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第19巻 第3号 九 州 大 学 農 学 部 学 芸 雑 誌昭和37年3月

ヒナに対す る合成女性 ホルモ ン投 与の影響(1)

Diethylstilbestrol筋 注 とヒナの成 長 お よび

体脂の蓄積 ・分 布 との関 係

和 田 正 太

 Effects of synthetic estrogens on chicks (I) 

Effect of  diethylstilbestrol injections on growth 

       and fat deposition in chicks 

            Masahuto Wada

1.緒 言

近 年estrogenが 家 畜家禽の成長を促 進 し,あ るいは屠体品質 の向上に効果あ ることが

研 究 され,22・35)一部 は 実 用 されてい る,合 成estrogenと してはstilbene系 のdiethyl'

stilbestrol(以 下DESと 略 記),hexestrol,dienestro1等 や,こ れ らのdimethylether

で あ るdianisylhexene,dianisylhexane,dianisylhexadiene等 が 研究 され,肉 用家禽

の肥育 にDESペレット の埋没や,dienestroldiacetateの 飼 料添加が,ま た 肥育牛 には

DESの 飼 料添加 が よ く行なわれ る.

家 禽についてはestrogen投 与 の効果は,実用 上の 目的で もあ るが,体 内脂肪 の蓄積増

加 であ り,成 長促進効果については ・致 していな い.1・4・16・20,21・37)羊,牛な ど 反甥動物につい

てはestrogen投 与 に よ り成長効果はほぼ確実であ るが,筋 肉脂肪 を少な くし屠体品質を

低 下 させ ることが少 な くない.25・26)

Estrogenが これ ら成長お よび屠体 品質 にお よぼす効 果は脳下垂体 を 介 して 副腎,甲 状

腺等 の機能 をか えて,体 内物質代謝 の 支配様 相に変化を来 す ことに 関係す るとされ る.

ヒナにestrogenを 投 与 す ると産卵鶏18・19)にお け ると同様 に血 中脂肪 が増加 して1ipemia

を 呈 し,こ の反応 は絶食時 で もお こる鈴)

こ の場合血 中脂:質全 成分 の増加 があ りt6・33)燐脂 質 ではレシチン の増加14・15・31)が著 しく,セ

プ ア リン14)も増 す が,スフィソゴミエリン は 増加が 少な く,か つ不 定29)であ る.コ レステ

リソェステルは脂質 中反応が最 も弱 い.

」血中脂質 の給源につ いて研究 され,estrogen投 与 に よる血中 脂質 の増加 は肝臓 におけ る

脂質 の合 成促進 に よることが認 め られた.す なわ ちestrogen投 与 の ヒナで肝脂肪 の増大

が よ くみ られ る.8,9)P32を 用 いてDES注 射 の ヒナで肝臓 の燐脂質 の生成速 度やturnover

rateの 増 す ことが しられ,15,36)これ とともに 肝臓 の 脂肪酸 の 増加 がlipemiaに 先 行す る



ことか ら,血 中脂肪 は肝脂肪 に 由来 す ることが推 定 された.Ranneyら30)はDES注 射 で

増加 した血 中の燐脂質 お よび 中性脂肪 の濃度 が,肝 臓機 能を停 止 させ てさらにDESを 注

射 して も下降す ることを認 め,estrogenに よ る血 中脂質 の増加 は 肝臓 におけ る 脂質 の合

成促進に よるもので あ ることが 確 かめ られ た.

Estrogen投 与 による ヒナの体 内脂肪 の≡蓄積増加 は多 くは 肝臓 におけ る脂質の合成 促進

を以 て説 明された.し か し血 中脂質 レベルの高低 と肝臓 におけ る脂質 の合成速度あ るいは

体 内脂肪 の蓄積速農 との関係は未だ明 らかでない.ま た1ipemiaと ヒナの体脂 増加の両効

果問に完全な 平行関係は 認 め られ ていない.21)

また 甲状腺剤が1ipefniaの 発 生 を 阻止 す ること,t3・17・23)dianisylhexene投 与 の ヒナで

甲状腺 の1131のturnoverrateを 減 少す ること,11)cstrogen処 理 でheartrateを 低

下す るこ と2)な どが知 られ てい るが,従 来推 測 された基 礎代謝率 の 低下は証明 され ていな

い.24・28)

Estrogenの 体 脂増 加作 用は ヒナの栄養状 態に 関係 しないが,39)脂肪 の蓄 積量は飼 料原料

で異な り,37)また蛋 白質12～21%飼 料 ではDES投与 に よる最大成長 量は 低蛋 白飼料で得

られ,5)成 長,体 脂蓄積量にCa1/Protein比 が 関係 す るとされた.7)

体 内脂肪代謝につい ては脳下垂体,副 腎,甲 状 腺,膵 腺等の 生産す るホルモ ンが深 い関

係にあ ることは知 られ てい るが,estrogenに よ る体脂 蓄積効 果 とこれ ら内 分泌腺機能 と

の関係は確立 され ていない,ま たestrogen投 与 に よるlipemiaの 程 度 と 肝 の脂質合成

能,体 脂 の蓄積速度相互間 の 関係 のみな らず,体 脂 の蓄積 に関 して 体 内各組織で の相互関

係 も明 らかに され ていな い.

