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                          01    简  介

上世纪后半叶，很多家庭中犬猫的重要地位越来越凸显出来，而且在很多国家中犬猫的数量明显增加。尽管

各国非官方网站和非官方文章中均有估测养宠数量，但不论是有家庭犬猫还是流浪犬猫，都缺乏针对全球真实犬

猫数量的同行评审数据。这些动物如果不加监管，一旦性成熟则很容易繁殖。因此兽医也会频繁地被要求防止或

消除宠物犬猫繁殖行为或繁殖能力。

与家庭小动物数量同步增长的，还有郊区犬猫数量，这些地区的动物要么自由漫游，要么繁殖未加管制，

诱发一些公共健康问题。很多地方的动物收容所犬猫盈满为患。全球范围内很多地区都在积极推进收容所动物领

养和绝育。在这样的努力之下，收容所动物群体数量依旧居高不下，甚至在有些国家、地区和城市内还有所增加

(Crawford et al., 2019)。因此，对于在动物福利组织工作的兽医和小动物从业者来说，控制犬猫的繁殖一直是一个

关键问题。

历史上控制犬猫繁殖主要是通过手术切除性腺来达成的。在雄性动物上，有很多成熟的术式、通路和止血方

法，而精准的技术通常依赖于术者的经验和操作。对于雌性动物来讲，则是同时移除性腺以及所有（卵巢子宫切

除术）或部分子宫（卵巢子宫次全切）。虽然在很多兽医教科书中有描述卵巢子宫切除术的操作，其中包括结扎

部位以及后续在子宫体上离断的位置，但重点是要意识到在解剖和生理上都是不正确的。很多情况下都不可避免

地会在动物体内残留一部分子宫，即卵巢子宫次全切 (Mejia et al., 2020)。应当避免实施卵巢子宫次全切，因为如

果有卵巢残留或者之后需要使用孕酮治疗，就会有子宫残端疾病的风险。单纯的卵巢切除术操作快速，切口更小，

并且相关并发症的可能性更低 (Okkens et al., 1997)。因此，在没有子宫病变的前提下，如果手术旨在清除性腺激素，

则指南建议卵巢切除术是母犬猫绝育的首选。

腹腔镜绝育的痛感更少，可以更好地暴露所有相关结构，尤其是在小型犬中。人类对于微创手术的熟知程度

大大增加了此类手术在宠物上的需求 (Buote, 2022)。诸如输精管切除术和子宫切除术的保留性腺激素的术式同样

可以安全有效地抑制宠物繁殖 (Kutzler, 2020b; McCarthy, 2019; Zink et al., 2023)。

除去手术摘除犬猫性腺的方式外，上世纪后半叶出现了其他的替代方法。第一个用于控制小动物繁育的商品

化药物是人工合成的孕酮类似物（孕激素），它可以阻断下丘脑 - 垂体 - 性腺轴的活性。不幸的是，该药在犬猫

上的滥用导致数例因用药过量出现副作用的病例报道 (Romagnoli & Ferre-Dolcet, 2022; Romagnoli & Lopate, 2017)。

其实经过仔细的病例筛选，在合适的剂量和用药时间之下，孕激素是一种安全有效的繁控方式。

本世纪早期，在一些国家出现了兽医专用的一类活性成分，它们属于长效促性腺激素释放激素（GnRH）激

动剂，可以更长时间地进行繁控 (Fontaine & Fontbonne, 2011; Goericke-Pesch et al., 2013; Romagnoli et al., 2009; Trigg 

et al., 2006)。在犬上，单次注射长效 GnRH 激动剂植入物的持效不一，从 6 个月到 12 个月不等（取决于剂量），

而在猫中的持效时间更久。为数不多的数据表明，重复给药是一种有效且似乎安全的方法 (Brändli et al., 2021; 

Romagnoli et al., 2023)。因此，对于那些无法接受手术的母犬，这不乏是另一种选择。长效 GnRH 激动剂在一些国

家中也注册用于公犬猫和初情期前母犬；这类药物在母猫上的超说明书使用同样安全有效，而在初情期母犬上的

使用则需要更多的数据支持。在公犬猫上，还可以局部使用化学制剂类来进行去势 (Oliveira et al., 2013)。还有诸
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如抗 GnRH 疫苗，甚至最新的基因疗法引起缪勒基因过度表达来抑制其底物的方法也很有前景，尤其是在雌性动

物上 (Levy et al., 2005, 2011; Ochoa et al., 2023; Vansandt et al., 2023; Vargas-Pino et al., 2013)。这类主题延展出去的

现存知识范围非常广泛，这也大大增加了兽医为宠主或相关人员提出最佳小动物繁控建议的难度。考虑到宠物对

宠主的情绪价值，这对小动物临床医生来讲更是如此。繁育控制需求从当初最简单的“我想给我的宠物绝育 / 去势”

变成了一系列复杂的问题，其中最有意思的是“应该在什么年龄怎么做”，更有甚者会提出“我们应不应该这样

做？”。犬猫在我们日常生活中的重要性越来越大，其后果就是收容所的话题也进入了公众和社交媒体的视野。

一旦被收容所接收，被救助的动物不可避免地会被切除性腺，并且使用全球通用的标准术式。确实应该永久阻断

收容所动物的繁育，进而防止其产生后代，并增加被领养的可能性。因此手术绝育依旧是这些情况下的主要解题

思路，因为这是性价比最高的方法。但是越来越多的证据支持更新的术式，也就是那些可以保留繁殖行为的方法，

为那些已经被领养的健康动物提供了另一种选择。

小动物临床医生需要具备最新的繁控知识，使用诸多更新的策略，替代那些对幼年犬猫可能有危害的繁控方

法。犬猫繁控最好的策略是那些对长期健康危害最小的策略，这一点在大型犬和巨型犬上尤为重要 (Benka et al., 

2023)。对于有家庭的（owned）宠物，这类决策需要根据每个个体的具体情况，通过与宠主沟通，考虑到物种、性别、

品种、饲养目的和生活方式以及费用限制的因素，来达成最终方案。针对收容所动物的繁控策略对家养宠物来讲

可能不是最佳方案，但这确实与家养宠物的繁控策略有所不同。对流浪动物的繁控缺乏有效策略，可能需要花费

大量的人力物力，这通常也是大家的争议点 (Read et al., 2020; Wolf et al., 2019)。收容所的政策制定者只同意选择

负担得起的永久绝育方案，他们反对维持宠物性行为的替代方案，因为这可能会降低宠物被领养的概率，增加宠

物被遗弃的几率。兽医在教育政策制定者和领养宠物的公众了解长期健康问题较少的替代方法方面处于关键地位。

随着时间的推移，他们的行动可能会促使人们接受更符合个人宠物健康问题的繁殖控制方案。

1.1 本文使用说明

本指南根据循证科学原则提供以下信息：

1. 使用手术和非手术方式来进行犬猫繁殖控制。

2. 两种策略对犬猫长期健康的益处和害处

3. 收容所动物群体和无家庭犬猫群体性价比最高且最为顾及伦理的繁殖控制策略。

本文旨在帮助兽医在以动物福利为首要考虑的前提下，以最佳方式应用当前有关犬猫外科和内科繁殖控制方

法的知识。动物福利是一个复杂的概念，需要扎实的科学知识以及在小动物临床的各种环境中应用常识。对于所

有有家庭的宠物来说，常规性腺切除术所带来的长期健康风险可能不再被人们所接受。收容所政策制定者的担忧

应该得到承认。猫和小型犬可以继续在传统年龄段接受传统的性腺切除术。相反，在与有风险的大型和巨型犬的

潜在主人进行适当协商后，应提供输精管切除术和卵巢保留手术，作为性腺切除术的替代选择。

没有一种术式适用于所有情况，也没有哪种术式是绝对不能使用的。每种繁控方法都各有利弊，这取决于宠

主的实际情况 / 经济状况、动物的遗传、年龄、健康状况、生活方式和饲养目的。在过去的几十年中，不断有证

据表明，性腺切除术会对动物的长期健康造成影响，如骨科、行为、内分泌和肿瘤等疾病。因此，针对高风险动

物的替代繁控方法随之发展起来。随着有关性腺切除术年龄和个体品种风险的数据越来越多，与宠主协商后根据

个体情况选择最佳繁控方案的工作也将得到改善。虽然对于母猫和中小型母犬，手术性腺切除术仍然是一种有效

的选择，但对于大型公犬和母犬来说，性腺切除术带来的潜在健康问题可能会使其他选择更为合适，因此对于客
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户和收容所饲养的动物都应加以考虑。

有关性腺切除术利弊的证据非常复杂，有时相互矛盾，并且因性别、物种、性腺切除年龄和品种而异。要为

每只宠物做出最佳决定，需要与宠主进行广泛深入的探讨。考虑到这一决策过程的复杂性和需要考虑的众多因素，

生殖管理指南旨在为小动物从业人员和政策制定者提供一个工具，在满足动物福利利益、宠主期望和避免可能的

诉讼的前提下，达成知情和协商一致的决定。

虽然人们普遍期望指南应简明扼要、前后一致，但生殖管理指南却无法做到这一点。这是因为有一系列复杂

的变量和情况会影响到 “是否应该绝育”、“绝育的年龄”和“绝育的方法”等决定。因此，无法为所有动物提

出“最佳做法”的标准常规建议。不过，现在已经很清楚的是，不能继续支持对所有类型的动物都例行绝育。要

使风险 / 效益评估与客户偏好、收容所要求以及最重要的动物个体的最终长期福利相协调，就必须彻底了解其中

的干扰因素。这些因素包括性腺切除时的年龄、物种、性别、品种、动物的生活方式、动物的用途、动物是否被

人饲养以及是否有人负责任地饲养宠物。在有负责任宠主的情况下，最佳做法可能是不对动物进行干预，除非在

医疗上有必要。几十年来，世界上一些地方一直提倡这种做法。如果永久性绝育是不可接受的，则可建议将子宫

切除术作为一种选择。常规的卵巢切除术和卵巢子宫切除术应保留给那些风险较低的动物，或那些有必要同时消

除繁育能力和繁殖行为的动物。

                          02    犬猫手术绝育

犬猫绝育是全球范围内小动物临床医生最常进行的手术操作（Greenfield et al., 2004）。有很多成熟的术式，

可将它们分为移除性腺激素来源的术式和保留性腺激素来源的术式。性腺激素对于长期健康的影响尚存争议，该

话题也会在本文后面详述。

2.1 去除性腺激素的犬猫手术绝育方法
2.1.1 母犬

2.1.1.1 卵巢切除术、卵巢子宫次全切和卵巢子宫切除术

单独摘除卵巢（OE）或同时切除部分子宫（SOHE）或全部子宫（OHE）的性腺切除术是母犬最常见的绝育

术式（图 1）。预防子宫内膜囊性增生子宫蓄脓综合征合征是进行卵巢子宫切除术的一个原因，但如果没有残余

卵巢组织或外源性孕酮，这种情况就不会发生 (DeTora & McCarthy, 2011; Noakes et al., 2001)。可以通过切除整个子

宫来预防子宫肿瘤，但其发病率很低，而且很多都是良性的 (Brodey, 1970; Saba & Lawrence, 2020)。此外，据目前

所知，尚无两岁前接受卵巢切除术犬猫罹患子宫肿瘤的报道 (DeTora & McCarthy, 2011)。如果在 2 岁后进行卵巢切
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除术或卵巢子宫次全切，子宫肿瘤的发病率尚不清楚，因此需要进行调查。与其他手术相比，卵巢切除术的优点

