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ヒナに対す る合成女性 ホルモ ン投与 の影響(V)

Diethylstilbestrol筋 注 と ヒナの成長 お よび肝臓 の

燐 酸化 合物 との関係

和 田 正 太

 Effects of synthetic estrogens on chicks (V) 

Effect of  diethylstilbestrol injections on growth and 
     phosphate distribution in liver of chicks 

            Masahuto Wada

DES投 与 の ヒナに対す る効果は,実 用上 の目的で もあ るが,体 内脂肪の蓄積増加が最 も

大きい・前1～III報32)で は 体脂の蓄積分布に関す る面か らdiethylstilbestro1(以 下DES

と略 記)の 影響を研 究 した.ヒ ナに対 す るDES投 与 によつ て体脂増加 も含め て血液,肝

臓組成 に産卵鶏 におけ ると似 た現象 を惹起す る。Estrogenの 投 与に よつて ヒナの血 中P,

Caの 増 加のほか 血清蛋 白画分に増加があ り4・8・9・11・15・20,22・27),DES処理 に よ り屡 々認め られ る

肝臓 の肥 大は,血 液中に増加 した蛋白の沈 着 も一役 を果 してい ると考 え られ る.

DESの 投 与に よつて羊,牛 では体内の窒素の保留 率増大2・且o・26・30,を来 す ことが 多 く,ネ ズ

ミではその減少17)が し られ て い て,動 物 に対す るDES投 与 は食飼蛋 白質 の 利用ない しは

体蛋 白質の合成に影響があ る.

体 蛋白の合成 に つい てはBrachet以 来細胞 内ribonucleicacid(RNA)量 が 蛋 白合

成 と平行 関係 にあつて,RNAは 核 内desoxyribonucleicacid(DNA)と 共 に 蛋 白合成

に重要な役 目を もつ こ とが し られてい る!)

Reid23)は 動 物 のhormonalstatusが 肝 臓のcytoPlasmaの 量 お よび 成 分殊にRNA

量 に 影響 す ることを認 め,Chapmanら6)はestrogen処 理 に よる肝蛋 白の合成増加 をRNA/

DNA比 か ら推測 した.

一 方食飼蛋 白質 の量 お よび質 が動物 の成長 を左 右す るが ,種 々の肝 酵素特にxanthine

oxidaseが 食 飼蛋 白質 の変化を鋭敏 に反映す ることが し られ ている1).

DES投 与 に よりヒナの成 長量 に変化 を来す場合 に,こ れ ら蛋 白代謝に関連す る肝臓にお

け る核酸,xanthineoxidase活 性 へ の影響 につ いて研究 した.

1.発 育 上 位 の ヒ ナ に つ い て の 実 験

1)実 験 方 法

1)動 物 飼 育

74日 令 の白色 レグホ ン種雄 ヒナで発育が 平均 以上 の体重約8009の4羽 つ つを1区 と



して,次 の対 照区,DESO.1mg,0.5mg注 射 区の3区 について15日 問成長試験 を行 なつ

た.ホ ルモ ン剤 としてはEstimon注 射 液(油 溶液,1m1中2mgのDESを 含有 す る)

を 用 い,DESO.1mg,0.5rng相 当量 をそれ ぞれ隔 口に胸 肉内注射 を行 なつた.

基 本飼料は市販配合飼料(蛋 白質17%以 上)を1日1羽 当80～1209に 野 菜209を

添 え,朝 夕2回 に分け与えた.

2)解 体,分 析

飼 育15日 後頸静脈 の切断 によ り採血 した.放 血完 了後解体 して,臓 器 を秤量 し分析 資料

を採つた.

血 清 に ついて全N,残 余N14),A/G(1)を 測 定 し た.肝 臓は 解体直後 一一部を とつて

Hagedorn-Jensen法14)に よ りグ リコゲ ンを測定 し,他 は磨砕 して水分,全Nを 常法に よ り,

脂 肪 は隈川 ・須藤 法28》に よ り測定 した.ま た約2gを20ccの5%三 塩 化酢 酸の 冷溶液 で

ホモ ジエネー トをつ くりSchneider法13)に よ り各態Pの 分画を行 ない,Fiske=Subbarow

法 に よ りPを 測定 した.核 酸画分13)に つ いては さ らにdiphenylamine反 応 によ りDNA

を,orcin・FeC13反 応 によ りRNAを 測 定 した.脂 質分析はBloor法14)に よつた.

