n ±S E M ( n
- 6) I

a

p < 0 ･0 1

v s 国 .

b

p < 0 .0 1 v s a d r e n a li n 四 .

c

p < 0 .0 5 v s a d r e n ali n 毘 ･

t r a n sie n t f all i n S M V F w a s s e e n aft e r c e r eb r al i s-

c h e m i a i n t h e i n t a ct li v e r a ni m al s .
A sig n i丘c a n t f all i n

S M V F w a s als o d et e ct e d in 4 0 % a n d 66 % h e -

p a t e c t o m i z e d r a t s ･ N o si g ni丘c a n t c h a n g e i n S M V F

w a s s e e n a ft e r 90 % h e p a t e c t o m y (F ig .
4) .

C e r e b r al is ch e m i c e ff e c t o n P V F
,
S M V F a n d S V F

u n d e r h e p a t e c t o m y

w h e n t h e l e v els of bl o o d fl o w 4 0 s aft e r c e r eb r al

is c h e m i a w e r e a n al y z e d b y p e r c e n t c h a n g e a n d th e

v al u e s w e r e p l o tt e d u n d e r 4 0 % ,
66 % a n d 9 0 % h e -
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F i g . 4 . P e r c e n t c h a n g e s i n S M V F a ft e r 3 0 s c a r o ti d a r t e ri a l o c c l u -
si o n ･ L i v e r i n t a c t ( ○) ,

4 0 % (㊨) ,
6 6 % (◇) ,

a n d 9 0 % (㊨) h e p at e c t o m i z e d

r a t s w e r e u s e d . A n a r r o w s h o w s th e st a rt o f o c c l u si o n . V a l u e s a r e th e

m e a n ±S E M ( n - 6) .

a

p < 0 .0 1 v s i m m e di at el y b e f o r e o c cl u si o n .

＋1 0

i
○

ヽ■■■

苫 o

0

.凸

【=

～)

4) . 1 0
ロ)

=

( 可

+ =

O

■ 一

=

¢
･ 2 0

O
J

q)

E L

. 3 0

1 0 3 4 S O 6 0 1 0 0

a
,
d

C
,
e

L i v e r v o l u m e ( % )

Fi g . 5 . P e r c e n t c h a n g e s i n bl o o d fl o w 4 0 s a ft e r c e r e b r a l i s c h e m i a . P V F

(○) ,
S M V F ( ㊨) a n d S V F (□) v a l u e s a r e f o r di ff e r e n t v o l u m e s of t h e li v e r .

V a l u e s a r e th e m e a n ±S E M ( n - 6) .

a

p < 0 .0 1 v s □ .

b

p < o .o 5 v s □ .

c

p < 0 .0 1

v s ◎ ･

d

p < 0 ･0 5 v s ㊨(1 0
,
3 4 a n d 6 0 %) .

e

p < 0 .0 1 v s O ( 1 0
,
3 4 a n d 6 0 %) .

p at e ct o mi e s
,

th e m a g nit u d e of fl o w r e s p o n s e w a s

di ff e r e n t a m o n g P V F
,
S M V F a n d S V F . T h e n e u r al

e 丘c a c y of a h e p a t e ct o m y w a s i n t h e o r d e r of P V F
,

S M V F t o S V F
,

a n d t h e e 氏 c a c y w a s r ed u c e d w h e n

th e li v e r v ol u m e w a s l e s s e n e d (F ig . 5) .

Ⅲe p a tic a r t e ri a l a n d s p l e n i c v e n o u s bl o o d 且o w w it h

c e r e b r al is c h e m i a

B l o o d n o w i n t h e h ep a ti c a rt e r y a n d t h e s pl e n ic v ei n w a s

u n ch a n g e d af t e r c e r e b r al i s c h e m i a (d a t a n o t s h o w n) .