包括：切口较小，因此可能疼痛较轻；手术时间较短；可能出血的部位较少；不慎结扎输尿管的可能性较小；更

容易暴露卵巢蒂 (DeTora & McCarthy, 2011; Okkens et al., 1997; Van Goethem et al., 2006)。由于这些原因，在没有子

宫病变或妊娠的情况下，如果只是想要清除性腺激素，卵巢切除术是母犬常规绝育手术的首选。

图 1 母犬绝育手术的离断部位 

（A）雌性生殖道的基本解剖结构。（B）卵巢切除术。（C）卵巢子宫次全切。注意贯穿子宫体钳夹和离断会在其远端

残留一小段子宫体。（D）卵巢子宫切除术。注意钳夹位置贯穿子宫颈或子宫颈远端，确保包括子宫体在内的整个子宫都被移除。

卵巢切除术、卵巢子宫次全切和卵巢子宫切除术均可通过开腹手术或腹腔镜手术进行。除卵巢子宫切除术

外，其他手术可选择腹中线切口或侧切。腹中线切口的潜在优势是大多数外科医生对该区域解剖结构更加熟悉，

并可以在必要时因其他原因同时进行腹腔探查。侧切手术的潜在优势包括：如果乳腺增大，对乳腺组织的损伤较

小，而且在收容所或流浪动物群体中，手术后更容易看到切口（McGrath et al., 2004）。不同开腹术式的难易程度、

并发症发生率或疼痛程度均无明显差异，因此选择哪种术式取决于个人喜好和训练（Griffin et al., 2016; Looney et 

al., 2008）。腹腔镜手术比开腹手术的疼痛更少，可视性更强，安全性更高，尤其适用于大型犬（Culp et al., 2009; 

Devitt et al., 2005; Fransson & Mayhew, 2015; Hancock et al., 2005）。腹腔镜手术后伤口并发症发病率较低（Charlesworth 

& Sanchez, 2019）。随着人类对微创手术越来越熟知，这也大大增加了此类绝育手术在宠物上的需求（Buote, 

2022; Hsueh et al., 2018）。

只要确保一些注意事项，幼年动物（6 至 16 周龄）也可接受各种开腹手术（Faggella & Aronsohn, 1994; 

Kustritz, 2002; Looney et al., 2008; Oliveira-Martins et al., 2023; Olson et al., 2001; Porters et al., 2015; Kustritz, 2002）。
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病患应身体健康，接种了符合其年龄的适当疫苗，水合状态正常。应进行完整的麻前体检，并提供温暖的术前和

术后环境。传统的建议是避免禁食超过四小时以避免低血糖症，但最近的数据表明，体重超过 0.9kg 的幼犬禁食

较长时间也不会发生低血糖症（Fudge et al., 2022）。术后幼犬一旦能够站立，就应立即提供食物（Griffin et al., 

2016）。分离组织必须细致，以避免损伤脆弱且重要的结构。

所有接受绝育的动物都应通过纹身或其他易于识别的外部方式进行身份识别，以避免日后因疏忽而再次手术

（Looney et al., 2008; Mielo et al., 2022）。芯片在宠物身份识别方面越来越受欢迎，但宠主数据的不准确性、额外

的费用以及需要使用适当的芯片扫描器等因素限制了其在绝育状态识别方面的应用（Brent, 2019）。建议在母犬

和公犬的腹中线正中或外侧纹上绿色线状纹身（Griffin et al., 2016）。如果对雌性动物采用侧切进行绝育，则应将

纹身纹在腹中线切口的位置。纹身墨水可在皮内缝合后直接涂抹在手术切口上，也可置于单独的皮肤切口或皮内

注射（Bushby, 2013; Griffin et al., 2016; Welborn et al., 2011）。

最近一项基于调查的研究（包括美国和加拿大的所有兽医学校）表明，课程中关于绝育的讨论仅占理论课程

的 31%、绝育实验课程的 75% 和临床实习培训的 38%。同一项研究还发现，虽然 80% 的收容所和 72% 的绝育 /

去势诊所对所有有家庭的动物进行了纹身，84% 的收容所和 70% 的绝育 / 去势诊所对所有没有家庭的动物进行了

纹身，但在私人诊所有 5% 的术后病患可以确定其绝育状态（Mielo et al., 2022）。整个兽医行业都应加强学习和

应用绝育识别（Mielo et al., 2022）。

2.1.1.1.1 腹中线切开行犬卵巢切除术

切皮位置在脐部到耻骨之间的前三分之一。切口的长度同样取决于犬的体型、腹腔的脂肪量和术者的经验。

没理由作不必要的大切口，但是至少应该能够充分暴露术部以保证操作安全。暴露不充分会增加卵巢动脉和子宫

动脉的出血风险，并且也会增加卵巢组织残留的概率（卵巢残留综合征）。尽管人们最常使用手术刀行冷器械切口，

但使用电外科手术设备进行电切可以减少某些并发症的发生，如失血、切口发红和伤口渗出，而且不会影响伤口

的临床愈合（Meakin et al., 2017）。

使用手术刀或综合剪沿着腹中线切口对皮下组织分别进行锐性分离或钝性分离。一旦腹白线清晰可辨，就使

用组织镊将其提拉起来，并用手术刀刀刃朝上将其挑开。之后使用组织剪或手术刀在组织镊或切口导引器（图 2）

的辅助下沿着开口向前后扩口。

图 2 切口导引器

将该器械放在腹白线和腹腔脏器之间，用于导引手术刀切口，同时保护腹腔脏器。其特点是一端钝圆，尾端呈蝶翼状用

于抓持。

子宫位于膀胱背侧和降结肠腹侧之间，将手指沿着腹壁内侧面（手掌面）和内脏方面（手背面）伸入即可
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达到该处。这种情况经常使用绝育钩（图 3），对定位第一个子宫角可能很有帮助；但是使用该器械需要特别小

心，尤其是在幼年动物上，因为可能会增加不经意损伤腹腔内精脆结构的风险。根据个人喜好，可以先定位左侧

或右侧子宫角。伸入绝育钩时，钩子应朝向腹壁，冲向同侧后肢皮褶的方向沿腹壁内侧向下滑入。然后将钩子旋

转 180°，轻轻向切口方向挑起。如果勾到子宫角，钩端会有紧张感。如果张力太大，说明可能勾到了输尿管。

此时松开钩子，重新尝试勾到子宫角（Valdez, 2022）。如果反复尝试都无法分离子宫角，则应进行扩创或者采用

其他方法，如直接从肾脏后端触摸。辨认到子宫角后，轻轻将其牵引并向头端寻找，直至找到卵巢。此时在卵巢

使用局部麻醉剂可以改善术中镇痛效果（Cicirelli et al., 2022）。

图 3 绝育钩

用于寻找和牵引子宫角的器械。其用于工作的前端弯曲呈钩状，尾段是人体工程学手柄状。

钳夹卵巢固有韧带用于牵引，然后离断卵巢悬吊韧带或者指压牵拉。进行该操作时尽可能靠近膈肌方向，以

免不经意损伤卵巢血管。锐性离断更加快速且疼痛刺激更少（Shivley et al., 2019）。并不是所有的犬都需要释放

悬吊韧带，尤其是之前生产过的犬，因为这类犬的生殖结构松弛性都有所增加。

在紧挨卵巢血管后方的卵巢系膜上开窗。有多种可以成功结扎卵巢蒂的方法。其中常用的是三钳钳夹法。第

一道结扎至少距离最远段止血钳远端 2~3mm，并扎紧。然后快速松开最远端止血钳，并在其压痕上结扎第二道（图

4）。使用组织镊夹持卵巢蒂（不是两端的缝线），并在剩余两把止血钳之间离断。然后松开中间的止血钳，确

定没有出血后，将卵巢蒂释放回腹腔内。永远不要直接提拉钳夹在卵巢蒂上的止血钳，因为这样可能会导致纤脆

组织的撕裂。为了更好地暴露，可以将钳夹止血钳旋转 90°，任何的提拉动作都应仅限于钳夹在固有韧带的止血钳。
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纵纹止血钳（Carmalt forceps）用于含有大血管蒂部的止血，更适合用于大体型犬，而 Crile 止血钳、Kelly 止血钳

和蚊式止血钳更多用于小体型病患（图 5）。每一种此类止血钳都有直头和弯头构型，具体选择取决于术者偏好。

对于较小的狗（≤ 15kg），一些外科医生更愿意完全避免使用蒂钳。在巨型犬或者脂肪太多的犬上，则可以将卵

巢蒂仔细分离变小，这样结扎更加牢靠。

图 4 离断卵巢蒂的钳夹部位和缝线结扎部位

注意第一把止血钳会快速松开并在其压碎的组织上结扎缝线。

卵巢蒂释放后将其放回腹腔，可以使用单结扎或双结扎来分离并移除卵巢。在单结扎法中，穿过先前在卵巢

系膜上做好的窗口，在子宫角和输卵管交界的位置进行环扎。然后在韧带和卵巢之间钳夹两把止血钳。在两把止

血钳之间切开离断游离卵巢。双结扎法中，在输卵管和子宫角之间钳夹三把止血钳，并结扎两道。第一道结扎位

于子宫角和止血钳最后端，第二道结扎位于最后端止血钳的压痕上。在剩余两把止血钳之间进行锐性离断，游离

卵巢并将其从术野中取出（图 6）（Kutzler, 2020b）。确定无出血后，利用残余子宫角向后找到子宫体，找到对

侧子宫角，定位第二个卵巢。在对侧卵巢上重复上述操作。

Carmalt 止血钳 Crile 止血钳 Kelly 止血钳 蚊式止血钳

图 5 用于闭合血管蒂的常见止血钳

注意纵纹止血钳较大，其咬合面纹路宽而平行；而其他类型的止血钳咬合面纹路呈垂直走向。蚊式止血钳和 Crile 止血钳

的纹路贯穿整个咬合面长度，Kelly 止血钳的纹路仅分布在部分咬合面上。
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图 6 卵巢摘除操作过程中离断卵巢系膜的钳夹位置和结扎位置

（A）单结扎法。（B）双结扎法。卵巢蒂钳夹和结扎位置见图 4。

在犬上可以选择多种用于卵巢蒂和卵巢系膜结扎的成熟打结方法。尤其是对于经验不足的外科医生，双股

摩擦结（米勒结、改良米勒结、缢缩结和绞结）可能优于标准外科结和方结（Belluzzi et al., 2022; Erickson et al., 

2020; Hazenfield & Smeak, 2014; Leitch et al., 2012）（图 7 和 8）。如果结扎组织很多，方结可能会在第一圈打滑，

而外科结可能会过早打紧，导致术者以为结已经收紧而事实上并未收紧，进而出现危险情况（Smeak, 2019）。打

双股结时，最初先在止血钳的钳口上松散地打结，有助于之后将其推至合适的位置。这样可以有足够空间让线结

固定在合适的位置（Smeak, 2019）。
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图 7 改良米勒结打法

（A）将线头从卵巢蒂下方绕到上方并交叉。（B）再绕一次。（C）线头跨到上方。（D）线头穿过双股线下方。（E）收紧。

通 常 根 据 术 者 偏 好 来 选 择 结 扎 线。 大 病 例 量 高 质 量 绝 育 专 科 诊 所（High-volume high-quality (HVHQ) 

sterilisation clinics）有时更倾向于使用加镉肠线进行结扎，因为这种材料的记忆性相对较小，且比其他材料便宜

（Valdez, 2022）。应该避免使用多股不可吸收缝线和非医用级扎带，因为这会增加感染和形成瘘道的风险（Pearson, 

1973; Werner et al., 1992）（图 9）。病患之间不能共用缝线材料，因为存在传播疾病的风险；缝线材料不能重复

灭菌（Druce et al., 1997; Vasseur et al., 1988）。三氯生涂层缝线可以减少耐甲氧西林假中间型葡萄球菌的附着，但

是没有证据表明该材料可以减少兽医外科手术术后的感染率（Morrison et al., 2016）。根据卵巢蒂的大小来选择缝

线型号，但这不总是与患犬体型成比例。最常用的型号是 2-0 和 0 号缝线，但有时选择更小号的缝线会更合适。
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图 8 缢缩结打法