また肝臓 のxanthineoxidase活 性 についてはLitwack18)の 比 色法で測定 した.

2.実 験 結果 な らびに考 察

上記に よる飼育15日 後 の実験成績は第1～ 第5表 の とお りであつた.

1)成 長 量,飼 料能 率

表1に 示 した よ うに15日 間 の増重 をみ ると対照 に比べ てDESO.1,0.5mg区 は それぞ

れ12,49%の 増 加 で,飼 料能率 も同程度の向上がみ られた.

前1報32)の60日 令 ヒナにDESO.1mg隔 日注 射で成長抑制 あつた ことと対 照的であ る.

2)臓 器 重 量

Table 1. Gains for 15 days, and weight of organs.

(1)斎 藤:光 電 比・色計 に よ る臨 床 化学 検 査P.142,南 江 堂(昭27).



肝臓重9:は ホルモン注射により増大し,DESO.5mg区 では極めて有意の増加を示した.

しかし腎臓重には大差がなかつた.ま た副腎はDES注 射で大 となる傾向を示した.

3)肝 臓の一般組成

肝臓および胸肉の一般 組成は表2に 示した.

Table 2. Composition of liver and breast muscle.

DESO.1mg区 は対照と比べ肝臓 の一般成分に差がないが,DESO.5mg区 は水分を減

じて,グ リコゲン,脂 肪酸を増した.後 述のように脂質Pに 増加がみられぬ ことから中性

脂肪の増加が主体であ り,肝 臓において脂質の合成促進が うかがわれる.

4)胸 肉の一般組成

DES注 射によつて胸肉の水分,全N,脂 肪酸含量は影響を うけなかつた.

5)血 清の組成

表3に みるように血清の残余窒素,A/G比 は各区で変 りないが,全 窒素はDESO.5mg

注射によつてやや増加の傾向が認められた.

Table 3. Composition of serum.

血 清脂質 の組成 についてはDESO.5mg区 で脂酸 および燐脂質 の増加がみ られ肝におけ

る脂質の合 成増加 を反映 していた.

6)肝 臓 におけ るP分 布,核 酸

肝臓 におけ るP分 布 をみ る と酸溶性,脂 質,核 酸態各Pは 各区間 で著変が 認 め られ な

かつた,各 区のRNA-P+DNA-Pは,核 酸 画分Pの 約90%を 占 め,RNA・Pは 約65

%を 占め ていた.DES注 射 に よ り対照 に 比 べDNA-Pは や や(10～15%)減 少 した.

無 水無脂物 に ついて も同様であ る.し か し体重1009当 肝 に つ いて み るとDNA-Pは 殆

ん ど一 定 し,RNA-Pは 対 照 に比 べDES注 射 区 で 約20～15%を 増 加 した.ま た

RNA-P/DNA-Pも 同程 度に増 した.



Table 4. P distribution and nucleic acid content in liver.

細胞 内RNAの 増 加 と蛋 白合成が平行関係にあ ることはBrachet以 来 しられ てい るが,

栄 養条件で肝蛋 白に増減があ り,絶 食に よ り肝蛋 白を減少 し,肝DNAに 変 りな く,RNA

を減 少12)し,ま たNの 減少 に,脂 質 の 変化を伴 うことが しられてい る.16)DNAは 成 鼠 の

肝 では変 らないが29),成 長 時 には肝細胞 を著 し く増 し,DNA/核 の 増加があ り,両 者 にょ

つ て全肝DNAは 体 重 と同歩調で増す ことが しられてい る.5)

Chapmanら6)はtestosteronepropionate処 理 の雌 ヒナ に種 々 量を か えてestradiol

dipropionateを 注 射 し,肝 重 の増加 を来 し,体 重kg当 りの肝RNA-P,DNA-Pの 増

加を認めた.ま た肝phosphoprotein・Pを 増 す とともにRNA-P/DNA-Pも 規 則的 に増

し,RNA・P+DNA・P/9肝 は 比較的一定 してい ることを認 めた.前 記実験では体重1009

当 り肝 で はDNA-Pに 増 加 な く殆 んど 一定 してい た が,DES注 射 区 ではRNA-Pを 増

し,RNAIDNA-Pは 対 照に 比 べ約20%の 増 加 が あ り,肝 蛋白 の 合成増加を 示唆 して

いた.