DES投 与 に よるヒナの肥育機構 を究明す るために先 ず ヒナの 日令,DES量 お よび投与

期間をかえて,成 長,臓 器へ の影響 をみ るとともに組織脂肪 の量的,質 的追究 を行 なつ て

体脂 の蓄積様相 を明 らか に しようとした.

II.実 験 法

1.動 物 飼 育

60日 令,体 重5609の 白色レグホン 種雄 ヒナを用い,基 本飼 料 として市販 の中雛 用(40

日 目か ら大雛 用)配 合飼料 を1日1羽 当 り50～1009に 青 菜209を 添 えて朝 夕2回 に分け

て給与 した.体 重は隔 日に測定 し,飼 育20,60,140日 後 に解 体分析 した.

ホ ルモ ン区 の ヒナにはdiethylstilbestrol(以 一下DESと 略 記)の 純末(mp.168.5～

172℃)0.1,0.5,1.Omgをオリーブ 油0.25m1に とか して隔 日に 胸 肉 内 注 射 を行なつ

た ・対照区 の ヒナにはオリーブ 油0.25mlを 同様 に注射 した.ヒ ナの 日令,ホ ルモ ン注 射

期間 をか えて次 の実験A,B,Cの 三実験 を行なつた.

実 験A:60日 令 ヒナのDES筋 注 実験

1区5～10羽 か らな る対照 区,DESO.1,0.5,1.Omg隔 日筋注 の各 区の外 に 無処理

区を設けた・飼 育20日 後各 区か ら5羽 を取出 し解体 分 析 した.対 照 区,DESO.5mg区

の各5羽 に筋注 を継続 した.

実 験B:90日 令 ヒナ のDES筋 注実験



実験Aの 無処理 区を用い,1区5羽 ず つの対 照区,DESO.ユ,0.5,1.Omg隔 日筋注 区を

作 り(BI群 とす る),実 験Aか ら筋注 継続の 対照区,DESO.5mg区(BII群 とす る)

と ともに30日 後 各区か ら3羽 を取出 し解体分析 した.

実 験C:DES筋 注 長期実験

実験Bの 各区2羽 についてDES隔 日筋注を継続 し,80日 後 に解体分析 した.

2.解 体,分 析

実験A,B,Cの 飼 育最終 日に頸 静脈 切断に よつて採血 し,充 分放血 させ た後解体 し

て,臓 器 の秤量,分 析を行なつた.分 析試 料は次 の通 りであ る.

実 験A:肝 臓,腎 臓,脚 肉(59),腹 腔 脂肪組織,残 体,血 清.

実 験B:肝 臓,腎 臓,脚 肉(15g),腹 腔 脂肪組織,膵 臓,小 腸,そ の他 内臓,皮,残 体,

.血清.

実 験C:肝 臓,胸 肉,腹 腔脂肪組織,血清.

分 析試 料の腹腔脂肪 組織は筋 胃表面か ら肛門部腹壁にかけて展開す る脂肪組織であ る.

実 験Aの 残 体は鶏 体か ら並記試料 の外,消 化管 内容,頭,脚,翼,羽 毛,甲 状腺,副 腎

を除 いた ものであ る.

実 験Bの 残体は鶏体か ら並記試料 の外,実 験A同 様不可食部を除 いた ものであ る.

前 記各試 料は一 定 量または全部を区毎 に 合 ・した ものについて常法 に より一般分析 を行

なつた.但 し腹 腔脂肪 組織,膵 臓,腸,そ の他 内臓,皮 はアルコール ・エーテル(3:1)

混 液 で脂肪 を抽 出 し,石 油エーテル 再抽 出物か ら脂肪 量を 重量法で求め,ま た抽 出残渣に

ついて窒 素を測定 し,水 分は計算 で求 めた.実験Cで は 高級脂肪 酸量34)に1.046を 乗 じて

脂肪 量 とした.

各 組織 の脂質 分析につ いては,血 清 はアルコール ・エー テル(3:1)抽 出 液で,そ の他

の試 料は石油エーテル 再抽 出液について,脂 肪 酸 はBragdon法3)で 測 定 し,脂 質燐は

Fiske-Subbarow法12)で 求 め25を 乗 じて 燐 脂 質 量 とし,コ レステ リンはSperry-Webb

法32)に よ り測定 した.

また燐脂質,コ レステ リンエ ステルにそれ ぞれ0.67,0.73を 乗 じて脂肪酸を算 出 し,そ

の和 と総脂肪酸 との差 か ら 中性脂肪 の脂肪酸 を算 出 した.燐 脂質,コ レステ リン,コ レス

テ リンエステルの脂肪 駿,中 性脂肪 の脂肪酸の 和 を以て 総 脂質 量 とした.コレステリン 中

遊 離型 の百分率 をF/T%で 示 し,コ レステ リンと脂質 燐 との比をC/Pで 示 した.

実 験A,B,Cを 通 じてみ ると総脂質(計 算値)は 重量法に よる脂肪実測値 に比べ て,

肝 臓 お よび脚 肉では大きい 傾 向が あ り,腎 臓,膵 臓,腸 では小 さい傾 向があ り,腹 腔脂肪

組 織お よび皮ではほぼ等 しい.両 値問 に多 少の 差 があ るが,各区間 の関係 は両者 で同様 で

あつた.