Ⅱe p a tic f ll n Cti o m al p a r a m et e r s a ft e r C e r eb r al is -

e h e m i a

S e r u m c o n c e n t r a ti o n s of G P T
,

A l p a n d T B w e r e

u n c h a n g ed b ef o r e a n d 6 0 m i n aft e r c e r e b r a l i s ch e m i a

( T a b le 2) .
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T a b l e 2 . C h e m i c a l p a r a m et e r s d u ri n g e x p e ri m e n t s u n d e r

6 6 % h e p a t e c t o ll l y

P a r a m e t e r B e f o r e 6 0 m i n l a t e r

G l u ( m g/ d l)

G P T (U /1)

A l p ( U /1)

T B ( m g/dl)

1 4 1 ±9

2 5 ±2

3 2 6 ±42

0 . 1 ±0 . 0

1 3 3 ±8

2 7 ±4

3 1 5 ±43

0 _
1 ±0 . 0

V a l u e s a r e t h e m e a n ±S E M ( a - 6) .

D I S C tJ S S I O N

W e f o u n d t h a t a h e p a t e c t o m y m o difi e s th e s y m p a-

th eti c p e rf o r m a n c e of p o rt al bl o o d m o bili z a ti o n :

s y m p a th eti c a c tiv a ti o n w ith c e r eb r al i s c h e m i a r e s ult-

e d i n a d e c r e a s e i n t h e p o r t al bl o o d B o w d e p e n d e n t o n

t h e v ol u m e of th e li v e r . T his is p a r ti all y c o n si st e n t

w it h t h e v ie w t h a t s y m p a t h eti c a c tiv a ti o n i s eff e c tiv e

i n r e d u ci n g p o rt al cir c u l ati o n t h r o u g h v a s o c o n s t ric -

ti o n i n li v e r i n t a c t a ni m als 4
,
6

,
1 4)

R h e ol o g i c all y , p o rt al cir c ul a ti o n h a s b e e n c o n sid-

e r e d t o b e d e t e r m i n e d b y t w o c o m p o n e n t s - p o r t al

v e n o u s p r e s s u r e a n d p o rt al v e n o u s r e sis t a n c e
s

,
9)

,
a n d

a h e p a t e ct o m y h a s b e e n r e g a r d ed a s a o b st a cle
9

,
1 4)

･ I n

t hi s s t u d y , p o r t al bl o o d fl o w w a s d e c r e a s e d a ft e r a

p a r ti al h e p a t e c t o m y ,
a n d a p o siti v e r el a ti o n s hip

b et w e e n l e v els of p o rt al bl o o d fl o w a n d th e v ol u m e of

th e li v e r w a s o b t ai n e d s o t h a t i n c r e a s ed r e sis t a n c e

d u e t o a h e p a t e ct o m y m a y h a v e i n t r o d u c ed d e c r e a s e d

b a s al l e v els of p o r t al bl o o d fl o w . M o r e o v e r
,
it w a s

n ot e d t h a t t h e p e a k eff e c t of t h e s y m p a th e tic d ri v e o n

bl o o d fl o w w a s at t ai n e d m o r e r a pid ly i n t h e h e -

p at e ct o m i z e d r a t s th a n i n t h e li v e r i n t a c t r a ts ･ O n e

r e a s o n f o r t hi s m ig h t b e th e v ol u m e of th e li v e r

s e r vi n g a s a f a ct o r w hic h d e t e r m i n e s t h e s p e e d of

li v e r b l o o d m o bili z ati o n b y th e n e r v e s .

A n is ol a t ed p o rt al v ei n p r e p a r a ti o n h a s b e e n s h o w n

t o c o n t r a ct i n r e s p o n s e t o bi ol o g l C ally a cti v e c a t e-

ch ol a m i n e s s u c h a s a d r e n ali n e a n d n o r a d r e n ali n e
1 5)

.

I n t his st u d y ,
b e c a u s e a d r e n alin e dir e c tly i nj e ct e d

i n t o t h e p o r t al v e in d e c r e a s e d p o r t al b l o o d 日
-
o w i n a

d o s e-d e p e n d e n t f a s hi o n
,
th e d e cr e a s e i n p o r t al b l o o d

fl o w d u e t o t h e a g e n t m a y b e a s c rib e d t o a d r e n e r gi c

v a s o c o n s t ri c ti o n of th e p o r t al v e n ul e s w ith in th e

li v e r
1 6)

. I n c o n n e cti o n w it h t his
,
th e i nj e ct e d c o n c e n-

t r a ti o n of a d r e n ali n e w a s a t a l e v el w hi c h w a s

r el e a s e d i n t o t h e cir c u l a ti o n i n r e s p o n s e t o el e ct ri c al

sti m u la ti o n of t h e n e r v e s i n n e r v ati n g t h e a d r e n al

g l a n d .