す なわちDES注 射 に よ り肝臓重量 を増 大 したが,こ れ に肝蛋 白合成能 の 増加を 伴つ て

いた ことが考 え られ る.

7)肝 臓 のxanthineoxidase活 性

前述 のよ うにDES投 与 に よつ て動物 のN-retentionに 変化 を生ず る.Estrogenの 投

Table 5. Xanthine oxidase activity in liver.

与で羊 ・牛な どでは飼料能率を向上 し,ネ ズ ミ ・鶏 では飼料能率を低 くす ることも報ぜ ら

れ,蛋 白の体内利用に影響す る.栄 養条件 で肝蛋 白の合成,消 失が あ り,同 時 に数種酵素

の生合成系に も影響す ることが しられ18・21・24・31),特にxanthineoxidaseは 食 飼蛋 白質 の量

お よび質 を敏感 に反映す るとされ る.

DES注 射 に よ りヒナの成長を促進 し,飼 料能率を向上 し,肝 重を 増 したが,ヒ ナ肝の単

位重量 当 りxanthineoxidase活 性 は各区間で著変がな く,ま たDES注 射 あるいは成長



量との問に 一定の関係はみ られなかつた.

3.要 約

1)74日 令 の発 育上位 の白 レグ雄 中 ヒナにdiethylstilbestro1(DES)0.1,0.5mgの

油溶液 を隔 日に胸 肉内注射 して15日 後の 成長 を み ると,DES注 射 に よ り成 長 は 促 進 さ

れ,飼 料能 率 も向 上 した.

2)DES注 射 に よ り,肝 重は大 とな り,副 腎重 も大 となる傾向 を示 した.

3)DESO.5mgの 注 射 によつ て肝 のグ リコゲン,脂 酸 の増 加 が 認め られた.DES注

射 に よ り肝 のP分 布に著変がなかつた が,RNA-P/DNA-P比 は 増大 の傾 向 に あ つ た.

ま た肝xanthir・eoxidase活 性 にはDES注 射 の影響がなかつた.

4)胸 肉 の 一一般組成には変化がなかつた.

5)血 清 の全N,残 余N,A/G比 に も著 変がなかつた.し か し脂酸,燐 脂質の増加が認

め られた.

6)DESO.1mg注 射 で も成長効果が認め られた.し か し上記一般成分 の変化に著 しい

ものはなかつた.

II.発 育 低 位 の ヒ ナ に つ い て の 実 験

1.実 験 方 法

1)動 物 飼 育

白色 レグホ ン種雄 中ヒナ74日 令 の もので平均体重 よ りやや軽量の670g内 外 の ヒナにつ

いて,1区6～7羽 として対照,ホ ルモ ン注射 の3区 に分け,飼 育16日 で体重860～9309

に 至つてか ら,各 区を2分 して次 のよ うに処理 しさらに35日 間飼育をっづけ,合 計50日

間 の成長試験を行つた.飼 養法は前実験1と 同様 に行 ない,ホ ルモ ン注射液は所要量を隔

日に胸 肉注射 を行 なつた.

対 照区:基 本飼料 のみ,無 注射(0-0区)

16日 口か ら半数 にDESO.1mg/0.05cc油 溶 液を隔 日胸肉注射(0-D区)

Estrone注 射 区:EstroneO.2mg/0.04cc水 性 懸濁液を隔 日に胸 肉注 射(E-E区)

16日 目か ら半数 は注射 を中止(E-O区)

DES注 射 区:DESO.1mg/0.05cc油 溶 液 を隔 日に胸 肉注射(D--D区)

16日 目か ら半数 は注射を 中止(D-0区)

2.)解 体,分 析

すべて前実験1に 従 つて行 なつた.

2.実 験 結果な らび に考察

実験成績は第6～12表 に 示す通 りであつた.

1.成 長 量

成長についての成績 は表6に 示す とお りで あつた.

(1)各 区 の 成長量を飼育15日 目で対照 と比 べ ると,実 験1と 反対 にestroneO.2mg

お よびDESO.1mgの 隔 日筋注に よつてそれ ぞれ13,25%の 成 長抑制が認 め られ た.



Table 6. Growth and feed  efficiency.

