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The influence of repeated bleeding and anesthetization 
        on change of blood sugar of fish 

       Masayuki Furuichi and Yasuo Yone

魚類 の糖同化能 を知 るために行な う糖あ るいは イン

シュリン負荷試験で は,負 荷後 の血糖変 動を知 らねば

な らない.そ の場 合1個 体 よ り一定間隔 で 反復採血

し,血 糖変動を経時的に追跡す ることが 望ましい.し

か し採 血時の取 り扱いおよび反復採 血によつて,血 糖

が上昇 す ると考 えられ る.し たがつて本研究では,反

復採血 によるマダイの血糖変動,そ の血糖変動に対す

る採血時の麻 酔の影響,麻 酔剤 の種類によるその血糖

変動の違 い,1個 体 よ り反復採 血して求めた血糖変動

と異なる個体 よ りそれぞれ1回採血 して求めた 血糖変

動 との異 同などにつ いて検討 し,血 糖測定の基礎条件

を知つ たので報告す る.

材 料 お よ び 方 法

供試魚 福岡県宗像郡津屋崎 沖で漁獲 した後,本 実

験所で1年 間飼育した2才 魚 の マダ イ(体 重150～

250g)で ある.試 験前1週 間,牛 肝を与 えて予備飼

育 した後,健 康 と思 われ るものを選別 して供試 した.

飼養条件140l容 のガラス張 り水槽 に,そ れ ぞれ

3～5尾 の マダイを 収容 した.こ れ に海水 を1時 間

140lの 割合で注水 し,通 気 を充分に行なつた.ま た

水温を水族環境 自動 調節装置で25℃ に保つた.な お

実験当日は餌を与 えなかった.

麻酔および採血法 反復採血 の場合 は1試 験 に4～

5尾 を供試 し,供 試魚の各個体 を識別で きるよ うに,

背鰭第3鰭 条下担鰭 骨間 にセル ロイ ド製標識票を銀線

で結びつ けた.取 り上げ などによ る激動 を与 えない

た め,飼 育水槽内で供試魚を麻 酔 した.す なわち各採

血時刻に飼育水槽 への注水 を止 め,あ らか じめ一定量

秤取 し溶解 した麻 酔剤 を,水 槽 の一端か ら静かに流 し

込んだ.供 試魚が充分に麻酔 された後,こ れを取 り上

げ,キ ュビ ェ氏 管 か ら注 射 筒 で 採 血 した.採血 を終 え

た 魚 は ただ ち に,別 に 用 意 した 水 槽 に移 して 回復 さ

せ,次 の採 血時 刻 に 再 び 同 じ方 法で 麻 酔 し採 血 した.

な お同 じ個体 か ら1,2時 間毎 に6回 採 血 を く り返 し

た.1回 の 採血量 は0.05mlと した が,こ の量 は魚

体 重の0.02～0.03%に 相 当 した.

1回 採 血 の場 合 は,1試 験 に18尾 の マダ イを 供 試

し,各 採 血時刻 に それ ぞ れ3尾 を取 り上 げ,別 の水 槽

でUrethane麻 酔 した 後 採 血 した.な お1回 採 血.した

魚 は 再び 用 い なか っ た.

麻 酔 剤 供 試 した 麻 酔 剤 は5000ppmのUrethane

(Ethylcarbamate),20PPmのQuinaldine(2Me-

thyl-Quinoline)お よびlooPPmのMS-222(Me-

thane-sulfonateofethylm-aminobenzoate)の

3種 類 で あ る.

グル コ ー ス負 荷 試 験 お よび イ ンシ ュ リン ・グ ル コー

ス 負荷 試 験 グ ル コ ース 負 荷 試験 で は,魚 体重1kg

あ た り1.67gの グル コー ス をゼ ラチ ン カプ セ ル に入

れ,ガ ラス 管 を用い 麻 酔 して経[投 与 した 後,所 定 時

刻 に採 血 した.ま た イ ン シ ュ リン ・グル コー ス負 荷

試験 で は,魚 体 重1kgあ た り20園 際 単位 の普 通 イ

ンシ ュ リン(清 水 製 薬 株 式会 社)を 魚 の背 部 に筋 肉注

射 し,そ の15分 後 に グ ル コース 負 荷試 験 の 場 合 と同

量のグル コー ス を経 口投 与 した 後 採 血 した.