1 7) C o n sid e ri n g t h e s e 丘n din g s t o g et h e r w ith t h e

p r e s e n t r e s ult s sh o w l n g t h a t d e c r e a s e d p o rt al bl o o d

fl o w d u e t o a d r e n ali n e w a s d o s e-d e p e n d e n t w h e n l e s s

t h a n 4 0 % of th e li v e r w a s r e s e c t ed
,
it is p o s sibl e t o

p r o p o s e t h a t th e a c ti v e c o n c e n t r a ti o n of c a t e-

c h ol a m i n e s i n d u ci n g p o rt al v a s o c o n s t ri cti o n is d e p e n-

d e n t o n t h e n et v ol u m e of a d r e n e r gi c 丘b e r s i n t h e

liv e r .

T h e p o r t al b l o o d st r e a m f oll o w e d t h e m e s e n t e ri c

bl o o d s t r e a m
,

a n d a s y n c h r o ni z e d i n t e r a c ti o n

b et w e e n p o rt al a n d s u p e ri o r m e s e n t e ri c v a s o c o n t r a c-

ti o n e x is t e d w h e n c e r e b r al is c h e m i a w a s i n t r o d u c e d

i n t h e li v e r i n t a ct a ni m als
,
th o u g h th e s y m p at h e ti c

n e r v e i n n e r v ati n g th e s u p e ri o r m e s e n t e ri c v ei n dir e c t-

ly r e g u l a t e s t h e v a s c u l a r t o n e i n d e p e n d e n t of t h e

n e r v e c o n t r olli n g t h e p o r t al v e n o u s t o n e
4

,
6)

. I n t his

st u d y ,
diff e r e n t p e a k r e s p o n s e s i n bl o o d fl o w b et w e e n

t h e t w o v ei n s w e r e o b s e r v e d aft e r c e r e b r al i s c h e m i a

u n d e r a h e p a t e c t o m y . It i s lik ely t h at t h e v ol u m e of

t h e li v e r m o di丘e s th e s y m p a th e tic f u n cti o n w h ic h

s y n ch r o ni z e s th e t w o v e n o u s c o n st ri cti o n s .

O f p a r ti c ul a r i n t e r e st i s t h e fi n di n g t h a t t h e efB c a c y

of t h e s y m p a th e tic d ri v e c o n s t ri c tin g t h e v e n o u s

w alls diff e r s i n th e p o r t al f r o m t h a t in th e s u p e ri o r

m e s e n t e ri c v ei n s . A s s h o w n i n Fi g . 5
,

th e f o r m e r

in t r o d u c e d a p r e cip it o u s d e cli n e a n d t h e l a tt e r a m ild

d e cli n e a c c o r di n g t o th e li v e r v ol u m e . It i s n o t e a s y t o

e x pl ai n thi s . O n e i n t e r p r e t a ti o n i s th a t
,
if a h e -

p a t e c t o m y e v e n l y I n c r e a s e s V e n o u s r e sis t a n c e i n t h e

p o r t al a n d m e s e n t e ri c a r e a s
,

v a s c ul a r c o n s t ri c ti o n

d u e t o t h e n e r v e s is p ri m a rily diff e r e n ti al a c c o r din g

t o t h e t e r m i n a ti n g a r e a . I n f a c t
,
it h a s b e e n s h o w n

t h a t th e vis c e r al o r g a n s a r e i n n e r v a t e d w ith s e v e r al

s y m p a th e ti c st r u c t u r e s
6

,
1 0 )

: th e s pl a n c h ni c n e r v e s
,
t h e

c eli a c g a n g li o n s a n d th e l u m b a r s y m p a t h eti c ch ai n ･

I t c a n b e d e d u c e d t h a t th e s e v a ri o u s n e u r al n e t w o r k s

d e t e r m i n e t h e 丘n al p e rf o r m a n c e of t h e n e r v e s
,

a n d

t his m a y als o h old t r u e f o r t h e p o r t al a n d m e s e nt e ric

v a s c ul a r b e d s .