IIL実 験A60日 令 ヒナ のDES筋 注 実 験

1.成 長 量

白色レグホン 種雄 ヒナ60日 令,体 .亜5609内 外 の ものではDESO.1,0.5,1.Omg隔 日



Table 1. Weight gains for  20  days, and weight of organs.

* Residual body indicates the body from which the above organs
, head, leg, wing, 

 feather and gastrointestinal content are excluded.

筋注20日 問の増重を対照に比べると表1に 示すように8～17%の 減少があつた.後 記 のよ

うに成長期ではDES投 与により体脂肪の生成が速やかに 行なわれ,体 構成物質 の生成に

先行することが考えられ,こ れが体重軽少を来す一因と思われた.

2.臓 器 重 量

DES筋 注で睾丸は萎縮し,腹 腔脂肪組織はDESレ ベルに対応 して増加した.肝 臓 ・

腎臓は1mg区 で肥大がみられた.脳下垂体 前葉重に変 りないが,甲 状腺重 は1mg区 で

やや減 じ,副 腎重は減量の傾向が認められた.こ れからみるとDES筋 注により下垂体 を通

じて副腎ならびに甲状腺の機能抑制が考えられ るがDESレ ベルとの明らかな関係は認めら

れなかつた,

3.各 組織の一般組成

表2に 示すようにDES筋 注各区の肝臓は対照区に比べ脂肪 を増す傾向が認められ,腎

臓では一般成分に変 りなかつた.

腹腔脂肪組織ではDESレ ベルに応じて水分,蛋 白質を減じて脂肪を増すが,DESlmg

区では組織重量が最大にかかわらず脂肪量は0.1mg区 以下を示 した.DES投 与 の牛では

皮下脂肪組織で水分を増し,脂 肪を減ずることが報ぜられているが,27・28)これと似ている.

脚肉では各区の 一般成分に大差はないが,DESlmg区 で脂肪量は約40%増 加 した,

残体(肝,腎,脂 肪組織抜枝肉)で はDES区 は対照区に比べて蛋白質量に差な く,水 分

を減じて脂肪を増加(60～70%)し たがDESレ ベルに平行 しなかつた.灰 分はDESレ ベ



Table 2. General composition  of separate tissues.

ルに応じて減少の傾向があつた,骨 骨各等の生成に脂肪の生成の先行することが考えられる.

上記のようにDES低 レベルでは脂肪組織の脂肪含量を著 しく増すが筋肉脂肪の増加はみ

られず,DES高 レベルでは筋肉脂肪を増すが脂肪組織の脂肪含量の増加はDES低 レベル

のものに劣つた.貯 蔵脂肪は主に皮下,腹 腔,筋 肉間結合組織に ・蓄積され るが,腹 腔脂肪

組織および筋肉においては脂肪代謝に異質のものがあ り,こ れはDESレ ベルによつて反応

を異にすることが考えられ る.こ のことekgo日 令 ヒナの実験Bに おいても認められた.

4,各 組織の脂質組成

表3に 各組織脂肪の脂質組成を示 した.

筋肉,脂 肪組織,残 体におけるDES筋 注による脂肪量の変化は大部分が中性脂肪による

ものであつた..肝 臓,腎 臓では燐脂質が脂質の主体で,肝 臓では 燐脂質および遊離型 コ

レステ リンの増加傾向を示し,腎 臓では これ らに著変がなく,い ずれも少量の中性脂肪の

増加を伴なつた.残 体では燐脂質,コ レステ リンは低濃度だが増加傾向を示した.

血清脂質成分には著変がみ られなかつた.DES処 理により1ipem{aの 発現がよく知ら

れているが今回体脂の蓄積増加が認められるにかかわらずlipemiaを 生じなかつた.DES

処理によるlipemia反 応 と体脂蓄積反応にはDESレ ベルに差が考えられ,Lorenz21)の

dienestroldiacetate添 食による研究の場合 と一致した.

この場合lipemiaの 発現はなかつたが,肝 臓では燐脂質,遊 離コレステ リンを増加し,

軽度の中性脂肪の増加を伴ない,肝 臓における脂質合成の促進が推測される一方,甲 状腺,

副腎重からみてその機能抑制の傾向があ り,体 内異化作用を 低下させることと相侯つて体

脂の蓄積増加を来 したものと考えられる.



Table 3. Lipid composition of separate tissues.

5.体 脂 の 蓄 積

上記のように組織中の脂肪含量か らみたDES筋 注による体脂の 蓄積は枝肉組成からよ

くわかる.

肝臓,腎 臓,脚 肉(5g),腹 腔脂肪組織,残 体の合計は内臓含みの枝肉量で体重 の 約65

Table4.Compositionofcarcass*anddistributionofcarcassfat.



 Carcass indicates the body from which head, leg, wing, feather and gastroin-

 testinal content are excluded. Carcass composition was calculated from the 

 data of the separate tissues analyzed.

%を 占める.

枝肉中の脂肪は対照区の3%に 対 しDES区 で5%以 上におよび60～80%の 増加を示し

た.し かしDESレ ベルについてみれば,枝 肉脂肪量はDESO.5mg区 が最大で,腹 腔脂

肪組織の最も発達した1mg区 では0.1mg区 と同程度である.腹 腔脂肪組織重は体脂の

蓄積増加のよい指標2Dと なるが,両 者は必ず しも比例しない.こ れは1羽 当 りの枝肉の各

成分重からも明らかである.既 記のように脂肪組織,筋 肉組織での脂肪代謝はDESレ ベ

ルで異なるものがあ り,そ の ・因をなすものと考えられる.