（A）线头横跨卵巢蒂上方。（B）环绕一圈后线头置于固定端上方。（C）环绕第二次。（D）将线头再次跨到固定端上方。

（E）将线头穿到双股线下方。（F）收紧。

手术止血的最新方法为提高犬术中安全性和有效性以及血管封堵的速度提供了几种额外选择。血管夹（图

10）有多种尺寸和构型，可以快速确切地封堵血管（Costa et al., 2016; Watts, 2018）。尤其是自锁线结在深部区域

卵巢蒂结扎上非常有用（图 11）。电外科手术器械将高频（射频）交变极性电流施加在生物组织上，达到切割、

凝血、脱水或灼烧组织的目的（图 12）。在卵巢蒂上，双极电刀比单极电刀更加快速安全（Van Goethem et al., 

2003）。血管封堵设备可以利用电热双极电手术能量和压力来诱发血管壁内胶原纤维和弹性纤维的失活和融合，

进而达到血管封堵的目的（Peycke, 2015; Sackman, 2012）。这些设备有多种手柄，咬合面可以将双极能量传递至

抓持的组织。系统发生器（system generator）通过反馈机制测量组织的电阻抗，并产生精确的双极射频能量。血

管封堵器的热量扩散范围很小，可能可用于直径最大为 7mm 的血管（图 13）。数据显示这类方法在手术绝育中

预防出血的效果与标准结扎方法相当，但是它们能够缩短手术时间（Cicirelli et al., 2023）。超声波可能也可以用
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于有效封堵直径最高为 7mm 的血管（图 14）。高频振动（55.5 kHz）产生的温度比血管封堵器更低，形成“摆锯”

效应，来切割组织和失活蛋白进而封闭血管。

图 9 商品化扎带

（A）扎带尾端的咬合齿会与另一端的锁扣咬合。（B）牵拉扎带游离端收紧扎带。（C）最终收紧扎带。

图 10  血管夹

（A）多种型号和构型的血管夹。（B）血管夹夹盒。（C）上好血管夹的夹钳准备使用。
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图 11  自锁线结

（A）操作杆末端的自锁线结线圈可以形成一个滑结。（B）待结扎部位穿过线圈。（C）确定位置后通过牵拉游离端来

收紧线圈。（D）操作杆用于推压线结使其固定在卵巢蒂上。（E）结扎牢靠后释放操作杆，将缝线切短至合适长度。

图 12  电外科手术设备

注意它可以提供电凝、电切和组织脱水的效果，并且可以使用单极和双极能量。
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图 13 血管封堵器

（A）血管封堵器有多种手柄用于不同的场景。（B）咬合面闭合后，系统测量组织的电阻抗并选择合适的能量设定。反

馈机制感知何时组织反应完全并中断循环。（C）高达 7mm 直径的血管可以被安全封堵。（D）术后 28 天封堵血管的外观。

注意没有炎症反应。

图 14  典型超声刀结构



WSAVA犬猫生殖
管理指南22

图 15  闭合膝部切口时使用的褥式皮下缝合

横向进针并带上深筋膜来闭合死腔并降低血清肿形成的概率。图中所示为四次横向缝合之后的瞬间。一般来讲，每横向

缝合 2~3 次需要带一次深筋膜。

确定所有手术纱布数量无误后常规闭合腹腔，记住腹直肌外鞘是“张力层”，缝合时必须带上。除去张力强

度无法维持足够时长的含镉肠线外，其他缝合材料都可以很好地闭合腹白线。推荐一种褥式皮下缝合，可以减少

血清肿的形成和疼痛（Travis et al., 2018）（图 15）。对于收容所动物或者难以拆线的动物，通常要避免皮外缝

合。虽然常规皮内缝合会以四个方结结尾，但是两个方结外加一个亚伯丁结体积更小，牢固性相当，且更容易埋

置（Regier et al., 2015）（图 16）。虽然要确保足够的缝合强度，但还是要尽可能选择小号的缝线，因为缝线尺

寸每增加一倍，其体积就会增加 4~6 倍，组织反应会增加 2~3 倍（van Rijssel et al., 1989）。组织胶应敷于皮肤表

面而非手术创内（图 17）。
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图 17  使用皮肤组织胶闭合皮肤创口

仅需要少量组织胶，且应敷于皮肤表面而非创口深部。图中使用的组织胶是从商品化管装容器中抽至 1mL 注射器并使用

25G 针头来更加精准地涂抹。

图 16  亚伯丁收尾结

亚伯丁结是连续缝合收尾时代替方结的一种方法，此时术者会预留一个线圈和一个游离端。所示为“2+1”构型。（A）

线尾第一次套过线圈。（B）线尾第二次套过新形成的线圈。（C）最后一次线尾穿过最终的线圈并收紧。
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2.1.1.1.2 腹中线切开行犬卵巢子宫次全切

卵巢子宫次全切涉及到移除双侧卵巢和部分子宫组织（图 1）。该操作频繁用于临床，这是因为分离并移除

整个子宫远端（真正的卵巢子宫切除术）在技术上更为困难。卵巢子宫次全切的远端结扎位置一般是在子宫体水平。

需要注意的是，该操作会不可避免地保留部分子宫组织，后续可能会出现子宫残端肉芽肿。如果存在卵巢组织残

留或外源性孕酮，则也可能发生子宫内膜囊性增生综合征（以下简称为“子宫内膜囊性增生”）或子宫蓄脓。。

与单纯卵巢切除术相比，卵巢子宫次全切的手术操作部位更靠后，因此在诱导麻醉后不久通过人工排空膀胱

尤为重要。如果无法做到这一点，则应在开腹后通过膀胱穿刺排空膀胱。卵巢子宫次全切的皮肤切口也必须比卵

图 18  贯穿结扎子宫动脉的传统方法

（A）缝线贯穿大约子宫体的三分之一并环绕在同侧子宫动脉周围。（B）打第一圈线结。（C）线尾环绕 360°在子宫

体和对侧子宫动脉周围。开始打方结。（D）在对侧连打四圈线结。
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图 19 贯穿结扎子宫动脉的改良方法

（A）缝线贯穿大约子宫体的三分之一并环绕在同侧子宫动脉周围。（B）连打两个方结。（C）线尾环绕 360°在子宫

体和对侧子宫动脉周围。开始打方结。（D）在对侧连打四圈线结。

巢切除术的切口向后延伸，一般包括脐部到耻骨之间距离的前三分之二。

辨别、分离、结扎和离断双侧卵巢蒂的方法与之前描述的卵巢切除术相同。然后在子宫动脉外侧切开或钝性

剥离子宫阔韧带至子宫体水平。如果血管分布较多，则应结扎或电凝这些组织。

有很多成熟方法可用于子宫动脉结扎和远端生殖道离断。在一种常见的方法中，首先将两把止血钳横向钳

夹在子宫体上。双侧子宫动脉分别在止血钳后端进行贯穿结扎，然后在后面打上第三道结扎线。不论是传统还

是改良贯穿结扎均可用于此步骤。在传统方法中，第一圈线结贯穿三分之一子宫体和同侧子宫动脉。然后将线

尾环绕组织 360°并在对策连打四圈线结（图 18）。改良贯穿结扎的方法类似，只是在打第一个方结就（连打两

圈）完全收紧（图 19）。重点是要注意到贯穿缝线应位于后续环周结扎部位的前端（靠近后续横断的位置）（图

20）。这样可以额外防止因为贯穿时不小心刺破子宫动脉带来的出血。与卵巢蒂结扎类似，使用诸如米勒结的双
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图 20 卵巢子宫次全切结扎离断子宫体时止血钳和结扎线的位置

注意贯穿缝线位于环周缝线前端。这样可以额外防止因为贯穿时不小心刺破子宫动脉带来的出血。

股摩擦结进行环周结扎更好。然后在两把止血钳之间离断子宫体，并将生殖道取离术野。

也有报道在犬上使用血管封堵器来闭合子宫角，但在直径超过 9mm 的子宫体上所测到的破裂强度（bursting 

strength）低到无法接受（Barrera & Monnet, 2012）。设计血管封堵器的初衷就是用来封堵血管的，不是其他软组

织结构。如果在这种情况下使用血管封堵器，需要格外注意确定子宫体的大小。另一方面，血管封堵器是可以用

于子宫血管的，配合传统子宫体结扎使用。

在关腹前，仔细评估子宫残端切面有无出血。关闭腹壁、皮下组织和皮肤的方法与先前描述的卵巢切除术相同。

2.1.1.1.3 腹中线切开行犬卵巢子宫切除术

根据定义，卵巢子宫切除术是需要切除双侧卵巢和包括子宫体在内的所有子宫组织。不建议在发情期（oestrus）

进行卵巢子宫切除术，因为除了会增加大出血的风险外，如果手术后不久就进行交配，还可能会对阴道离断部位

造成损伤。由于手术操作位置比较靠后，因此在麻醉诱导后尽快用手排空膀胱尤为重要。如若无法做到这一点，

则应在开腹后通过膀胱穿刺排空膀胱。想要暴露整个生殖道，皮肤切口必须比卵巢切除术或卵巢子宫次全切术向

后进一步扩创。对于子宫柔韧性较差的未生育动物和幼年动物，通常需要将切口从紧挨脐部后端延伸至耻骨前缘。

辨别、分离、结扎和离断双侧卵巢蒂的方法与之前描述的卵巢切除术相同。然后在子宫动脉外侧切开或钝性

分离子宫间阔韧带，直至宫颈和阴道前部。如果血管分布丰富，则应对这些组织进行结扎或电凝。

为了正确进行卵巢子宫切除术，必须将所有止血钳和结扎线放置在子宫颈或阴道前缘水平。缝线在含有大量

纤维软骨的犬子宫颈上很难固定，因此最好将其放置在阴道前缘，尤其是青春期后的犬。这个位置在腹部后方，

暴露可能比较困难。在进行这部分手术时，可以让手术助手辅助牵引。

一种常见的方法是在阴道前端与宫颈交界处钳夹两把止血钳。在止血钳后端分别贯穿结扎两侧子宫动脉，然后

在此后方环周结扎第三次。结扎子宫动脉既可以用传统贯穿结扎也可以用改良贯穿结扎。在传统方法中，第一圈线

结会包含三分之一的组织和同侧子宫动脉。然后将线尾翻转 360°环绕在对侧并连打四圈线结。改良贯穿结扎法是

类似的，只不过在打第一个结时就收紧完整的方结（两圈线结）。重点是要注意得将贯穿结扎线放置在后续环周结
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扎线的前端（靠近后续离断的位置）。这可以防止万一贯穿结扎不小心刺破子宫动脉所带来的出血（图 21）。