このヒナは実験1の ヒナと同日令であるが体重はそれより低位のもので,こ の点からみ

ると同 一量のestrogen注 射に対する反応は日令よりも発育状態乃至は体重により異なる

もののようである.同 日令の発育低位のものば ・方か らみれば個体の物質代謝ないしは内

分泌腺の機能が正常発育のものに 比べて異常なものがあ り,従 つて外部か らのホルモ ン注

入に対しては正常と異なる反応を呈するものと考えられる.

(2)飼 育50日 間の通算では,対 照と比べて成長量はestrone連 注(E-E区)で13%,

DES連 注(D-D区)で10%の 増加があつた.こ れは実験1のDESO.1mg注 射15H

問の成長効果12%と ほぼ等しい.

すなわち当初15日 間に成長抑制されたが,あ る一定度の成長を とげた後はむしろ成長促

進効果が強 くあらわれることを示した.あ たかもこの時期は生殖腺の急激なる発達に移 ら

ん とする微妙な時期に当 り8),体内の内分泌機能は外部からの投与ホルモンによる些細な平

衡攪乱 によつても感受性高 く反応することを示しているようである.

(3)後 期35日 間の成長量増加は,対 照に比べestrone区 で33%,DES区 で32%,

対照区の半数で後期でだけDESO.1mg隔 日注射の(0-D区)で28%の 増加があつた.

すなわち前期で成長抑制のあつた各区で体重860～9009に 達 した16日 から35日間 では

成長促進が大であ り,成 長後期に新たに注射することで成長抑制はみられなかつた・



このことから前期の成長抑制は対照区が無注射処置で あるために 注射処置に基ずく成長

に不利な影響を免れ,相 対的にホルモン 注射区の 増重量を小 としたことによるものでない

と考えてよい.

(4)前 期15El問 ホルモンを注射し,16日 日からこれを中止した場合,後 期35日間 の成

長量は残存ホルモンによるaftereffectも あ り,Estrone区,DES区 ともに対照区に比

べてなお10%の 増加を示 した。

しかし中途で注射を中止 した各区は前後期通算50日間 ではその成長は対照と変りなかつ

た.す なわち前期で うけた成長抑制は後期における残留ホルモンによる成長促進効果 と相

殺 された.

(5)要 するにestroncO.2mg,DESO.1mgの 隔日注射により,飼 育当初は成長抑制

を うけるが,成 長進み,体 重約9009以 上になつてからの処理で成長促進効果が著しく,

通算50日 間では対照に比べて成長量は約10%の 増加を示した.日 令によるDESの 増重

効果の差は体脂の蓄積様相にも関係があることを前1報32)で 認めた、、

2.臓 器 重 鼠

肝臓は後期においてホルモン注射を うけたものは やや重い傾向があり,腎 臓は肝臓重量

大なる区でやや大きい傾向がみられたが有意差はなかつた.ホ ルモン処理によつて副腎重

・下垂体重に著変はみられず,甲 状腺重は増大の傾向あるが有意差は認められなかつた.

以上のようなホルモ ン注射の連川によつて おこる肝臓 ・腎臓 ・睾丸重の変化は,注 射中

止で多 くは恢復した.

Table 7. Weight of organs.

3.肝 臓の一般組成

各区の水分,全 窒素,脂 肪酸,グ リコゲン量に著変が認められなかつたが,DES連 用区



および後期での注射区でグ リコゲンに有意の増加が認められた.

Table 8. Composition of liver and muscle.

4.胸 肉の一般組成

各区の水分,全 窒素,脂 肪酸含量に大差が認められなかつた.

5.血 清 成 分

各区の血清 の全窒素,残 余窒素,A/G比 に著変が認め られ なかつた.血 清脂肪酸は

DES連 用区で多少増加したが,燐 脂質,コ レステ リンに変化がみられなかつた.

Table 9. Composition of  serum.

6.肝 臓 におけ るP分 布,核 酸

肝臓 におけるP分 布をみ ると表10に 示す よ うに酸溶性P,脂 質P,DNA・P,RNA-P

にお いてもホルモ ン処理 に よる著 変は認め られなかつた.

体 重1009当 り肝 では肝重大 なるOD区 お よびE-E区,な らびに肝重小な るD-O区

で もRNA,DNAを や や増加 し,核 酸量は10～20%の 増 加があつた.し か しRNA-P/

DNA-P比 は 各区でほぼ一定 で,ホ ルモ ン処理の連用 もし くは 中止に よる影響は 明 らかで

なかつた.こ れはestrogenの 注 射に よつて肝臓重 量が実験1と は異な り大差なかつた こ

とか らも考 えられ る.ま た この場合,実 験1で み られ た副 腎重 の増大 もなかつた.