またDES筋 注による成長の抑制は,こ の場合蛋白質の合成,骨骼 の形成等の個体の発達

を犠牲にして比重小なる脂肪の速やかな生成,蓄 積があつたことが一因と認められる.

6.要 約

1)60日 令5609の 自色レグホン 種雄 ヒナにDESO.1,0.5,1.Omg隔 日筋注20日 間で

成長の抑制がみ られた.

2)DESレ ベルに応 じ腹腔脂肪組織の発達がみられた.副 腎は 減重の傾向があつた.

1mg区 では肝臓,腎 臓の肥大,甲 状腺重の減少がみられた.

3)DES筋 注により肝臓で燐脂質,遊 離コレステ リンを 増し,腎 臓で 変 りなかつた.

脚肉および腹腔脂肪組織では脂肪の増加に対しDESレ ベルにより異なる反応があつた.

4)残 体では中性脂肪を著 しく増し,燐 脂質,コレステリン も増加し,灰 分は減少の傾

向を示 した.

5)血 清の脂質組成に著変な く,lipemiaな しに体脂の蓄積増加が行なわれた.

6)腹 腔脂肪組織重は体脂増加のよい指標 となるが,DES処 理による筋肉脂肪の増加,

体脂蓄積鼠とは必ずしも平行しなかつた,



IV.実 験B90日 令 ヒナ のDES筋 注 実 験

1.成 長 量

90日 令,体 重9009内 外 の白色レグホン 種 雄 ヒナ(BI荊 ≒)にDESO.1,0.5,1,0mg

の 隔 日筋注30日 間 の増重は表5に 示す よ うに対照に比べ てDESO.51ng以上の 筋注で 約

20%の 増 加 が認 め られ た.

実 験Aか らDES筋 注 を継続 した ヒナ(BII群)で は この 増重効果は認め られなかつた.

実 験A,Bを 通 じ,60日 令5609,90日 令9009の 供 試 ヒナで 日令 の 割 に発 育やや劣 る も

のであ るが,若 ヒナではDES筋 注 で成長 の抑制 があ り,成 長 の進むにつれ成長促進の傾

向が うかがわれ る.

この傾 向は実験Aで 述ぺた ように,ま た後記 のよ うにDES筋 注 に よる体脂の蓄積様 相に

Table 5. Weight gains for  30  days, and weight of organs.

 Residual body indicates the body from which the above organs, head, leg, wing, 

 feather and gizzard content are excluded.
T



関係 し,す なわち若 ヒナでは個体の構成物質の生成に先行 して 体脂の生成が促進され,成

長の進んだ ヒナでは蛋白質,骨骼 等の生成におくれて脂肪生成を増す 一般発育形式におい

て脂肪の附加的生成が強められたと考えられる.

2.臓 器 重 量

表5に 示すようにDES筋 注によりトサカの発達は対照の3分 の1以 下に著減したが,睾

丸の発育抑制ならびに腹腔脂肪組織の発達は実験Aに 比べて低 く,DESの 同 一筋注レベル

に対 し日令による反応の相異が認められた.ま た0.5m9区 では これ らの反応弱 く,注 射レ

ベルに対 し内生ホルモン との平衡関係が大いに影響することを示した,

肝臓,腎 臓,膵 臓 もDESレ ベルに応じた著変がみられず,副 腎,下垂体 前葉重にも大差

がなかつた.甲 状腺重はDESレ ベルに応 じ軽度の減少傾向を示した.

実験Aか らDES筋 注継続のBII群 では トサカ,睾 丸の萎縮はBI群 より大きく,脂 肪組

織は著 しく発達 し,副 腎重もやや大であつた.

3.各 組織の一般組成

各組織の一般組成は表6に 示 した.

BI群:肝 臓,腎 臓,膵 臓,腸,そ の他内臓の・一一般組成は各組織で異なるがこれ らでDES

各区の脂肪含鼠は対照 と大差がなかつた.肝 臓では蚕白質を増す傾向がみられた.

皮,腹 腔脂肪組織では水分,蛋白質 を 減 じて 脂肪を増 し,対 照に比べそれぞれ60%,

30%以 下の増加がみ られた.DESO.1mg区 では1rng区 でよりも脂肪含量の大きいこと

は実験Aと 同様であつた.

脚肉および残体(腹 腔脂肪組織,皮,内 臓抜 き枝肉)の 脂肪含量 はDES1.Omg区 で最

も大きく,対 照に比べそれぞれ47%,24%の 増力1があつた.0.1mg区 では脚肉の脂肪量

に増加のないことは実験Aと 同様であつた.残 体中の灰分は 各区で殆んど変らなかつた.

DESO.5mg区 では これ ら各組織での脂肪量は対照 と大差な く,臓 器重量からみても対

照と大弟ないことを反映していた.す なわち実験A同 様にDES低 レベルで脂肪組織中の脂

肪 壁を増すが,筋 肉中脂肪量の増加はDES高 レベルで認められ,DESO.5mg区 では脂肪

組織ならびに筋肉組織におけるDESに よる脂肪蓄積作用がある平衡状態にあつたと考えら

れた。

BII群:実 験Aか らDES筋 注を継続 したBII群0.5mg区 では対照に比べ,各 組織での

脂肪含量は,肝 臓で大差な く,腎 臓,膵 臓ではそれぞれ50%,30%の 増加があ り,腸,

その他内臓,腹 腔脂肪組織では約2倍,皮 では3倍 近い増力1が認められた.