血糖 定量 法 血糖 値 の 測定 は百 瀬 法1)に よつ た,

結 果

麻 酔 しな い で 反復 採 血 した場 合 の 血糖 変 動 平 均血

糖値 の経 時 変 化 を示 したFig.1に 明 らか な よ うに,

麻 酔 しな いで 反復 採 血 した マダ イの 血糖 は,採 血 回数

が 増す に し たが つ て著 し く増 加 し,採 血 を5回 行 なつ

*九州大学 農学 部付 属水産 実験 所業績No .101.



Fig. 1. Change of the blood sugar content 
of red sea bream obtained by repeated  bleed-
ing* and one-time bleeding** with or with-

out anesthetization.

* Four to five fish in each group were 

anesthetized at each bleeding time with 

various anesthetics in an aquarium, and 

were bled by inserting a 1 ml-tuberclin 

syringe into the Cuvierian duct. 0. 05m1 

of blood (0.02.0.03 % of body weight) 

was drawn out at each time from each 

fish. After bleeding, they were trans-

ferred into another aquarium and were 

kept there until the next bleeding time. 

Each value on the graff represents an 

average of the values shown in Table 

1. (-0—). 

** Three different fish taken out of an 

aquarium were anesthetized in other 

aquarium at each bleeding time and 

were bred. Each value on the graff repre-

sents an average of three fish. (-—--•j.

た後の7時間 目の平均血糖値 は約200mg/dlで,第

1回 採 血時の平均 血糖値45mg/dlに 比較 し,き わめ

て高い値を示 した.ま た個体別にそれぞれの 血糖値変

動 を示 したTable1を 詳細 に見ると,血 糖の 経時変

化 に大 きな個体 差が認め られた.

反復採血による血糖上昇に対す る麻酔の影響 麻酔

して反復採血 したマダイの血糖値 は,Fig.1お よび

Table1に 見 られ るように,い ずれの麻 酔剤 を使用 し

た場合 も採血の回数が増すに したがつて増加 した。 し

か し麻酔 しないで反復採血 したマダ イの血糖上昇に比

べ ると,そ の上昇 はゆるやかであった.特 に100ppm

MS-222で 麻 酔 して 反復採血 した マダイの血糖上昇

はもつ とも緩慢で,5回採血 した後の7時 間目の平均

血糖値約95mg/dlは,麻 酔 しないで反復採血 した場

合の同 じ採 血時の血糖 値約200mg/diに 比 してか な

り低かつた.ま た血糖の経時変化の個体差は,麻 酔 し

ないで採 げ圧したマダィのそれ よ り非常 に小 さかつた.

なお,各 測定時にUrethaneで 麻酔 した3個 体か

らそれぞれ1回 採 血して求 めた マダイの平均ll旺糖値 は

常に50～75mg/dlの 範囲内にあった.

グルコース お よび インシ ュリン負荷 に よる 血糖変

動:前 実験で【MS-222で 麻酔 して反復採血 すれば血

糖にお よぼす採 血の影響はあま り大 きくないことを知

った.し たがつて本実験では,グ ル コースおよび イン

シュリン ・ゲル コースを負荷 したマダ イを,MS-222

で麻酔 して 反復採血 し個体別に 求 めた 血糖変動 と,

各測定時 にUrethaneで 麻酔 した3個 体 か ら,そ れ

ぞれ1回採血 して求めた負荷後 の血糖 変動 とを対比 し

Table 1. Influences of various anesthetics on the change of the blood 
        sugar content of red sea bream obtained by repeated bleeding.



 Fig. 2. Change of the blood sugar content 
of fish in the glucose tolerance test. 