与卵巢蒂结扎类似，使用诸如米勒结之类的双股摩擦结进行环周结扎也很有优势。然后在两把钳子之间离断

阴道 / 子宫颈，从而切除整个子宫和双侧卵巢。应检查剩余组织，确保没有子宫残留，并仔细评估切口表面是否出血，

然后再将其还纳回腹腔。

虽然有成功使用血管封堵器来闭合犬子宫角的报道，但用在直径超过 9mm 的子宫体上时，却由于其超低的

耐破度而失败（Barrera & Monnet, 2012）。卵巢子宫切除术需要在子宫颈或阴道前缘水平进行远端闭合，在此位

置应用血管封堵器后的破裂强度尚未进行研究。在进行此类研究之前，不建议使用血管封堵器来关闭子宫颈或阴

道前缘。

2.1.1.1.4 腹侧壁切开行犬卵巢切除术和卵巢子宫次全切

体壁侧切开腹可用于摘除双侧卵巢和大部分子宫，但对于真正的卵巢子宫切除术来说，其暴露是不够的。患

犬通常左侧卧，右后肢向后伸展并固定在手术台上（Reece et al., 2012）。在右侧髂骨翼腹侧连接膝部和体壁处的

皮褶水平作一前 - 后朝向切口。与腹中线手术类似，对于幼犬来说，切口最好略微偏向后方。依次暴露腹外斜肌

或其腱膜、腹内斜肌和股直肌，并通过钝性剥离与其肌纤维平行分离。开腹后，用绝育钩取出右侧子宫角，然后

再取出右侧卵巢。后续所有腹腔内操作均与腹中线开腹手术相同。如果在取回第二个（对侧）卵巢时遇到困难，

可进行双侧侧切（Janssens & Janssens, 1991）。一些外科医生认为，如果先结扎并释放子宫体，则更容易取出对

侧卵巢（Dorn, 1975）。关腹缝合时必须包含腹横肌和腹内外斜肌。

2.1.1.1.5 犬腹腔镜卵巢切除术、卵巢子宫次全切和卵巢子宫切除术

虽然腹腔镜绝育手术适用于所有体型的犬（Matsunami, 2022），但该手术对体型较大的病患最为有利。已

有很多不同的成熟术式。绝育手术不是必须要切除所有子宫，因此大多数清除性腺激素的腹腔镜绝育手术仅做

图 21 卵巢子宫切除术中阴道前缘止血钳、结扎线和离断的位置

注意所有手术操作都在阴道前缘水平，贯穿结扎在环周结扎前方。在该区域进行环周结扎可以防止万一贯穿结扎碰巧刺

破子宫动脉所带来的出血。
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图 22 多通道腔镜镜孔

（A）多通道腔镜镜孔可以在单一皮肤切口中伸入多个器械。（B）近观。在该病例中，通过一个皮肤切口提供了所有腔

镜、两把工作器械和气腹的通道。

卵巢切除术。传统的腹腔镜手术可采用单孔法或双孔法，也有经自然腔道内镜手术的报道（Arntz, 2019; Bakhtiari 

et al., 2012）。仅使用单孔的腹腔镜卵巢切除术是可以更快，但需要手术腹腔镜或可同时让多种器械入腹的通道

（Gonzalez-Gasch & Monnet, 2015; Khalaj et al., 2012）（图 22）。双孔法中的双孔一个用于腔镜（观察镜通道），

另一个为手术通道（操作孔）。

使用双孔法进行腹腔镜卵巢切除术时，要将犬仰卧保定，并固定在可进行左右旋转的手术台上。手术通道的

位置会根据患者的体型而有所不同。对于体重 40 kg 的犬，第一个通道用于放置腹腔镜，一般位于脐后约 2~4 cm 处。

通过该通道可以使用 Veress 针或者 Hasson 法进行初步气腹。使用二氧化碳气腹，腹压控制在 12~14 mmHg 之间，

这样既可以提供最佳的可视化效果，同时将不利的生理影响降至最低（Kolata & Freeman, 1999）。门静脉压力随

腹压的升高呈指数级增长，因此最好使用能充分显像的最低腹压（Parlier et al., 2024）。一般不需要辅助通气，但

建议临床医生在手术过程中监测高碳酸血症（Merlin et al., 2022）。腔镜入腹后最开始应朝向右侧，以免不慎撕裂

脾脏。然后在可视引导下在脐部前端 2~4 cm 处建立操作孔（图 23）。将病患向外侧旋转 45°，卵巢则位于上方。
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通常需要用抓钳轻柔地移动内脏或“摇晃”腹部，才能更好地暴露相关部位。找到卵巢后，使用抓钳抓住卵巢固

有韧带，并将其顶向体壁，使用 2 号大棱针或者商品化卵巢摘除钩穿过体壁和卵巢蒂，然后穿出体壁将卵巢固定

起来（图 24）。如果犬的腹壁很厚，穿刺针难以穿过或根本无法穿过，则可使用专门设计的腹腔脏器牵引器（Delaune 

et al., 2021）。在该位置下，卵巢蒂以及子宫角与卵巢之间的软组织都可以使用电凝、电切或用血管封堵器融断

（Mayhew & Brown, 2007）。卵巢游离后，通过操作孔取出。对于卵巢蒂脂肪太多的大型犬，通常需要在一定程

度上扩大操作孔，以便取出卵巢。然后将患犬调整到对侧侧卧位，在对侧重复该过程。

图 23 腹腔镜卵巢切除术的通道位置

（A）对于 40 kg 犬来讲，观察镜通道（观察镜孔）位于脐部后方 2~4 cm 位置。操作孔（器械孔）位于脐部前方类似距

离的位置。（B）腹腔镜（观察镜）和抓持设备就位。注意体壁上卵巢部位的光斑

图 24 卵巢摘除钩是一种先端弯曲钝圆的金属钩，用于刺穿体壁固定卵巢

腹腔镜卵巢子宫次全切（Laparoscopic SOHE）和卵巢子宫切除术（Laparoscopic OHE）通常是“腹腔镜辅助”

的手术，有三个通道（图 25）。摆位、建立观察镜通道和主操作孔、辨认生殖结构、经体壁固定卵巢以及卵巢蒂

离断与双孔法卵巢切除术相同。在保持经腹壁固定缝合的同时，使用电凝或血管封堵器游离一小段近端子宫阔韧

带，以便后续取出子宫。然后将患者置于对侧侧卧位，在对侧重复该过程。
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图 25 腹腔镜卵巢子宫次全切或腹腔镜卵巢子宫切除术通道位置

注意在耻骨前缘有额外作一通道用于分离取出后段生殖道。

双侧卵巢蒂都被离断后，患犬摆放回仰卧位，将腔镜旋转 180°以观察后方，并在腔镜直视下在耻骨前缘位

置建立第三个通道。然后将腔镜转回前方，辨认其中一个被贯穿固定的卵巢。使用经耻骨前操作孔入腹的器械抓

住卵巢或子宫近端，并将其拉回至与该孔相平的位置，但不要取出。在这一操作过程中通过保持固定缝合，这样

即使卵巢不慎掉落，也可以很容易地将其找回。一旦到达这个位置，对第三个孔充分扩创，以便通过切口将抓住

的卵巢、子宫角和子宫体一并取出。然后轻柔地牵拉取出对侧的生殖道。手术的其余部分在体外进行，结扎和离

断方法与开腹手术相同。

关腹前必须排空气腹时的二氧化碳气体，因为任何残留的气体都会造成疼痛。通道处使用可吸收缝线简单间

断或连续缝合腹外直肌鞘和皮下组织。必要时可使用组织胶。可以在通道处使用局部麻醉剂来辅助术后镇痛。

2.1.1.1.6 腹中线切开行围产期母犬手术绝育

围产期母犬的去性腺激素手术绝育既可以切开子宫产出幼崽后进行卵巢子宫次全切，也可以行闭合性卵巢子

宫次全切。没有证据表明同时进行这些绝育操作在充足输液支持的前提下会对母犬造成危险，但有时会有迹象提

示如此（Guest et al., 2023）。因为泌乳是取决于催产素和催乳素的，这两种激素都由垂体释放，不属于卵巢激素，

所以手术无法改变泌乳状态。术前应该给与特殊照顾来稳定病患，因为很多围产期动物存在血液稀释现象，并且

血流动力学不甚稳定（De Cramer et al., 2016; Evci et al., 2023; Proctor-Brown et al., 2019）。

2.1.1.1.6.1 子宫切开术并行卵巢子宫次全切
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患犬仰卧保定，头部较尾部抬高 15°到 30°（头高尾低位）来减少作用于膈肌的压力，改善呼吸，

减 少 返 流。 也 有 建 议 可 以 将 患 犬 向 一 侧 旋 转 10 ° 到 15 ° 来 预 防 仰 卧 低 血 压 综 合 征（supine hypotension 

syndrome）（Biddle&Macintire, 2000; Gilson,2016），但是多项研究并没有在犬上证实这一点（Probst et al.,1987; 

Probst&Webb,1983）。原因可能是与人类相比，妊娠母犬的后腔静脉受到压迫时，有足够的侧支循环来补充。除

此之外，犬的双角子宫事实上不会压迫到位于中央的后腔静脉。不论何种原因，都没必要将患犬身体转向一侧。

皮肤切口位于腹中线，从脐前端至耻骨，注意要避开乳腺，别忘了妊娠母犬由于腹壁的牵张，腹白线会比正

常宽且薄。取出子宫后使用纱布块隔离保护。在子宫体上作一足以取出胎儿且不会造成撕扯的纵向切口。若有胎

儿卡在盆腔，应首先将该胎儿取出，以便尽早进行抢救复苏。然后将每个胎儿轻柔地按摩挤捏到子宫切口处。切

口处一旦看到胎儿，则可将其取出，并持续稳定地牵拉，直至胎盘从带状附着区脱离。如果宫颈已经打开，则不

一定需要将胎盘一并取出，也就是说当胎盘附着太紧时，则最好让其自行排出。如果暴力牵拉会增加子宫出血的

程度。将胎儿从尿囊中取出，并使用无菌帕巾连带胎盘传递给助手进行进一步护理。所有胎儿取出后，使用连续

缝合单层闭合子宫切开创口来防止腹腔污染。之后进行的卵巢子宫次全切按先前所述进行。在这种情况下因为血

管很粗，所以需要格外注意防止大量出血。

常规关腹，切记此时腹白线很薄，而且在腹压作用和松弛素的作用下被牵拉开来。缝皮之前建议进行皮下缝

合，来避免幼犬吃奶时造成损伤，并且需要仔细清洗所有的皮肤消毒剂。这些病例术后也需要强调合适的疼痛管

理（Guest et al., 2023）。

2.1.1.1.6.2 闭合性卵巢子宫次全切

闭合性卵巢子宫次全切是指对妊娠母犬在不切开子宫和产出胎儿的前提下移除双侧卵巢和大部分子宫。腹腔

的手术通路和子宫暴露方法与上述子宫切开术并行卵巢子宫次全切一样。暴露双侧血管蒂中的卵巢动静脉，但是

不做任何钳夹操作。类似地，将子宫阔韧带离断至子宫颈水平。如果盆腔中有胎儿则缓慢将其按摩回子宫体内。

暴露所有相关结构后，在双侧卵巢蒂和紧挨宫颈头端的子宫体分别钳夹两把止血钳。立即在两钳之间离断，快速

取出卵巢和子宫，并交递至助理团队。助理快速打开子宫，取出胎儿并抢救复苏。结扎卵巢蒂和子宫残端，然后

完成手术。

据报道称，如果操作正确，闭合性卵巢子宫次全切是可以同时保证母犬和胎儿的安全的（Robbins & Mullen, 

1994）。成功的关键在于速度。在一个单独研究报告中，从钳夹到助理取出胎儿的平均时间为 40 秒（30~60 秒），

所以建议此过程最长不要超过 60 秒（Robbins & Mullen, 1994）。这种方法最可能适用于子宫存在严重疾病、怀疑

存在感染性物质或当已知有死胎的情况。如果胎儿已经出现心动过缓并且非常担心缺氧的话，不建议使用闭合性

卵巢子宫次全切。

2.1.1.1.7 卵巢切除术、卵巢子宫次全切和卵巢子宫切除术相关并发症的预防和治疗

母犬的手术绝育属于一个腹腔大手术，也理应如此对待。大部分情况下，绝育手术属于择期手术，这反而让

出现的任何并发症变得更应受到重视。犬围手术期并发症发病率为 7.5%~20.6%，并会随着病患的体重而增加（Adin, 

2011; Burrow et al., 2005; Fransson, 2017; Muraro & White, 2014）。主要并发症都直接或间接与暴露不充分有关，所