脚肉の脂肪鼠は80%,残 体では40%増 加 して,い ずれ もBI群 の1mg区以上 の脂肪含

量を示 した.BII群 対照区の残体にBI群DES区 と近い脂肪を存 したことは30日 間オリ

ーブ漁筋注の前処理を行なつたことに関係があると思われた.

BII群0.5mg区 はDES注 射総 量からみるとBI群1mg区 に相当し,注 射期間を倍に

したことが異なる・肝臓以外の組織すべてに脂 肪 量 の増大があ り,か つその増加率はBI

lmg区 に比べ大であつた・すなわち同一量 のDES投 与では,少 量を長期投与す る方が

多量を短期投与するよりも各組織での含脂 量を大にし,体 内脂肪の蓄積増加が大きい.し

かし肉質改良よりは不要脂肪の過剰生産を招来するおそれがある,肉 脂増加の点からみれ



Table 6. General composition of separate tissues.

ば上記のようにあるDESレ ベルを必要とす る.

4.各 組織の脂質組成

各組織の脂質組成を表7に 示 した.

BI群:各 器官の組織 中脂肪量変化は大部分中性脂肪の増加によること実験Aと 同様で,

肝臓,腎 臓,脚 肉(0・1mg区)以 外の組織で増加した.肝 臓ではBI,BII群 を通 じて中性

脂肪の増加のないことが実験Aと 異なる.

各組織中コレステリン 量は多少の変異はあるが,実 験A同 様にDES筋 注で著変がなか

つた.燐 脂質は肝臓,腎臓,膵 臓では主成分である.肝 臓ではやや増加の傾向あることは実



Table 7. Lipid composition of separate tissues.



験Aと 同様であつた.他 の組織では著変が 認められないが,皮 では 中性脂肪の多い0.1,

1.Omg区 で燐脂質の増加があつた.残 体では1mg区 でだけ 燐脂質,コレステリン を増

加 した.

また0.5mg区 では一般組成でみたように各組織でのこれ らの変化 も少なかつた.

BIl群:各 組織のコレステリン 鼠はDES筋 注により著変がなかつた.

燐脂質は肝臓,残 体でやや増加 し,腎 臓で変 りな く,他 の組織では減少の傾向を示した.

脂肪組織,皮 では大いに減少し中性脂肪の増加と相反関係を示したことはBI群 と異なる.

血清:BI群 ではコレステリン,燐 脂質 量に変 りなく,中 性脂肪はDESレ ベルに応 じ増

加の傾向があつた.

BII群 ではコレステリン,燐 脂質,中 性脂肪 量に大差がなかつた.

これら両群で,実 験A同 様に1ipemia反 応な くして体脂の増大が認められた・

う.体 脂 の 蓄 積



Table 8. Composition of carcass') and distribution of carcass fat.

1) Carcass indicates the body from which head, leg, wing, feather and gizzard 
 content are excluded. Carcass composition was calculated from the data of 

 separate tissues analyzed. 
2) Moisture content of other viscera was assumed to be 75 % of its fresh matter. 
3) Fat content of adipose leaf of DES 1.0 mg group was assumed to be equal to 

 that of DES 0.1 mg group.

体脂の蓄積とヒナの口令:ト サ カ,睾 丸の発育抑制,腹 腔脂肪組織 の発達はBI群 は前実

験A群 に比べてその程度が低 く,同 一DESレ ベルに対する反応にヒナの日令の影響がみ ら

れた.

腹腔脂肪組織重をDESに よる体脂の蓄積増加の指標21)とせばBI群 での体脂蓄積能は

A群 に劣ることが予想される.

内臓諸器官,腹 腔脂肪組織,皮 および残体の合計を枝肉量とすれば表8に 示したように

対照に比べDES区 での歩留は10%前 後の増加を示 した(0.5mg区 を除 く).DES区 の枝



肉組成は対照に比べBI群 では蛋白質および残体灰分に大差なく,水 分を減 じ脂肪を約20

%増 加した(0.5mg区 を除 く).BII群 では蛋白質を減じ,脂 肪量は2倍 近 く増加 した.

1羽 当 り枝肉中の脂肪量はBI群 は32～459でA群 の17～299に 比べ大いに増加 し,成

長に伴ない体構成分としての脂肪量増加が(DES効 果 も含めて)大 きいことを示している.

体重1009当 りで比べると枝肉の脂肪量はA群 の2.0～3.6gに 対して,BI群 は2.5～3.39

のほぼ同程度である.し かしBI群 のDES区 は対照に比べ脂肪の増力1は約35%以 下で,

A群 での増加60～80%に はるかにおよばない.す なわちDES同 一レベルの筋注による体

脂 の蓄積能力は成長の進んだBI群 では若いA群 に劣る.

また1羽 当 り枝肉成分重からみられるようにBI群 では体脂の蓄積が体構成物質の生成に

対 して附加的に起 り,こ れに対 して若いA群 では 体構成物質の生成に先行 して脂肪生成の

行なわれることが考えられる.