これは実験1も しくはChapmanら6)のRNA-P/DNA・Pの 増加 か ら肝蛋 白の合成増加

が推測 された場合 と趣を異にす る.Reides)は ネズ ミで肝のcytoPlasmafractionの 量 お

よびRNAが,下 垂体 ホルモ ンやcortisoneで 影 響を うけ るが,去 勢 では 影響 がない こ

とを認 めた こ とと似てい る.

本 回は ホルモ ンの連用に よ り成 長量 の抑制,促 進をあわせ50日間 で10%程 度 の成長効



Table 10. P distribution and nucleic acid content in liver.

果があつたが,肝 臓の肥大も軽度で,副 腎の増重 もなく,こ の成長量変化に対応する肝の

蛋白生成能におよぼすホルモンの影響に明らかなものがなかつた.

7.肝 臓のxanthineoxidase活 性

前実験に比べて,各区間 で変異が相当大きく,ホ ルモン処理による有意の差異は認めら

れなかつた.

Table 11. Xanthine oxidase activity in liver.

8.組 織 の ビタ ミン含量

肝臓 ・腎臓 ・血清の ビタ ミンAお よび カロチ ンは ホルモ ン処理 に よ り一致 した一定 の変

化 が認 め られ なかつた.

Table 12. Vitamin A and carotene content in tissues.



3.要 約

1.体 重6709前 後 の 白レグ 雄 ヒナ(74日 令)にestrone0.2mg,も し くはDES0.1

mgの 隔 日筋注15日 間で,対 照に比べてそれぞれ13,25%の 成 長抑制 が認 め られた・体

重9009内 外 になつて さらに35日 間注射 を 続 け,こ の間 に それ ぞれ33,32%の 成 長効

果が認め られ,前 後50日 間 ではそれぞれ13,10%の 成 長効果が あつた・

後期35日 間だけ のDESO.1mgの 注 射では28%の 成 長効果があつた・体重9009前

後 を境 として この以前の処理で成長抑制が あ り,そ の以後 の処理で成長促進が推測 された.

この時期は睾丸の急速な発達を開始す る 春期発動期 であ り外注 ホルモ ンに対 して 感性 の高

い ことが推測 された.

2.ホ ルモ ン処理で,肝 臓 ・腎臓の肥大の傾向がみ られ た.副 腎 ・脳下垂体前葉重に著変

が な く,甲 状腺重はやや大 となつた.

3.DES注 射 を行 なつた ものの肝臓ではグ リコゲ ンが多いが,水 分,全 窒素,脂 肪酸 量

に影響は著 しくなかつた.

肉 では一般組成にホルモ ン注射に よる影響 は殆ん どなかつ た.血 清 の全窒素,残 余窒素,

A/G比,脂 質組成分に も著変がみ られないが,DES連 用 で脂肪酸 をやや増加 した・

4.肝 臓 のP分 布,RNA-P/DNA-Pに 著 変 は認め られ なかつた・

5.肝 臓 のxanthineoxidase活 性 は低 く,か つ不定 の変化 を示 した・

6.肝 臓 ・腎臓 ・血清 の ビタミンAお よび カ ロチ ンはホルモ ン処理に よつて大なる影響 を

うけなかつた.

III.総 括

DES投 与 に よるヒナに対 す る成長効果は 日令,ホ ルモ ン投与法等で異 な る こ と を 認 め

た32)が,同 日令で も発育程 度に よ り内分泌腺機能 に差 のあ ることが考え られ,外 注 のDES

に対 して異な る反応が予期され るのでこの点 を追究 した.す なわち 白 レグ雄,74口 令 の体

重 大な るもの(約8009),小 な るもの(約6709)でDESに よ る成長効果な らびに体成

分への影響 を研 究 した.

1.74日 令 の 体重 中位の800gの ヒナにDESO.1,0.5mgの 隔 日筋注15日 間で 成長促

進,飼 料能率向上の効果 が認 め られた.特 に0.5mg注 射 によつ て増重効果が著 しかった.

DES注 射 によつて肝臓 ・副腎の重量は大 となつた.