 The fish were anesthetized by the method 
 shown in Fig. 1, and 1. 67 g of glucose 

per 1 kg of body weight was inserted 
 into the stomach. 

O by repeated bleeding with MS-222 

(- with glucose, - - - without) 
   • by one-time bleeding with urethane 

(- with glucose, - - - without) 
 Each value obtained by the one-time 

 bleeding method represents an average 
 of three fish.

Fig. 3. Change of the blood sugar content 
of fish obtained by repeated bleeding in the 
insulin glucose tolerance test. 

 The fish were anesthetized with 100 ppm 
 MS-222, and 20 IU of mammalian insulin 

 per 1 kg of body weight was injected in-
 tramuscularily and then 1. 67 g of glucose 

 per 1 kg of body weight was inserted 
 into the stomach of each individual fish. 

0-0 with glucose, •--• with in-
   sulin•glucose, 0......0 without.

てみた.

Fig.2お よび4に 明 らかな ように,反 復採血法お

よび1回 採 血法で求めた グル コース負荷後の血糖変動

は同 じ傾 向を示 した.す なわ ち負荷後ただ ちに血糖 が

増加 して,2時 間後 には最高値に達 し,そ の後次第に

減少 した.し か し 反復採血法で求 めた 最高 血糖値 は

130～160mg/dlで,1回採血 法で求 めた 最高平均1(IL

糖値約200mg/dlよ り低 い値であつた.

インシュリン ・グ ル コ ー ス 負荷後 の血糖 変動 は

Fig.3お よび4に 示したよ うに,い ずれα)採血法に

よる場合で も,イ ンシュリンの血糖 降下作用による血

糖 上昇の抑制が示 された.し か し反復採血で求めた場

合 のインシュ リンによ る血糖降下の程度 は,1回採血

による場合のそれ よ り小 さく,両 血糖 曲線の間にかな

りの差が認め られた 。

考 察

動物で は運動,精 神的緊張 などによつてア ドレナ リ

ンの分 泌が促進 され,血糖 値が上昇す ることが知 られ

てい る2)3),本 研究でマダイを麻酔 しないで,1個体

よ り一定時間毎に数 回反復採血 して血糖変動 を求めた

ところ,採血回 数が増すに したがつて血糖 値が高 くな

った.こ れ は採血ほのため手で取 り扱つて起 こ つ た精

Fig. 4. Comparison between the changes of 
average blood sugar content obtained by 
repeated bleeding and those obtained by 
one-time bleeding in the glucose tolerance 
test(GTT) and insulin glucose tolerance test 
(IGTT). 

 Each average value was calculated 
 from the values shown in Fig. 2 and 3.



神の興奮,激 動に起因してい るのであろ う.そ れ は

MS-222で 麻酔 した魚か ら反復採血 した場合 に,血糖

上昇が わずかであったことで も裏づけ られ る.

なお麻酔剤の種類 によつて,反 復採血 による血糖上

昇に対す る影響が異なつたのは,麻 酔剤 によつて麻酔

時わよび覚醒時にお ける魚 の奔走動作,わ よびその動

作の持続時間が異 なるためであろ う.す なわちMS-

222で は他の麻酔剤使用の場合よ り,麻 酔および覚醒

に要す る時間が短 く,ま た その時の奔走動作が おだや

かで あつた.し たがつて反復採[frtによ る血糖上昇が も

つ と も小 さかつたのであろう。

麻酔 して1個 体よ り数 回反復採血 して求めたグル コ

ースわよびインシュリン ・グル コース負荷後の血糖変

動 は,各 測定時 に麻 酔 した 数個体 よ り それぞれ1回

採血して求 めた負荷後 の血糖変動 と同じ傾 向を示 した

が,反 復採血法によ る場合のグルコース負荷による血糖

糖上昇の程度,お よび インシュリン負荷による血糖 降

下の程度は1回 採血法 の場合のそれ らよ り小 さく,ま

た無負荷時の血糖 値が反復採血の回数 を増す にしたが

って増大 した ことなどか ら,各 測定時に麻 酔 した数個

体よ りそれぞれ1回 採 血して求 めた値を多数集積 して

血糖変動 を求 めるこ とが望ましい と考え る.