体脂蓄積 とDESレ ベル:体 重1009当 りの枝肉脂肪 肚はDES注 射により約35%以 下の

増加があ り,0.1,1mg区 ではほぼ同程度であるが,O.5mg区 では対照 と変らず,BII群

0,5mg区 では2倍 近 くの増加を示 した.

この組織 内分布をみると皮および腹腔の脂肪組織に11～32%,筋 肉が主 要成分である残

体に59～80%,内 臓には9～12%が 分布 してこの変異は 最も少ない.こ のように 枝肉脂

肪の分布変化は,そ の約90%が 脂肪組織および残体における脂肪Flの 相対的変化 として現

われた.DESO.1mg区(お よびBII群0.5mg区)で は前者が,1mg区 では後者が相対

的に増加した.前 述のように脂肪組織お よび 筋肉組織における脂肪含 量にDESレ ベルが

影響することを認めたが,両 組織での脂肪代謝に異なるものがあると推測 され る.こ のこ

とに関してConiglio等10)はCi4-acetateのC14の 組入れ方が筋肉脂肪 と皮下脂肪 とで相違

していることからこれらは異種の脂質であることを示すと結論 した.筋 肉組織の中性脂

肪脂肪酸のC14活 性が燐脂質画分でより高いが,皮 下組織においては逆であつた.

BI群0.5mg区 では成長よく増重率では最大であるが,こ の区では 脂肪組織,筋 肉組織

でのDESに よる脂肪蓄積作用が平衡され,結 局 旺常の個体発育を強めることになつたと考

えられる.

6.要 約

1)90日 令,体 重9009内 外 の 白色レグホン 種雄 ヒナにDESO.1,0.5,1.Omg隔 日

筋注,30日(BI群)後 の増重は対照に比べ0.5m9区 以上で約20%の 増力口があつた.実 験

Aか ら筋注継続の同日令のヒナ(BII群)で は実験Aで みられた成長抑制は回復した.

2)DES筋 注による睾丸,ト サカの発育抑制,腹 腔脂肪組織の発達は実験Aに 比べてそ

の程度が低かつた.甲 状腺重はDES注 射で軽度の減少を示し,副 腎,脳下垂体 重に著変が

なかつた.

3)DES筋 注で中性脂肪は脂肪組織,筋 肉についで,腎 臓,膵 臓,腸 の内臓諸器官に も

増加して くる.し かし肝臓で増加がみられなかつた,燐 脂質は肝臓の外,1rng区 の皮,残

体で増した.他 の組織では増加な く,中 性脂肪の増加につれて減少した.コレステリン は

各組織で著変がみられなかつた.

4)脂 肪組織,筋 肉の脂肪含量増加に対 しDESレ ベルにより異なる影響がみられた.



5)血 清脂質に著変な く,DESに よる1ipemia反 応な くして体脂の蓄積増加がみられ

た.

6)DES同 ・レベルに対し,体 脂の蓄積能は成長の進んだヒナよりも若いヒナで大であ

ることを認めた.

7)DESの 同 ・投与量では多量の短期投与 よりも少量の長期投与で体脂の蓄積増カロが大

であつた.

8)DES筋 注により体脂を増すが,枝 肉脂肪の分布からみると内臓脂肪の分布割合に著

変がなく,皮 および腹腔脂肪組織での分布量と筋肉を主体とする残体での分布量との相対

的変化が認められた.こ れにDESレ ベルが関係 し,低 レベルでは前者の,高 レベルでは後

者の増加が大であつた.

9)DES筋 注による成長効果,体 脂の…蓄積,分 布が ヒナの 日令,DES投 与レベル,投

与期間で影響 されることを明らかにした.

V.実 験CDES筋 注長 期実 験

1.成 長 量

実験Bか らの継続で,120EI令(内30日DES隔 日筋注)の ヒナに80日 間(CI群),

120日 会(内60日DES隔 日筋注)の ヒナに同じく80日 間(CII群)DESO.1,0.5,1.Omg

の隔 日筋注 をつづけた.羽 数少なく,か つ初重差が大であるが,表9に み るように概 して

DES筋 注区で増重が大きかつた.

2.臓 器 重 量

DESの 長期筋注でDESレ ベルに応 じて肝臓重賦を増 したことが 前2実 験と異なる.

Table 9. Weight gains for 80 days, and weight of organs.



トサ カの減重は30日 令からDES連 注のCII群 で最 も著 しい.睾 丸の減重は0.5mg区 以

上でみられ,腹 腔脂肪組織の発達 もO.5mg区 以上で著 しかつた.甲 状腺重はDES区 で増

大の傾向があ り,副 腎重に多少の変異があ るが,い ずれ もDESレ ベルど 一定の関係は認め

られなかつた.

3.組 織 脂 肪

表10,i表11に 肝臓,胸 肉,腹 腔脂肪組織,血 清 の一般組成,脂 質組成を示した.

(1)肝 臓:DES区 は対照に比べ蛋白質を減じて脂肪を増す傾向が認められた.コ レヌ・テ

リン,燐 脂質に著変はないが,中 性脂肪は0.5mg区 以上で著 しく増加 した.DESの ある

Table 10. General composition of separate tissues.