T h e s p l e e n h a s b e e n s h o w n t o b e

i n g bl o o d v ol u m e : a c o n st ri c t o r

s p l e n i c v ei n s w a s p r o v o k ed w h e n

n e r v e s w e r e a cti v a t ed i n d o g s
1 8

,
1 9)

,

a n O r g a n r e S e r V-

r e s p o n s e of t h e

t h e s y m p a t h eti c

a n d it h a s b e e n

p r e s u m e d t h a t t hi s n e r v e t a k es p a r t i n b l o o d m o bili-

z ati o n fr o m th e s p l e e n t o t h e p o r t al v ei n . I n t his

s t u d y ,
h o w e v e r

,
b l o o d fl o w i n t h e s p l e ni c v ei n w a s

e n ti r ely u n a ff e c t ed b y s y m p a th eti c a c ti v a ti o n w it h o r

w it h o u t a h e p a t e c t o m y .
T his is i n k e e pi n g w ith th e

p r e vi o u s 負n di n g t h a t s y m p at h eti c a c ti v a ti o n h a d n o

eff e ct o n s p l e n ic v e n o u s ci r c ul a ti o n i n i n t a c t liv e r

r a t s
4)

. T h e r e m a y b e a s p e cifi c diff e r e n c e a m o n g

in div id u al a n i m als .

A lt h o u g h t h e h e p a tic b r a n ch of th e s y m p a t h eti c

n e r v e s s u p p ly i n g t h e h e p a ti c a r t e r y h a s b e e n r e p o r t ed

t o h a v e s o m e n e u r al 丘b e r s w hi c h r u n th r o u gh p at h-

w a y s o t h e r t h a n t h e m aj o r S pl a n ch n ic n e r v e s in

r a t s
2 0)

,
i n th is st u d y ,

t h e s y m p a th eti c a c ti v ati o n f ail e d
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t o c h a n g e h e p a ti c a rt e ri al bl o o d fl o w . T h e r e m a y b e

n o n e u r al ci r c ul a t o r y s y st e m i n t h e h e p a ti c a rt e r y of

r at s .

F i n di n g th at a h e p a t e c t o m y h a d n o in 臥1 e n C e O n

h e p a tic f u n c ti o n al s c o r e s i n t h e bl o od aft e r c e r e b r al

is c h e m ia s u g g e s t s th a t li v e r p a r e n c h y m al s u b s t a n c e s

r el e a s e d f r o m t h e li v e r w e r e n ot i n v ol v e d i n th e

s y m p at h e ti c cir c ul a t o r y r e s p o n s e .

T his st u d y si m ul a t ed th e a c ut e p h a s e of e n t e r o h e-

p a ti c ci r c ul a ti o n c a u s e d b y t h e s y m p a t h eti c n e r v e s

af t e r li v e r t r a u m a
,
li v e r r e s e cti o n a n d li v e r t r a n s p l a n -

t a ti o n . C o n s e q u e n tly ,
th e li v e r bl o o d r e s e r v oi r f u n c-

ti o n b y th e n e r v e
ト 4) ch a r a c t e ris ti c ally d et e ri o r a t e d

aft e r t h e l o s s of liv e r v ol u m e . I n r el ati o n t o thi s
,
th e r e

a r e li v e r dis e a s e s w hi ch c a u s e p o rt al h y p e rt e n si o n i n

h u m a n s
1 4

,
2 1)

a n d
,
e x p e ri m e n t ally , p o rt al p r e s s u r e c a n

d et e r m i n e p o r t al ci r c ul a ti o n
l‾4)

. H o w e v e r
,
t h e p a th o-

p h y si ol o gi c al c o n n e c ti o n b et w e e n p o rt al h y p e rt e n-

si o n a n d li v e r v ol u m e w ith s y m p a t h e ti c a cti v a ti o n

r e m ai n s t o b e cl a ri丘e d . F u rt h e r st u d y o n t hi s a s p e c t is

r e q uir e d .