要 約

同一個体よ り反復採血 した 場合 のマダイ の 血糖変

動,そ の血糖変動 に対す る麻酔の影響,麻 酔剤の種類

による影響の違 い,同 一魚体 よ り反復採血 して求めた

血糖変動 と多数魚体か らそれぞれ1回 採血 して求めた

値を集積 してえた血糖変動 との異同について検討 し,

次の結果を得た.

1.麻 酔 しない同一魚体か ら反復採血 す ると,採血

回数が増す にしたがつて血糖 が著 しく増加 した.ま た

血糖上昇 に大 きな個体差が認め られた.

2.Urethane(5000PPm),Quinaldine(20PPm)

およびMS-222(100ppm)で 麻酔 した同一魚体よ り

反復採血 した場合 の血糖 増加は,麻 酔しないで反復採

血した場合のそれ よ りかな り小 さかつた.特 にMS-

222で 麻 酔 し反復採血 した場合の血糖上昇 はゆ るやか

で あつた.

3.各 測定 時にUrethaneで 麻酔 した3個 体か らそ

れぞれ1回 採血 して求めた 平均 血糖値 は,常 に50～

75mg/dlの 範囲 にあ り,ほ とん ど一定 の 値を 示 し

た.

4,MS-222で 麻酔 し,同 一魚体か ら反復採血 して

求 めたグル コースあ るいはインシュ リン ・グル コース

負荷後の血糖変動は,多 数欄体のそれぞれか ら1回 採

」肛して求めた負荷後 の血糖変動 と同じ傾向 を 示 し た

が,そ の血糖の上昇程度 あるいは降下程度にかな りの

差が認め られた.

なお本研究を行な うにあた り,実 験魚 の飼育お よび

血液の採取 に協力を与 え ら れ た 当実験所技官天野文

夫,永 島隆義両氏に対 して厚 く感謝の意を表する.
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                                 Summary 

   In the glucose tolerance test (GTT) and insulin glucose tolerance test (IGTT) with 
fish, the change of blood sugar content is determined by a repeated bleeding method 
or a one-time bleeding method. It is desirable that the change of blood sugar is found 
through samples of blood taken repeatedly at regular intervals from a given fish. 
It is to be expected that the blood sugar will increase in proportion to the rapid shock 
caused by handling and repeated bleeding. 

   The present study, therefore, was carried out to determine the influence of repeated 
bleeding and anesthetization on the change of blood sugar content of the red sea bream 

(Chrysophrys major), to determine the difference of influences among anesthetics, and to 
compare the change of blood sugar content in the GTT and IGTT which was obtained 
by a repeated bleeding method and that obtained by a one-time bleeding method. 

   The results obtained can be summarized as  follows: 
   1) The blood sugar content of the red sea bream determined by repeated bleeding



without anesthetization increased remarkably each time a bleeding was taken, and there 
was a large difference between the change of blood suger content in individual fish. 

   2) The increase of blood sugar obtained by repeated bleeding on a given fish 
anesthetized with urethane  (5,000  ppm), or quinaldine (20 ppm), or MS-222 (100 ppm) 
was lower than that obtained by repeated bleeding without anesthetization. The increase 
of blood sugar obtained by repeated bleeding with MS-222 anesthetization was the least. 

   3) The average blood sugar content obtained from three different fish at each time 
by the one-time bleeding method with urethane anesthetization was always in the range 
from 50-75 mg/dl. 

   4) The changes of blood sugar content in the GTT and IGTT obtained from a 

given fish by repeated bleeding with MS-222 anesthetization showed the same curve as 
those obtained from numerous fish by a one-time bleeding method with urethane 
anesthetization, but the quantities of increase and decrease of blood sugar content 
obtained by both methods were different.