 Protein=NX6.25 Fat=Higher fatty acidX1.046. 

                Table 11. Lipid composition of separate tissues.



レベル以上の処理,も しくは低 レベルても長期処理で肝臓重量を大にし,肝 脂肪の増加を

伴な うことが認められる.ま たこれ と対応して腹腔脂肪組織の著 しい発達がみられた.CI

群では各区間の総脂質 量の増減関係は血清 のそれと相反する変化があ り,血 清脂肪の肝起

源を暗示した.

(2)胸 肉:胸 肉ではDESの 長期処理 によリコレステ リン,燐 脂質に著変な く,中 性脂

肪脂肪酸はDESレ ベルに応じてやや増したが,総 脂質 として20～50%増 の僅少にすぎな

かつた.

前実験A,Bで 脚肉脂肪 の増加は高 レベル区で得られ,ま た低 レベルの処理期をのばし

て得 られた ことと同傾向であつた.

(3)腹 腔脂肪組織:DES処 理で2～3倍 の脂肪 鼠の増加があつた.腹 腔脂肪組織重は0.5

mg区 で最大であるが,そ の脂肪含量 よ0.1mg区 程度で,脂肪で充実 していないことは前

実験の1mg区 でみ られたことと同様である.従 つて体重1009当 りの組織脂肪量は1199

でCII群0.5mg区 の1339を 超えない.1mg区 では本 回も0.5mg区 よりも組織中

脂肪総量が少な く,幼 若期からの低 レベル処理のものでこれが 多い傾向にあることは実験

Bと 同様であつた.

(4)血 清:実 験A,Bで は血清 の脂質組成に著変がなかつたが,DESの 長期筋注により

コレステリン,燐 脂質,中 性脂肪のいずれ も増加 し,特 に 中性脂肪の増加 が著 しかつた.

これら脂質成分の増減は多 くは 肝中脂質のそれ と相反 して,肝 起源なることを反映して

いたが,し か しDESレ ベルとの関係は明らかでなかつた.

また0.1mg区 では各脂質成分の増加が著しく,総 脂質 量はDES区 中最高の1.5%を 示

したが,こ の区では 腹腔脂肪組織の発達は他区に劣 り,胸 肉 ての 脂肪量増加 も少なく,

DESに よる1ipemia反 応の程度 と腹腔脂肪の発達,体脂 の増加間に平行関係は認められ

なかつた.

4.要 約

1)実 験Bに 用いた120日 令,体 重 約1kgの 若雄鶏についてさらに80日 間DES隔

日筋注を継続した.多 くのもので対照より増重が大であつた.

2)DES処 理で肝臓の肥大せ来 し,腹 腔脂肪組織はDESO.5mg以 上の筋注で著 しく

発達 した.甲 状腺重は増加の傾向 があ り,副 腎重の変化は不定であつた.

3)肝 臓,胸 肉のコレステ リン,燐 脂質に著変がなかつた.肝 臓では 中性脂肪の増加

するもの多 く,胸 肉でも増加の傾向があり,腹 腔脂肪組織の脂肪 も数倍の増加があつた.

これらの脂肪含量 とDESレ ベルとの関係は実験Bと 同傾向を示した.

4)血 清では前実験でみられなかつた 中性脂肪の著増が 認められ,燐 脂質,コ レステ

リンも亦増加して,総 脂質は1.5%に 達した.脂 質成分変化とDESレ ベル間に明らかな関

係はなかつた.各 区間での脂質成分の増減は肝臓のそれと相反した.

VI.総 括

1・DES0.1,0・5,1・Omg(オ リーブ油0.25m1中)の 胸肉内注射を白色 レグホン種

雄 ヒナ60日 令のもので20日 間(A群),90日 令ヒナ(BI群)お よび90日 令 ヒナ(内30



日間DES筋 注,BII群)で30日 間,さ らに120日 令ヒナ(内30日 間DES筋 注,CI群)お

よび120日 令 ヒナ(内60日 間DES筋 注,CII群)で80日 間行なつた.ヒ ナの日令,DES投

与量,投 与期をかえた場合のDESに よる成長効果,体 脂の蓄積,分 布の 変化について本

条件下次の結果を得た.

2.若 令のA群 ではDES筋 注で成長の抑制があり,成 長の進んだBI群 では成長促進効

果がみられた.日 令による成長効果の差異はDESに よる体脂蓄積の様相を異にするため

であつた.

3.腹 腔脂肪組織はDESレ ベルに応 じて発達 した.DES高 レベル(A群),も しくは長

期投与(C群)で 肝臓重量を大にした.甲 状腺貢は多少,減 少する場合(A,BI群)も

あるが,長 期投与では増大の傾向があつた(C群).副 腎重は不定の変化を示し,脳 下垂体

前葉重には大なる変化は認められなかつた.

4.DES筋 注で皮,腹 腔脂肪組織,筋 肉についで 内臓諸器官に 中性脂肪 を増加 した.

肝臓では燐脂質を多少増 し,中 性脂肪 の増加は 長期処理で 認められた.各 組織中の燐脂質

は中性脂肪 の多いもので減少し,コ レステ リンには著変がみられなかつた.

5.DES筋 注による体 脂 の蓄 積 増 加 は1ipemia反 応な くして起 きた(A,B群).

Lipemiaは 長期処理で認められた(C群 ウ.