以应该避免皮肤小切口的做法。随着术者经验的增加，切口可以切得较小，但是其长度一定要足以保证操作安全。

术中和术后即刻出血是最常报道的并发症，出血位置既可以是卵巢蒂、也可以是子宫阔韧带或子宫动脉（图
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图 26 一只母犬绝育术后出现血腹。可见腹壁淤青和渗血。

图 27 四钳法结扎卵巢蒂。钳夹四把止血钳，结扎最背侧两处钳夹过的位置。

26）。卵巢蒂出血一般是由于在暴露术部时过度抓持血管结构所致，或者也可能是因为结扎技术不过关。钝性或

锐性离断悬吊韧带可以改善术野暴露。该操作应尽量靠近膈肌进行，来避免不小心损伤卵巢血管。牵拉时，止血

钳应钳夹在固有韧带上作为牵拉点。钳夹在卵巢蒂上的止血钳可以向左或者向右旋转 90°以辅助结扎，但是永远

不要将其直接提拉起来，不然可能会撕裂精脆的组织和血管。

结扎卵巢蒂时常常建议使用三钳法来结扎两道，但在使用该方法时，必须小心确保最背侧（远离卵巢）的结

扎线与最背侧止血钳之间有足够距离。如果该距离小于 2~3mm 的话，止血钳会妨碍结扎线收紧，导致无法将血

管完全闭合。如果很有可能出现这种情况的话，最好使用第四把止血钳来辅助结扎最背侧的钳夹位置（图 27）。

外科结可能会在第一圈收紧或者锁死，导致无法进一步收紧。这会让事态步入危险境地，术者会误以为线结已经

收紧了，而事实上并没有（Smeak, 2019）。更可靠的结扎方法是打结时第一圈利用双股摩擦结，如米勒结、改良

米勒结、绞结或缢缩结（图 7 和 8），这种方法尤其建议用于较大或者较肥的卵巢蒂。如果卵巢系膜开窗太靠前
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的话，在结扎卵巢蒂过程中也更容易出血，因为这种情况下任何位于开窗后端的卵巢血管或子宫血管都可能会在

没被结扎的状态下被不小心横断。

在结扎并离断卵巢蒂后，应仔细评估每个卵巢蒂，因为即使结扎松开，被压碎的组织也可能不会出血。单纯

提拉组织也可能掩盖出血，所以在卵巢蒂还纳回腹腔时要仔细观察。

子宫阔韧带出血过多的情况并不常见，但可能发生在大型、超重或多胎母犬上。虽然通常可以采用简单的牵

拉和指剥分离该组织，但对于较大的血管还是建议结扎。

子宫动脉出血通常是由于环周结扎滑脱造成的，因此除非是极小的子宫，不然还是建议至少进行一次贯穿结

扎。既可以采用传统方法贯穿结扎，也可以使用改良方法进行贯穿结扎。在传统方法中，第一圈囊括周围组织和

血管后收紧，即打半个方结。两端线头绕过组织来到对侧，并连续打四圈线结。改良的方法与此类似，只是在第

一侧打了一个两圈线结（图 18 和图 19）。为防止不慎穿到血管造成出血，贯穿结扎始终应与简单的环周结扎结

合使用，并将其放置在离切口边缘更远的地方。如果不使用贯穿结扎，则建议使用双股摩擦结，如米勒结。

应避免在发情期进行绝育手术，尤其是经验不足的外科医生，因为生殖结构充血和肿胀的增加会增大安全结

扎的难度。如果在发情期进行手术，使用血管封堵器可以大大简化手术过程并提高安全性。必须提醒宠主，如果

是在发情期接受绝育，且结扎部位在子宫颈或阴道前缘（卵巢子宫切除术），应将其爱犬与未去势公犬分开饲养，

因为交配可能会使愈合中的组织穿孔并引发腹膜炎。如果因为发情而推迟绝育，则应在两个月内都不要绝育，或

者至少在血清孕酮浓度降至小于 2.0 ng/mL 之后再考虑手术，因为如果在孕酮主导期进行手术，母犬会出现泌乳。

如果在关腹前发现出血过多，应立即扩创，以便对所有潜在出血部位进行全面评估。在没有充分暴露切口的

情况下试图评估和减少大出血通常会失败，并且会增加不慎损伤其他结构的风险。建议让第二名外科医生作为助

手协助牵拉，并提供专为这种情况设计的带有吸头的手术吸引器。无论是普尔吸引头（Poole）还是扬考尔（Yankauer）

吸引头都很合适（图 28 和 29）。如果发现一个部位出血，应检查所有部位，因为可能存在多处出血。双侧卵巢

蒂都位于各自肾脏的尾部，通过将左侧结肠向中线牵引和右侧十二指肠向中线牵引暴露卵巢蒂。这一操作可让各

自的肠系膜充当网兜，移动腹腔内脏。向腹后端反折膀胱，可以暴露子宫颈处的子宫血管。确定出血部位后，额

图 28 普尔吸引头

普尔吸引头中央为硬管，外面为多孔套管，可以预防被腹腔脏器堵塞。它对清除较多血液或其他腹水非常有用。
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图 29 扬考尔吸引头

扬考尔吸引头先端为一膨大的球体，开口较大，可以有效抽吸液体而不会损伤周围组织。

外进行结扎。血管夹在这种情况下特别有用，因为它们可以提供安全的结扎，同时不需要提拉受影响的血管（图 

10）。

术中如果未发现出血并补救的话，会导致迟发性血腹。病患苏醒欠佳，粘膜颜色苍白，且存在心动过速。经

过测量一系列红细胞压积、腹腔穿刺和 / 或腹部超声可以确诊。如果存在进行性血腹，则需要紧急开腹探查手术，

需要按上述方法寻找和管理出血的血管。

术后可能会出现数天至数周的间断性外阴轻度出血，但如果出血更为严重的话，通常是与缝线相关的子宫血

管糜烂有关。通常需要手术翻新并结扎出血血管。

卵巢蒂结扎时如果使用不可吸收编织线则通常会形成肉芽肿。也有报道称如果使用非植入级商品化扎带（图 9）

也会导致这种结果（Werner et al., 1992）。肉芽肿一旦形成，则可能会继发形成瘘道，通常会在体侧壁破溃而出。

应该避免使用不可吸收编织线和任何形式的非植入级植入物。治疗需要移除致病性材料，按需重新结扎卵巢血管

并切除瘘道。

母犬手术绝育中一种可能的严重并发症是凑巧结扎或离断一侧或双侧输尿管（Plater & Lipscomb, 2020）（图

30）。该并发症的真实发病率不详，因为有些单侧输尿管被结扎的动物可能一辈子都不会出现临床症状。结扎部

位既可能位于卵巢蒂水平的近端输尿管，也可能位于子宫体水平的远端输尿管。结扎远段输尿管是最常见的情况，



WSAVA犬猫生殖
管理指南 35

而且通常与术前没有将膀胱排空有关。所以如果术中发现膀胱存在任何程度的膨胀，都应人工挤尿或者做膀胱穿

刺排空膀胱。

如果术中发现不小心结扎了输尿管，有时可以使用放大镜设备来轻轻切断放错的结扎线。结扎输尿管术后很

快被发现通常是因为出现了输尿管积液、肾盂积水和急性肾衰的临床症状。在这种情况下，需要紧急开腹手术，

移除缝线，并尽可能支撑被结扎的部位。有研究显示，如果完全梗阻在四天内解除则肾脏可以恢复正常功能，在

14 天内解除则可恢复 46% 的肾小球滤过率和肾小管功能，超过 40 天则肾功能无法恢复（Fink et al., 1980; Hardie 

& Kyles, 2004; Vaughan Jr. & Gillenwater, 1971; Vaughan Jr. et al., 1973）。如果无法移除结扎，或输尿管已被横断，

也可以尝试修剪和吻合，或者如果损伤非常靠远端的话，也可以将完整的近端输尿管直接吻合到膀胱（Hardie & 

Kyles, 2004）。如果同侧肾脏仍具有功能，但输尿管受到了不可逆转的损伤，也可以考虑皮下输尿管搭桥系统来

将尿液从肾脏引入膀胱。输尿管被长期结扎的病患同侧尿路不会具有功能，所以需要单侧输尿管肾摘除。

卵巢残留综合征是因为性腺切除术后仍残存功能性卵巢组织。残留的卵巢组织会产生内源性激素，引起“绝育”

动物发情的临床表现。该综合征与卵巢蒂术部暴露不良、卵巢组织纤脆、结扎或钳夹位置有问题和使用小皮肤切

口有关（DeNardo et al., 2001; Kustritz & Rudolph, 2001; McEntee, 1990; Miller, 1995; Wallace, 1991）。大部分残留的

卵巢组织位于卵巢蒂或其附近。右侧残留更为常见，可能是因为此位置更靠前，术中更难暴露（Ball et al., 2010; 

Fontes & McCarthy, 2020; Muraro & White, 2014）（图 31）。也有游离于腹腔的残留卵巢组织报道，这可能是因为

术中有卵巢组织碎屑掉落（Fontes & McCarthy, 2020）（图 32）。卵巢残留综合征的治疗建议是手术移除残留组织。

残留卵巢组织存在活动性结构时，更容易被发现，因为成熟的排卵前卵泡和 / 或成熟的黄体都会使残留卵巢组织

图 30 输尿管结扎

绝育过程中不小心将输尿管结扎，导致严重肾盂积水。
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图 31 卵巢残留综合征

手术绝育后由于持续存在发情表现进行开腹探查发现残留的卵巢组织。

图 32 卵巢残留综合征

游离于腹腔的卵巢组织。该病患曾多次接受开腹探查但未发现残留组织。

头端

残留卵巢组织

在腹腔内脏的背景下显得格外突出。因此，手术应在动物处于发情期或间情期（diestrus）时进行。开腹探查或腹

腔镜手术应重点检查卵巢蒂，但也应仔细检查整个腹腔。所有可疑组织都应切除并送检组织学检查。

其他报道的手术绝育并发症与所有腹腔手术类似，包括伤口开裂（图 33）、血清肿和伤口感染。通常建议避

免同时进行牙科洁治和其他手术，因为这样常见菌血症，并且微生物可能二次定植于术部（Nieves et al., 1997）。

就目前所知，尚未发现牙科洁治和任何手术绝育术后感染风险增加存在直接相关性。尽可能避免同时进行牙科洁

治，但是同时也需要考虑到现存牙科疾病对病患健康和生活质量的影响，并且需要考虑多次麻醉和宠主费用的
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因素。如果同时进行了牙科洁治，应提供适当的预防性全身性抗生素和口腔消毒冲洗以降低菌血症的风险操作