F r o m th e s e ob s e r v a ti o n s
,

w e c o n clu d e th a t a h e -

p a t e c t o m y ch a n g e s t h e s y m p at h e ti c r e g ul a ti o n of

p o r t al cir c ul a ti o n
,

a n d th e n e u r al e ff e ct of t h e

r e g u l at o r y s y s t e m i n clu di n g m e s e n t e ri c ci r c ul a ti o n is

d et e r m in ed b y th e v ol u m e of t h e li v e r .

A c k n o w l e d g m e n t s . T h e a u t h o r s a r e g r e a tl y i n d e b t e d t o

M r . H . H i g u c hi ( D i v . o f S u r g .) f o r h i s a s si s t a n c e .

R E F E R E N C E S

1) G r e e n w a y C V
,
S t a r k R D : H e p a ti c v a s c u l a r b e d .

P hy si oI R e v 5 1 : 2 3- 6 5
,
1 9 7 1 .

2) Lj u n g B : L o c a l t r a n s m it t e r c o n c e n t r a ti o n s i n v a s c u
-

1 a r s m o o t h m u s c l e d u ri n g v a s o c o n st ri c t o r n e r v e

a c ti v it y . A ct a P hy si o I S c a n d 7 7 : 2 1 21 2 2 3
,
1 9 6 9 .

3 ) Lj u n g B
,
St a g e D : P o st n a t al o n t o g e n e ti c d e v el o p-

m e n t o f n e u r o g e n i c a n d m y o g e n i c c o n t r o l i n t h e r a t

p o rt a l v e in . A ct a P h y si o I S c a n d 9 4 : 1 1 21 1 2 7
,
1 9 7 5 .

4) A o n o T
,
O h t a k e M

,
S a k a g u c h i T

,
S a n d o h N

,
T s u

-

k a d a K
,
H a t a k e y a m a K : R e sp o n s e s i n p o rt al v e n o u s

fl o w a n d p r e s s u r e p r o d u c e d b y c e r e b r a l s y m p a t h eti c

a c ti v a ti o n i n r a t s . A ct a M ed B i o 1 4 1 : 9 7- 1 0 3
,
1 9 9 3 .

5) T a k e u c h i T
,

Ⅲ o ri u c h i ∫,
T e r a d a N : C e n t r al

v a s o m o t o r c o n t r ol o f th e r a b bit p o rt a l v ei n . Pjliig e r s

A r c h 4 1 3 : 3 4 81 3 5 3
,
1 9 8 9 .

6) O h t a k e M : T h e r o l e o f t h e a b d o m i n al s y m p a t h e ti c

n e r v o u s s y st e m i n r e g u l a ti n g p o r t al v e n o u s fl o w a n d

7)

8)

9)

1 0)

l l)

1 2)

1 3)

1 4)

1 5)

1 6)

1 7)

1 8)

1 9)

2 0)

2 1)

it s f u n c ti o n al di st rib u ti o n . S u ng T o d a y 2 2 : 1 2 8- 136
,

1 9 9 2 .

G r e e n w a y C V
,
L a w s o n A E

,
M e ll a n d e r S : T h e e ff e c t s

o f s ti m u l a ti o n o f th e h e p a ti c n e r v e s
,
i n f u si o n s o f

n o r a d r e n a li n e a n d o c c l u si o n o f t h e c a r o ti d a r t e ri e s

o n li v e r bl o o d fl o w i n th e a n a e st h e ti z e d c a t . I
P hy si o l ( L o n d) 1 9 2 : 2 1- 4 1

,
1 9 6 7 .

L a u tt W W
,
G r e e n w a y C V

,
L e g a r e D J ,

W e i s m a n Ⅲ :

L o c a li z a ti o n o f i n t r a- h e p a ti c p o rt a l v a s c u l a r r e si s-
t a n c e . A m I P h y si o 1 2 5 1 : G 3 7 5- 3 8 1

,
1 9 8 6 .

R i c h a rd s o n P D I
,
W ith ri n g t o n P G : Li v e r bl o o d fl o w .

Ⅰ. I n t ri n si c a n d n e r v o u s c o n t r o l o f li v e r b l o o d B o w .

G a st r o e n t e r o lo g y 8 1 : 1 5 9- 1 7 3
,
1 9 8 1 .

L a m b e rt R : S u r g e r y o f t h e di g e sti v e s y st e m i n th e

r a t . C h a rl e s C T h o m a s P u bli s h e r
,
S p ri n g 丘el d

,
1 9 6 5 .