6.DES低 レベルで皮,腹 腔脂肪組織の脂肪 量を増加するが,筋 肉脂肪の増力}は高 レベ

ル投与で得 られ(A,BI群),低 レベルでは処理期をのばした場合 に認められた(BII,C

群).脂 肪組織および筋肉中の脂肪増加の相互関係がDESレ ベルで異なることを認めた.

7.DES筋 注に よる体脂蓄積能に日令が影響 し,若 ヒナ(A群)で は成長の進んだ(BI

群)よ りも体脂蓄積能が大であつた.

8.DES同 投 与量では多量を短期に投与するよりも,少 量な長期にわたつて投与する

方が体脂の蓄積増加が大であつた(BI,BIIthc-.).

9.DESレ ベルに対応 して腹腔脂肪組織重を増加 した.こ の組織重は体脂 の蓄積増加の

よい指標であるが,必 ず しも伎肉脂肪の蓄積量に比例しなかつた.

10.DES筋 注により脂肪組織,筋 肉についで内臓諸器官に脂肪を蓄積増力1するが,内 臓

脂肪は枝肉脂の約10%で 変化が少ない.i主な変化は 皮お よび 腹腔脂肪組織の脂肪量と筋

肉を主体 とする残体の脂肪量との相対的な変化であつた.こ れにDESレ ベルが 関 係 し,

低 レベルで前者の,高 レペルで後者の割合が増加した.

終りに臨み終始御懇篤なる御指導を頂いた岩田久敬教授に深甚なる感謝の意を表する.ま た実験

に当り種々協力された菅野道広,鈴 木伊豆美両君に厚く御礼申し上げる.
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                                Summary 

   1. In order to study the effect of diethylstilbestrol (DES) injections on 
growth and fat deposition in White Leghorn male chicks, DES was injected 
into breast muscle each other day at levels of 0.1, 0.5, and 1.0 mg in 0.25 ml of 
olive oil for various period. 

   Three trials were conducted. Chicks of 60 days of age were injected with 
DES and slaughtered after 20 days (Group A) and 60 days (Group BII) ; 90 
days old chicks were treated for 30 days (Group ET) ; some chicks of Groups 
BI and BII were continuously injected for 80 days (Groups CI and CII). 

   Under these conditions the effects of DES injections on chicks were as 
f ollows. 

   2. DES injection caused growth depression in chicks of Group A, and growth 
stimulation in Group BI. The difference of growth response between both



groups was attributed to the different status of formation and deposition of 
body fat in the chicks. 

   3. Abdominal adipose leaf developed, corresponding to DES levels admini-
stered. The liver was enlarged on the high level of DES (Group A) or long 
term treatment (Group C). Thyroid showed slightly reducing tendency of the 
weight in Groups A and BI, and an increasing tendency in Group C. The 
weight of adrenal showed no definite change, and that of the anterior pituitary 
was little affected by DES injections. 

   4. During the treatment of DES injections neutral fat was increased in 
adipose leaf and skin, leg muscle, and then internal organs, except liver, in 
which phospholipid increased in some degree in Groups A and B, moreover 
added neutral fat considerably by long term treatment(Group C). Phospholipid 
and cholesterol content of the other tissues was affected a little, but variably. 

   5. Fattening effect of DES injections was not followed by lipemia response, 
nor marked increase of liver lipid (Groups A and 13). Lipemia response was 
first noticed in Group C, and the magnitude of the blood-lipid level was 
variable with DES injection levels. 

   6. It appeared that the deposition of fat in the adipose tissue and muscle 
tissue was affected differently in relation to DES levels (Groups A and B). 

   Although stored fat of the skin and abdominal adipose leaf was increased 
considerably on lower levels of DES injections, fat deposition in the leg muscle 
was inferior to that injected with high DES level, on which the fat deposition 
in the former was lesser than that with lower DES levels (Groups A and BI). 
Increase of the muscle fat was obtained on high DES level (Groups A and BI) 
or by longer treatment on lower DES level (Group  BIl). 

   7. There was age effect on the rate of fat deposition. Younger chicks 

(Group A) were able to deposit more fat in the body than did older chicks 
(Group BI) on the same levels of DES. 

   8. Fat was much more deposited in the body with longer administration of 
DES on low level than with shorter administration of DES on higher level, 
when the same amount of DES was administered. 

   9. The weight of abdominal adipose leaf was increased, corresponding to 
the level of DES injected. The weight of the tissue which has been used as 
an index of the fattening effect by DES, was not always parallel to the amount 
of fat deposited in carcass (Groups A and B). 

   10. Although the whole amount of fat deposited in carcass was affected by 
DES levels, it was distributed 9-12 % of the total fat in visceral organs, 11-32 
% in adipose tissues (abdominal adipose leaf and skin), and 59-80 % in the 
residual carcass, in which muscle formed the main structural substance. 
Therefore, the principal change of fat distribution in the whole carcass was 
represented by the relative change within the adipose tissue and residual carcass 
or muscle, which was related to the DES level administered. The proportional 
ratio of the former was increased by DES injection of lower level, and that of 
the latter by the injection of higher level. 

   It was suggested that the fat of adipose and muscle tissue represented 
the separate types of lipid and different threshold dosage of DES would exist 
for fat deposition in them, alike that observed for lipemia and fattening 
responses.