（Bowersock et al., 2000）。

2.1.2 母猫

2.1.2.1 卵巢切除术、卵巢子宫次全切和卵巢子宫切除术

与犬一样，猫的绝育手术可以只摘除卵巢（卵巢切除术），也可以同时摘除部分（卵巢子宫次全切）或全部

子宫（卵巢子宫切除术）。猫的子宫颈与子宫体分界不清，因此有时无法在术中区分后两种手术。除卵巢子宫切

除术外，其他两种方法都可以通过腹中线切口或腹壁侧切进行。腹壁侧切手术无法充分观察到整个子宫的完整切

除情况。虽然证据之间存在相互矛盾，但这两种方法在术后疼痛和伤口并发症方面可能没有什么临床上的显著差

异（Coe et al., 2006; Grint et al., 2006; Swaffield et al., 2019）。腹腔镜绝育可在猫上进行，但由于病患体型较小，且

开腹手术对其创伤极小，因此很少适用或推荐在猫上使用腹腔镜绝育。

应提供一些便于外部识别绝育状态的方法（Griffin et al., 2016, 2020 年）。对室内猫使用纹身的位置和方法如

上文在犬上的描述。流浪猫的绝育状态应始终通过耳尖确认。美国的大多数绝育项目都建议对猫左耳剪耳，但有

些组织也会规定做右耳剪耳，还会根据猫的性别来决定是做右耳剪耳还是左耳剪耳（Dalrymple et al., 2022; Griffin 

et al., 2020）。不同项目之间最好保持一致。不管是哪一侧，都应切除足够多的耳尖，以便从远处观察。不建议

做耳廓切迹标记，因为这种方式常常会导致自由漫游的猫出现耳廓撕裂，并且也容易与手术切除部分耳廓的情况

相混淆。在寒冷的气候条件下，冻伤的耳尖可能会脱落，但由于其边缘不规则且增厚，通常可以区分出来（Griffin 

et al., 2020）。

剪耳的具体方法取决于术者的偏好，但是在大部分情况下，都认为该操作属于污染操作。不一定需要剃毛，

有的术者甚至因为担心耳廓擦伤而避免剃毛（Griffin et al., 2020）。可以使用诸如氯己定或碘伏的消毒液来清

除任何肉眼可见的碎屑并减少细菌负载。常用的一种方法（Griffin et al., 2020）是使用一把大的直头止血钳，如

Carmalt 止血钳，垂直于耳廓长轴钳夹耳廓，露出约三分之一的耳尖。之所以建议使用直头止血钳而非弯头止血钳，

是因为这样可以为后续的剪耳操作提供明确的参考边缘，且与正常耳廓弯曲度完全不同。然后使用手术剪沿着器

图 33 伤口开裂后漏出肠管
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械边缘将远端耳尖剪下。临床上最常见的并发症是过度出血或长时间出血，据报道约有 5% 的病例存在此种情况

（Dalrymple et al., 2022）。剪耳后，止血钳继续钳夹数分钟（如在后续的手术绝育过程中）和 / 或在切面喷洒诸

如硝酸银的灼烧剂来辅助止血。

与母犬不同的是，母猫发情期依旧可以进行手术绝育，这是因为母猫发情时生殖道的血管化程度和肿胀程度

不会显著影响临床。

2.1.2.1.1 腹中线切开行猫卵巢切除术

切皮位置通常是在脐部到耻骨的前三分之一，切口长度取决于猫的体型大小、腹腔脂肪多少和术者的经验。

图 34  猫卵巢蒂自体打结

（A）分离卵巢蒂。（B）从卵巢蒂上将卵巢悬吊韧带分离出来。（C）切断悬吊韧带。（D）从子宫角上分离血管。（E）

在卵巢蒂上作单圈结并钳夹。（F）切断卵巢蒂。（G）钳夹子宫角。（H）将卵巢蒂自体结推过止血钳先端并收紧。（I）找

到对侧子宫角并重复操作。（图片引自 Dr. April Paul）
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切口长度不应超过其可以充分暴露术野保证操作安全的长度。其他所有开腹操作、子宫角和卵巢的辨认和分离与

犬相同。如果使用绝育钩，经常会不小心勾到膀胱两侧的脂肪垫。猫的子宫角就位于该脂肪垫的头侧。如果勾到

取出了脂肪垫，则应将其夹持住并将绝育钩转向头端来勾住子宫角（Valdez, 2022）。

对于卵巢蒂的结扎，可以在固有韧带和子宫角近端上钳夹一把止血钳用来抓持操作。如果需要更好地暴露术

部，可以将卵巢悬吊韧带切断、指剥或撑开。很多术者在猫上倾向于不使用止血钳来结扎卵巢蒂。这种方法是在

卵巢蒂上直接作一道结扎，然后在结扎线和卵巢之间离断卵巢蒂。之前在犬上描述的双钳法也可用于猫，只不过

需要用蚊式止血钳而不是建议用于犬上更大的 Kelly、Crile 或 Carmalt 止血钳。

最新的一种猫卵巢蒂结扎方法是自体结扎（图 34）。获得足够的经验后，自体结扎更加快速安全，而且可以

避免使用缝线（Rigdon-Brestle et al., 2022）。该方法在大体型猫上更加容易，术者在大体型猫上操作熟练之前不

要用于幼年猫（Valdez, 2022）。想要进行卵巢蒂自体结扎，首先需要将卵巢悬吊韧带翻出并切断。在卵巢系膜和

卵巢血管以及子宫动脉之间开一窗口，使用持针器打一单圈结。打好第一圈后，闭合持针器。在卵巢固有韧带水

平钳夹子宫和子宫动脉来止血。最后在自体结和卵巢之间离断，并把单圈结推过持针器前端将其收紧。有些术者

为了更加安全会在离断卵巢蒂之前使用蚊式止血钳钳夹持针器对侧端。确定卵巢蒂自体结扎牢靠后松开该止血钳。

卵巢蒂离断后，输卵管和子宫角交界处做一缝线结扎并收紧。然后在结扎线和卵巢之间夹两把止血钳，在它

们之间离断释放卵巢，并将卵巢转移出术部（图 6）。然后在对侧重复该操作。

2.1.2.1.2 腹中线切开行猫卵巢子宫次全切和卵巢子宫切除术

腹中线皮肤切口位置比卵巢切除术稍微靠后一点，一般是在脐部到耻骨的中间。开腹操作、辨认生殖结构、

暴露卵巢和卵巢蒂结扎的方法与卵巢切除术相同。在猫上，子宫体与子宫颈的区分度不大，所以如果术中想要切

除子宫颈，纠结切多少是没有意义的。直接在子宫体分叉处尽可能靠后的位置结扎一个环周米勒结更为现实，其

前方离断位置距离结扎处至少 3mm。一般没必要也不需要进行钳夹。

2.1.2.1.3 腹侧壁切开行猫卵巢切除术和卵巢子宫次全切

在猫上左侧和右侧的侧切开腹都有报道，但是因为右侧侧切更容易接近靠近头端的右侧卵巢，而且左侧侧切

时大网膜会覆盖腹腔脏器，所以更多会选择右侧侧切（Howe, 2006; Krzaczynski, 1974; McGrath et al., 2004; Munif et 

al., 2022）（图 35）。猫右侧侧切时患猫左侧卧保定，在紧挨最后肋骨和髂骨翼的中点处后方作一背腹向切口。

大部分猫的切口长度约为 2cm。与犬类似，逐层剥离腹壁肌肉。其余的手术操作与猫腹中线开腹手术操作相同。

2.1.2.1.4 猫腹腔镜卵巢切除术、卵巢子宫次全切和卵巢子宫切除术

也可以在猫上使用腹腔镜绝育，但是很少需要或者建议这样做，因为病患体型太小，并且缺乏证据表明这样

做可以减少并发症发病率或者术后能更好地缓解疼痛（Coisman et al., 2014）。在动物园中有时会对大型猫科动物（狮

子、老虎）使用腹腔镜进行卵巢切除术，来避免伤口太大，并能够尽早放回展览。

2.1.3 公犬

2.1.3.1 犬阴囊内睾丸摘除术
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右侧⼦宫⻆

右侧卵巢

右侧⼦宫⻆

左侧⼦宫⻆ 右侧卵巢

左侧⼦宫⻆上
的⽌⾎钳

右侧⼦宫⻆上
的⽌⾎钳

结扎右侧⼦宫⻆
右侧⼦宫⻆上
的⽌⾎钳

左侧⼦宫⻆
上的⽌⾎钳

残余⼦宫

右侧卵巢蒂
结扎前捻转
右侧卵巢蒂

不钳夹结扎卵巢蒂

腹壁肌⾁

头端尾端

腹壁肌⾁

图 35 猫侧切卵巢子宫次全切

（A）右侧壁切口。（B）适当分离即可暴露右侧子宫角。（C）轻轻提起右侧子宫角来暴露右侧卵巢。（D）进一步提

拉子宫角。（E）钳夹并抓持子宫角。（F）沿子宫角向后寻找。（G）继续提拉直到暴露子子宫体分叉处和左侧子宫角。（H）

短暂钳夹左侧子宫角。（I）常规结扎右侧子宫角。（J）离断右侧子宫角。注意该病患的残留的子宫角较多。如果可以的话可

以从子宫体水平切除子宫。（K）暴露右侧卵巢蒂。（L）结扎前扭转右侧卵巢蒂。（M）常规结扎右侧卵巢蒂。（N）离断

右侧卵巢蒂并释放。（O）在对侧重复操作，辨认出深层腹壁肌肉后着手关腹。（P）关腹。（Q）最后缝合可以使用皮内缝

合或皮外缝合。（图片引自 Dr. S. Schäfer-Somi）
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犬阴囊内睾丸摘除术既可以做阴囊前切口，也可以做阴囊切口。历史上曾会避免阴囊切口，但是现在这种切

口越来越流行，尤其是在小型犬和高质量高病例量绝育专科诊所中（Brunn, 2022; Woodruff et al., 2015）。除去切

口位置，雄性动物性腺摘除术既可以进行开放式去势（切开鞘膜）也可以进行闭合式去势（不切开鞘膜）。双侧

睾丸摘除术是百分之百有效的去势手术。睾丸摘除后仍具有繁殖能力的持续时间存在争议。虽然有报道称在输精

管切除术后，有些精子（小于一百万）仍会在射精管中存留高达 21 天（Pineda et al., 1976; Schiff et al., 2003），但

是就目前所知，没有睾丸摘除术后仍可导致怀孕的报道。

2.1.3.1.1 犬阴囊前切开睾丸摘除术

图 36 睾丸摘除术前阴囊剃毛后造成严重刺激

术前应对患犬进行仔细检查，确定双侧睾丸均已下降至阴囊内。阴囊前区和腹股沟区域都要剃毛备皮。阴囊

区域是否需要剃毛存在争议。这个部位的皮肤非常脆弱且敏感，尤其是在老年犬上，剃毛会容易导致刺激和后续

自损（图 36）。有些术者倾向于对阴囊简单使用消毒剂消毒，完全不会剃毛，尤其是在短毛犬上。

在犬上行阴囊前睾丸摘除术时，动物仰卧保定，将第一颗睾丸推至阴囊前区。然后在该睾丸上方的皮肤中线

作一 2~5cm 长的切口。切口长度应稍微比睾丸纵轴长度长一点。将睾丸固定维持在该部位，使用手术刀切开皮下

组织和精索筋膜。切断或指剥开阴囊韧带。使用纱布将精索周围的筋膜和脂肪分开。虽然很多术者此后会将周围

相关组织推回伤口内，但是这些受损或无血管的组织最好还是顺着睾丸的方向推出并切除，而不是保留它们。
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图 37 精索内的主要结构