S a k a g u c h i T
,

T a k a h a s h i M
,

B r a y G A : D i u r n al

c h a n g e s i n s y m p a th e ti c a c ti v it y : r el a ti o n t o f o o d

i n t a k e a n d t o i n s u li n i nj e c t e d t o t h e v e n t r o m e di a l o r

s u p r a c h i a s m a ti c n u cl e u s . I C li n I n v e s t 8 2 : 2 8 21 2 8 6
,

1 9 8 8 .

G a u b ∫,
Ⅰv e r s e n ∫: R a t li v e r r e g e n e r a ti o n a ft e r 9 0 %

p a rti a l h e p a t e c t o m y .
H ep a t o lo gy 4 : 9 0 2- 9 0 4

,
1 9 8 4 .

S a k a g u c h i T
,
L i u L : H e p a ti c b r a n c h v a g o t o m y c a n

bl o c k li v e r r e g e n e r a ti o n e n h a n c e d b y u r s o d e s o x y
-

c h oli c a ci d i n 6 6
0

/ o h e p a t e c t o m i z e d r a t s . A u t o n

N e u r o s ci: B a si c a n d Cli n i c 9 9 : 5 41 5 7
,
2 0 0 2 .

M a t h i e R T
,

N a g o r n e y D M
,

B l u m g a r t L H : L i v e r

b l o o d 凸o w : p h y si ol o g y ,
m e a s u r e m e n t a n d cli n i c a l

r el e v a n c e . I n : B l u m g a r t L H ( e d) ,
S u r g e r y o f t h e li v e r

a n d bili a r y t r a c t . C h u r c hill L i v i n g s t o n e
,

L o n d o n

1 9 8 8
, p 7 3- 8 7 .

Lj u n g B
,
B e v a n J A

,
P e g r a m B L

,
P u r d y R E

,
S u M :

V a s o m o t o r n e r v e c o n t r o l o f i s o l a t e d a r t e ri e s a n d

v ei n s . A c t a P h y si o I S c a n d 9 4 : 5 0 6- 5 1 6
,
1 9 7 5 .

S c h w a rt z S I : I n 臥1 e n C e O f v a s o a c ti v e d r u g s o n p o rt al

ci r c u l a ti o n . A n n N Y A c a d S ci 1 7 0 : 2 9 61 3 1 4
,
1 9 7 0 .

W a r a s h i n a A
,
F uji w a r a N

,
S h i m oji K : C h a r a c t e ri s-

ti c s o f n i c o ti n i c a n d m u s c a ri n i c s e c r e t o r y r e s p o n s e s

i n th e r a t a d r e n a l m e d u ll a st u di e d b y r e a l-ti m e

m o n it o r in g o f c a t e c h o l a m i n e r el e a s e . B i o m ed R e s

1 0 : 1 5 7- 1 6 4
,
1 9 8 9 .

C a r n ei r o JJ ,
D o n al d D E : B l o o d r e s e r v o i r f u n cti o n o f

d o g sp l e e n
,
li v e r

,
a n d i n t e s ti n e . A m I P h y si o 1 2 3 2 :

Ⅲ6 7- 7 2
,
1 9 7 7 .

Ii z u k a T
,

M a r k A L
,

W e n dli n g M G
,
S c h m id P G

,

E c k st ei n J W : D iff e r e n c e s i n r e s p o n s e s o f s a p h e n o u s

a n d m e s e n t e ri c v ei n s t o r e 8 e x s ti m u li . A m I P hy si o 1

2 1 9 : 1 0 6 6- 1 0 7 0
,
1 9 7 0 .

R eilly F D
,

M c C u s k e y P A
,

M c C u s k e y R S : I n t r a h e-

p a ti c di st rib u ti o n o f n e r v e s i n t h e r a t . A n a t E e c 1 9 1 :

5 5- 6 8
,
1 9 7 8 .

Y a c h h a S K
,
C h e t ri K

,
L al R : M a n a g e m e n t o f p o rt a l

h y p e rt e n si o n . I n d i a n I P e di a t r 6 9 : 8 0 9- 8 1 3
,
2 0 0 2 .