DESO.5mg注 射 では肝 の脂酸,グ リコゲンの増加を来 した.肝 のP分 布,xanthine

oxidase活 性 に差がなかつた.肝 のRNA-P/DNA-P比 を やや増加 し,肝 におけ る蛋 白合

成の増加が推測され た.

肉 では脂肪をやや増加 し,血 清で燐脂質の増加があ るが,全 窒素,残 余窒素,A/G比

に 変 りなかつた.0.1mg注 射 では 成長効果は0。5mgに 劣 り,こ れ ら一般成分の 変化 は

殆ん ど認め られなかつた.

2.同 じ く74日 令 で体重低位 の6709の ヒナ で はDESO.1mg,estroneO.2rngの 隔

日注射15日 間で成長が抑制 された.し か し引続 く35日 間では成長促進著 しく,通 計50日

間 では上項 の体重上位群の15日 間注射の もの と同程 度の成 長促 進が あつた.



この場合 ホルモ ン区の 肝 ・腎は肥大傾向は著 しくな く,副 腎 ・脳下垂体前葉重に変 りな

く,甲 状腺重はやや増大 した.

肝 では水分,全 窒素,脂 脂酸量は各区で大差 ないが,DES処 理 区 でグ リコゲンが多かつ

た.

肉 での脂肪量の増加は認め られなかつた.

血 清の全窒素,脂 質成分,肝 のxanthineoxidase活 性 に著変がみ られ なかつた.ま た

肝のP分 布,RNA-P/DNA-P比 に も大差が認め られなかつた.

肝 の ビタミンAは 成長に伴 う増 減を示 し,腎A,血 清Aに 変 りなかつた.こ れ らのカ

ロチ ン量 もまた大差 を示 さなかつ た.

3.以 上 要す るに,DES注 射 によ り,ヒ ナはpubertystage以 後,体 重 で は約9009

以 後 での処 理で成長促進効果がお こ り,そ れ以前では む しろ成 長抑制 のお こることを認め

た.

またDES注 射 で肝重 を大に し,脂 酸 を増す傾向があ り,こ れにRNA-P/DNA-P比 か

らみ て肝蛋 白の合成増 進が含まれ るが,発 育程度 の低 いものでは これ らの反応が弱い こと

を認 めた.

DESの 成 長な らびに肝成分への影響は ヒナの 日令 のほか にその発育程度 によつて も異な

ることを明 らか にした.

終 りに臨み終始御懇篤なる御指導と御鞭捷を賜わつた岩田久敬教授 に深謝の意を表する.

また実験にあたり種々協力された津城精作君,堤 勝生君に厚 く御礼を申上げる.
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                               Summary 

   1. Seventy four days old White Leghorn male chicks of medium body 
weight, about 800 gr, was injected intramuscularly each other day with 0.1 mg 
and 0.5 mg of  diethylstilbestrol (DES) for 15 days. The growth was promoted, 
in particular with 0.5 mg of DES injection. Weight of liver was increased, 
and adrenal weight tended to increase. 

   2. In liver, fatty acid and glycogen content was increased in DES, 0.5 mg, 

group. P distribution in liver was little affected, but RNA-P/DNA-P ratio was 
increased. Liver xanthine oxidase activity did not altered by the treatment. 

   3. In breast muscle, fat content was slightly increased. In serum, phospho-
lipid was increased, but concentration of total N and residuol N was not altered. 

   4. Change of the above general components was weakened by the injection 
of 0.1 mg of DES. 

   5. Chicks of the same age, but lighter in body weight, about 670 gr,. 
were injected, similar to the above chicks, with 0.1 mg of DES and 0.2 mg of 
estrone. Their growth was depressed during the first 15 days, but was promoted 
remarkably in succeeding 35 days. The growth promotion for total 50 days was 
near upon the above heavier groups. Liver was enlarged in lesser degree, adr-
enal weight was not changed, and thyroid tended to slightly increase. 

   6. Noticeable change in general composition of the liver and muscle, and 
also in N and lipid content of the serum was not shown. P distribution and 
RNA-P/DNA--P ratio, xanthine oxidase activity, and vitamin A content of the 
liver were not changed noticeably. 

   7. It was shown that the effects of DES injection on the growth and liver 
components varied, depending on not only the age of chicks, but also on the 
degree of their development.