进行开放性阴囊前睾丸摘除术时，使用刀片沿着鞘膜长轴将其切开（图 37）。小心避免切破白膜伤到睾丸本身，

因为肯定会造成额外出血。结扎精索的成熟方法有很多。结扎部位一般不需要钳夹，尤其是在小型犬上，不过具

体也要取决于术者的决定。使用两根 0-0 到 3-0 可吸收缝线结扎就足够了。与卵巢蒂结扎类似，这种情况下使

用诸如米勒结或缢缩结的双股摩擦结会有好处。使用手术夹或者血管封堵器可以缩短手术时间（Kanca & Yaman, 

图 38  结扎和离断犬精索的典型方法

先作两道结扎。然后在结扎处后方钳夹两把止血钳，并在两把止血钳中间离断移除睾丸。
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2022）。结扎完成后，在精索上钳夹两把止血钳，并将其在中间离断（图 38）。对于初情期前（犬 6~14 周龄）

的性腺摘除术，也可以采用另一种方式，首先在睾丸附近将输精管分离横断，然后用输精管断端与精索血管打几

个方结。对侧重复该操作。

闭合性阴囊前睾丸摘除术不会切开鞘膜，此时因为结扎线不会直接与血管结构接触，所以一些术者喜欢在结

图 39  结扎和离断犬精索的另一种方法

先钳夹四把止血钳，在最前方两处钳夹部位放置结扎线，然后在后两把止血钳之间离断精索。有些术者喜欢使用双股摩

擦结贯穿提睾肌结扎一道。

扎部位预钳夹（图 39）。像米勒结等打结方式都非常适合。两道结扎线中其中一道穿过提睾肌作贯穿结扎有助于

防止滑脱。在初情期前性腺摘除术中，这些结构都非常小，也可以像本文后面描述的公猫去势那样做自体结扎。

无论是开放式还是闭合式阴囊前睾丸摘除术，一般都会在使用 3-0 或 4-0 可吸收缝线作皮下缝合，使用 3-0

或 4-0 可吸缝线作皮内缝合。使用折返绕线手法可以使用同一根缝线一次性缝合两层，在一端打结即可（Valdez, 

2022）。应避免使用皮外缝合，因为患犬很容易舔到此处的缝线。必要时可使用组织胶。考虑到阴囊假体植入的

术后感染和其他并发症的风险以及道德问题，不建议以美容为目的植入阴囊内假体（见第 6 章）。

2.1.3.1.2 犬阴囊前切开睾丸摘除术相关并发症的预防和治疗

过度出血是目前犬阴囊前切开睾丸摘除术最常发生的并发症（Adin, 2011）。出血通常来自鞘膜或皮下小血管，

导致切口周围淤青和阴囊血肿。更严重的一种情况是，如果出血来自睾丸血管，则会引起血腹。

开放式睾丸摘除术似乎更容易出现淤青和阴囊血肿（Hamilton et al., 2014; Hedlund, 2002），所以可能的话还

是建议尽可能使用闭合式方法。皮下组织内的任何出血都应在缝合皮肤前处理。出血流入阴囊会形成阴囊血肿，

如果在闭合手术中形成的阴囊开口时格外小心，就可以避免发生这种问题。在大型犬上由于阴囊内死腔很大，并

且有较多血管，容易继发阴囊血肿，所以建议做阴囊全切术。切口淤青和轻度阴囊血肿通常通过冰敷和限制运动

得以缓解。更为严重的阴囊血肿需要做阴囊全切。

睾丸血管出血是由于结扎不当引起的，一般在术中不会被发现。受影响的血管回缩会导致术后腹腔出血，通
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图 40  犬阴囊切开睾丸摘除术

（A）直接在睾丸上方切皮。（B）牵拉睾丸，暴露精索。（C）钳夹一把止血钳，并作以环周结扎。（D）钳夹第二把止血钳，

并在两把止血钳之间将精索离断。（E）使用简单间断埋头缝合缝合创口或不缝合（图片引自 Dr. April Paul）

常没有相关的外部出血迹象。患犬苏醒较差，粘膜苍白，心动过速。可通过连续测定红细胞压积、腹腔穿刺术和

/ 或腹部超声扫查确诊。如果发现进行性腹腔积血，则需要进行紧急开腹探查术。为预防这种并发症，离断精索

后应仔细观察精索的切面，因为如果用过止血钳，即使结扎不充分，被压碎的组织也可能不会出血。在评估前应

释放所有张力，因为仅靠张力也可能掩盖出血。只要术者对结扎技术感到满意并富有经验，许多不同的结扎方法

都是可以接受的。有人建议大型犬和巨型犬采用开放式睾丸切除术，因为理论上直接接触血管的结扎会更安全，

但没有数据支持这种观点。术者的打结可能会过早收紧或“锁死”，造成误以为结已经打紧而实际上并未打紧的

危险情况（Smeak, 2019）。使用双股摩擦结，如米勒结、改良米勒结、绞结或第一次打的缢缩结，可以实现更可

靠的结扎（图 7 和图 8）。
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2.1.3.1.3 犬阴囊切开睾丸摘除术

除了切皮和缝合的位置外，阴囊切开睾丸摘除术的手术过程和开放式或封闭式的选择与阴囊前切开的术式相

同（Miller et al., 2018）（图 40）。此外，无缝线阴囊切开也可用于幼年犬和小型犬。在这种方法中，每个睾丸都

要单独分离取出，轻柔牵引拨开睾丸和阴囊之间的纤维附着。然后将止血钳与精索平行放置，先端指向近端方向

并扭转，形成一个简单的单圈结。最后，在止血钳远端剪断精索，将剪断的一端滑过止血钳，完成打结（Miller et 

al., 2018）。深部组织要么不缝合，要么用可吸收缝线缝一到两针简单间断埋头缝合。使用组织胶闭合皮肤或者

让伤口二期愈合。阴囊切开睾丸摘除术对小型犬（0.9~11.4 kg）和幼年犬来说，可减少手术后自损，缩短手术时

间（Miller et al., 2018; Woodruff et al., 2015）。

2.1.3.1.4 犬睾丸摘除术并行阴囊全切术

在阴囊皮肤受损的情况下需要合并做睾丸摘除术和阴囊全切术。在巨型犬上也会建议这样处理，因为巨型犬

阴囊内死腔很大，并且阴囊血管分布丰富，这些都因素都容易导致其他术式继发阴囊血肿。另外，有些宠主可能

出于美观诉求也会要求做这样的手术。

做阴囊全切时，要在阴囊基部做一个椭圆形切口，然后将四周皮下组织分离，以暴露出两条精索。切口应紧

贴阴囊，以提供足够的皮肤供随后无张力缝合。随后的手术过程，包括开放式与闭合式的选择，与其他术式的睾

图 41  睾丸摘除术和阴囊全切术

（A）手术备皮后的阴囊。（B）提拉阴囊和睾丸，并在其基部四周作一椭圆形切口。（C）分离双侧精索。（D）常规

摘除双侧睾丸。（E）闭合死腔并作皮内缝合。
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图 42  睾丸正常下降过程和下降异常类型

丸摘除术相同。手术伤口分三层缝合。先用简单连续或间断缝合关闭死腔并缓解张力，然后在皮下组织中使用简

单连续缝合，皮肤使用埋头式皮内缝合。必要时可使用组织胶，但应避开皮肤缝线，以防引起刺激和患犬舔舐（图 

41）。

2.1.3.2 犬隐睾睾丸摘除术

虽然正常情况下幼犬出生后约十天左右睾丸就可以完全下降至阴囊内，但还是会建议等到 6 月龄之后再确定

是否存在隐睾，因为直至此时腹股沟环才会完全闭锁（Johnston, Kustritz, & Olson, 2001a）。隐睾会增加癌变的风险，

所以都会建议切除（Hayes et al., 1985; Pendergrass & Hays, 1975）。

单侧隐睾患犬仍具有繁殖能力，由于隐睾常常与基因遗传有关，所以不建议患犬繁殖后代（Romagnoli, 

1991）。如果考虑到缺乏性腺激素相关的潜在健康风险，也可以不摘除睾丸内的睾丸，但是不建议该犬繁殖后代。

或者建议进行完整的性腺摘除术或输精管切除术。

如果想要保留阴囊内的睾丸，需要告知宠主这颗睾丸癌变风险会有所增加。在人类中，单侧隐睾男性，阴囊

内睾丸癌变的概率高出 3.6 倍（Prener et al., 1996）。犬上的研究有限，虽未得到形态学上的证实，但免疫组化标

记物提示阴囊内睾丸恶变的可能性有所增加（Pecile et al., 2021; Veronesi et al., 2009）。如果保留了阴囊内睾丸，

定期触诊是非常重要的。

为了确定单侧隐睾位于哪一侧以便手术规划，可以将阴囊内睾丸向前推移，观察其会朝向哪一侧腹股沟环移

动，亦或可以进行术前腹部超声扫查来确认。在单侧隐睾中，在隐睾被摘除之前，不应该单独将睾丸内的睾丸摘除，

以免后续对患犬的去势状态产生困扰。隐睾可能位于正常睾丸从肾脏下极下降至阴囊途中的任何一个位置，需要

进一步分类并给与相应处理方案。腹股沟外隐睾位于腹股沟外环（superficial inguinal ring）和阴囊之间，腹股沟内

隐睾位于腹股沟管内，腹腔内隐睾位于中后段腹腔，在肾脏和腹股沟内环（deep inguinal ring）之间（图 42）。
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2.1.3.2.1 腹股沟外隐睾摘除术

位于腹股沟管之外的隐睾通常很容易触诊到，一般可将其推至阴囊前位置并行常规摘除手术。或者也可以直

接在该隐睾上方切皮（图 43）。隐睾一旦暴露，既可以使用开放式也可以使用闭合式术式摘除。

2.1.3.2.2 腹股沟内隐睾摘除术

嵌顿在腹股沟管内的隐睾无法从外部触诊到，并且在腹腔里也看不到。这个位置的隐睾需要直接在腹股沟管

上方切皮。需要精细地分离组织，尤其要注意止血，因为该过程中需要仔细区分睾丸结构和腹股沟脂肪以及淋巴结。

一旦隐睾和相关结构暴露完全，则可按照阴囊内睾丸摘除术的方式摘除。

2.1.3.2.3 腹中线切开行腹腔内隐睾摘除术

犬腹腔内隐睾通常需要联合包皮旁切皮和腹中线开腹来摘除。有报道称可以行小切口并使用绝育钩来完成手

术，但这可能出现的并发症是不可接受的，所以不建议使用该方法手术（Bellah et al., 1989; Kirby, 1980; Schultz et 

图 43  腹股沟外隐睾

（A）直接在触诊到的睾丸上方切皮。指剥分离睾丸韧带或按需结扎改善暴露。（B）隐睾暴露后行常规开放式或闭合式

睾丸摘除术（图片引自 Dr. S. Schäfer-Somi）

图 44 包皮旁腹中线入路抵达后腹部

注意腹壁浅动静脉后支较大的分支，可能需要对其结扎，并且需要离断包皮肌肉。
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图 45  包皮上腹中线入路抵达后腹部

（A）仰卧保定。（B）直接在阴茎和包皮正上方切皮。切口一般在包皮穹窿后 1cm 到包皮基部。（C）在阴茎背侧分离

暴露包皮内板。（D）将位于暴露出来的内板层下方的阴茎向外侧推开暴露腹壁。（E）腹壁暴露。（F）切开腹中线暴露后

腹部内脏。（G）常规关腹。注意图中所展示的切口向后方进行的扩创同时对阴囊内睾丸进行摘除。（H）如果需要进一步腹

腔探查，也可以向前端扩创。
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al., 1996）。行隐睾摘除术的关键在于充分暴露。有文章描述包皮上腹中线手术通路也可以抵达后腹部，同时免

去了大范围分离皮下组织的过程，同时可以降低腹壁浅动静脉后支（caudal superficial epigastric vessels）出血的可

能（Daniel et al., 2016）（图 44 和图 45）。如果术前已经知道隐睾位于后腹部，靠近腹股沟内环，则适合使用该

手术通路。

图 46  找到一枚腹腔内隐睾

（A）寻找隐睾安全的方法是先在膀胱颈处触诊到前列腺。输精管位于该处两侧。（B）随着输精管找到腹腔内隐睾。

双侧腹腔内隐睾通常位于肾脏后方，而单侧腹腔内隐睾更多位于后腹部的膀胱一侧。找寻腹腔内隐睾的关键

是先要在前列腺处找到输精管，然后随着输精管找到隐睾（图 46）。使用该方法可以避免诸如不小心切除前列腺、

输尿管损伤、尿道离断和切除淋巴结的并发症。一旦找到腹腔内隐睾，其分离和摘除与阴囊内睾丸摘除方法相同。

2.1.3.2.4 犬腹腔镜隐睾摘除术

腹腔镜隐睾摘除术是一种快速有效且微创的方法，可以很好的暴露所有相关结构。操作过程中，患犬首先要

置于头低位体位，并留置导尿管。头低尾高为可以让腹腔内脏前移，进而改善视野；而导尿管可以在术中辅助排

空膀胱。使用二氧化碳进行气腹，利用 Veress 针头或 Hasson 法将腹压控制在 10~15 mmHg。观察镜通道位于脐后方，

这样可暴露后腹部区域。如果腹腔隐睾不是很容易暴露，则需要近距离检查腹股沟环，寻找输精管和睾丸血管是

否已经穿行到腹股沟管内。如果是这样，则需要终止腹腔镜操作，转为常规开放性手术来取出腹股沟管内的隐睾。

找到腹腔内隐睾时，在脐部到耻骨中点腹直肌（rectus abdominis muscle）两侧分别作一操作孔，抓钳从患侧

操作孔入腹，抓牢隐睾并将其与腹腔脏器分开。从对侧操作孔使用不锈钢夹或血管封堵器来结扎睾丸血管以及相

关组织。然后适当扩大患侧操作孔，并将隐睾取出（图 47）。

另外一种方法是把腹腔镜当做辅助手段。在该方法中，以同样的方法找到腹腔内隐睾，但是仅在患侧作一操

作孔。抓住隐睾后将其抵向腹壁，然后扩大操作孔将其取出。在体外完成血管和相关结构的结扎，然后将断端还

纳回腹腔（图 48）。

2.1.4 公猫

2.1.4.1 猫阴囊内睾丸摘除术
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图 47  腹腔镜隐睾摘除术

（A）腹腔镜隐睾摘除术摆位。视频系统放在病患尾端。（B）观察镜通道位于脐部后端，两侧操作孔位于脐部到耻骨中

点的腹直肌两侧。（C）寻找暴露隐睾及其相关结构。（D）在内窥镜下穿透患侧腹壁建立第一操作孔。该操作孔用于抓持和

提拉隐睾。（E）睾丸提拉起来后，从第二操作孔伸入血管封堵器并夹住血管结构。（F）稍微扩大第一操作孔来取出隐睾。（G）

隐睾取出完成。
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图 48  腔镜辅助隐睾摘除术

（A）使用一个观察镜通道和一个患侧操作孔来观察、抓持和取出隐睾。（B）体外结扎。

2.1.4.1.1 猫阴囊切开睾丸摘除术

阴囊切开睾丸摘除术作为公猫去势的标准操作已有多年。术中患猫既可以仰卧保定，也可以侧卧保定；侧卧

保定时既可以双后肢向前牵拉，也可以只向前牵拉上面的后肢。阴囊上的毛发既可轻轻剃除，也可以直接拔除。

既可以在阴囊中线上作单切口，也可以分别在两侧睾丸上方作双切口，不过单切口术中出血的概率更低。轻柔且

稳定地车引将睾丸捏出并暴露精索。与犬类似，摘除睾丸时既可以行开放式术式（鞘膜切开），也可以行闭合式

术式（鞘膜完整）。可以使用可吸收缝线、手术夹或者血管封堵器来进行相关结构的结扎。

公猫去势常用的一种无缝线去势是自体打结结扎。该方法通常采用闭合式术式，但是开放式术式也可以这样

做。做自体打结时，需要用到蚊式止血钳，并将其放置在与精索平行的方向，止血钳前端指向头端。然后将止血

钳从精索下方绕一圈再翻转上来，最后调转至精索下方。维持止血钳位置不变，将连接睾丸一端的精索绕到持针

器先端并将其钳夹住，这样就形成一个环。在睾丸端将精索离断，摘除睾丸。然后将精索游离端穿过上述自体环，

并收紧，形成一个自体单圈结（Hedlund, 2002）。

另一种公猫去势无缝线法需要用到开放式术式。打开鞘膜后，在输精管和睾丸血管之间作一窗口。然后在睾

丸端将输精管离断，摘除睾丸后，使用输精管和睾丸血管打几个方结（Hedlund, 2002）。
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需要注意的是，最后这种无缝线法不能只是简单地将睾丸撕扯下来。单纯地撕扯止血的原理是依赖于血管痉

挛，这种方法放在之前是为了加快在非镇静患猫上的手术速度（Hobday, 1924）。但是简单撕扯摘除睾丸或者任

何没有足够镇静和镇痛的手术都是不人道的。虽然血管痉挛可以起到止血作用，但是现在有很多更好的替代方式，

所以这种方法在现代医学中并没有一席之地。

2.1.4.2 猫隐睾睾丸摘除术

猫 隐 睾 报 道 的 发 病 率 在 0.4% 到 3.8% 之 间， 波 斯 猫 的 发 病 例 更 高（Henderson, 1951; Millis et al., 1992; 

Richardson & Mullen, 1993）。认为该情况具有遗传性，并且提示存在多基因遗传特征（Herron & Stern, 1980）。

虽然正常猫的睾丸在出生之前就已经下降至阴囊内，但是隐睾的最终确诊还是需要等到患猫达到 7~8 月龄之后再

下定论（Sojka, 1980）。与犬类似，隐睾可能位于睾丸下降通路上的任何位置，也就是在肾脏后极道阴囊之间，

需要对其进行细分并做出相应治疗。腹股沟外隐睾位于腹股沟外环和阴囊之间，腹股沟内隐睾位于腹股沟管内，

腹腔内隐睾位于中后腹部，在肾脏和腹股沟内环之间。

2.1.4.2.1 腹股沟外隐睾摘除术

猫腹股沟外隐睾很容易触诊到，通常可以用手法将其推移至阴囊位置常规摘除，亦或直接在其上方切皮摘除。

2.1.4.2.2  腹股沟内隐睾摘除术

嵌顿在腹股沟管内的隐睾是无法触及的，从腹腔端也无法看到。大多数腹股沟内隐是在开腹弹探查过程中确

定的。如果无法从腹腔中很轻易找到隐睾，可以将输精管作为标记物，输精管近端通入前列腺，远端与睾丸相连。

如果输精管进入腹股沟内环，且无法经阴囊触及到睾丸，则需考虑隐睾位于腹股沟内，或者该猫之前接受过去势

手术。

该位置的隐睾需要在其正上方打开腹股沟管。需要进行精细的组织分离，尤其注意止血操作，因为必须将睾

丸和腹股沟脂肪以及淋巴结区分开来。一旦睾丸及其相关结构暴露后，按照阴囊内睾丸摘除术的方式完成手术。

2.1.4.2.3  腹中线切开行腹腔内隐睾摘除术

猫腹腔内隐睾需要在后腹部腹中线切皮开腹。与犬类似，找到隐睾的关键是先要在前列腺位置辨认出输精管，

然后随着输精管找到隐睾。找到隐睾并将其隔离出来后，摘除操作与阴囊内睾丸摘除相同。

2.2 保留性腺激素的犬猫手术绝育方法
2.2.1 母犬

2.2.1.1 子宫切除术

保留性腺激素的绝育术式中最常用的是子宫切除术。该术式又被称为“卵巢保留绝育术”和“卵巢保留子宫

切除术”。事实上“卵巢保留绝育术”一次并不合适，因为“绝育”本身就是意味着摘除卵巢。而“卵巢保留子

宫切除术”的称呼又显冗余，因为“子宫切除术”一词本身就精确地描述了该操作是如何完成的。
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犬子宫切除术的术前准备和术后管理与犬卵巢子宫切除术相同。需要提醒宠主的是接受性腺保留绝育手术的

母犬还是会有发情的行为，并且在发情期依旧会吸引公犬。有报道发现在未绝育母犬和常规卵巢子宫次全切的母

犬中，发情期进行手术，交配后都可能会出现阴道穿孔（Lunn et al., 2009; Morey, 2006）。与未绝育母犬和接受其

他绝育术式的母犬相比，没有证据表明接受子宫切除术母犬交配后阴道穿孔的风险会更高，不过尚缺乏子宫切除

术术后的长期数据。有些医生建议每年超声检查乳腺和卵巢，来早期发现乳腺和卵巢的病变。

标记接受激素保留法进行绝育的动物尤为重要，以防不必要的二次手术。不幸的是，在一项研究中提示，很

少实施这样的标记（Brent, 2019）。只有 14.3% 的兽医会为激素保留的子宫切除术犬单独施加一些外部辨识标志，

而接受输精管切除术犬的标记率为 31.8%。建议在统一位置简单纹身标记（绿色“X”代表子宫切除术，绿色“V”

代表输精管切除术）。

2.2.1.1.1 腹中线切开行犬子宫切除术

手术操作会在腹腔很靠后的位置，所以诱导麻醉后人工将膀胱排空的操作非常重要。如果无法挤尿，则应在

开腹后行膀胱穿刺抽空尿液。子宫切除术的手术切口一般是从脐部后方到耻骨前缘。辨认和暴露双侧卵巢和子宫

的方法与卵巢子宫切除术相同。

找到卵巢后，使用止血钳钳夹卵巢固有韧带并将其提拉起来，在子宫角交界处的卵巢系膜作一窗口。根据委

员会的经验，为了更好暴露术部而释放卵巢悬吊韧带且不摘除卵巢并不会对激素生成产生负面影响。

有多种成熟的结扎方法，不管使用何种方法，重点是要切除所有子宫组织，以防后续出现子宫内膜囊性增

生。研究显示，残留组织最有可能出现在近端结扎点，所以在该位置的操作要格外留心（Mejia et al., 2020）。术

者需要仔细辨认出子宫角近端和卵巢之间的分界，它们之间只有几毫米的卵巢系膜。卵巢囊腔（ovarian bursa）内

图 49 子宫切除术中输卵管系膜钳夹、结扎和离断的位置
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图 50 母犬子宫切除术手术通路、输卵管系膜钳夹、结扎和离断位置

（A）完全排空膀胱。（B）夹持固有韧带并提拉。（C）三钳钳夹输卵管系膜。（D）在卵巢和第一把止血钳之间结扎。

（E）在第一把止血钳钳夹处结扎。（F）在第二把和第三把止血钳之间离断。

的脂肪常常会覆盖卵巢，但其通向腹腔的开口处通常可以看到深粉色条索状输卵管，所以可以以此作为定位。一

种常用的方法是在输卵管系膜（mesosalpinx）上钳夹三把止血钳，并放置两道结扎线。第一道结扎线在卵巢和第

一把止血钳之间，第二道结扎线在第一把止血钳钳夹过的位置。然后在另外两把止血钳之间锐性离断输卵管系膜
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（Kutzler, 2020b）（图 49 和图 50）。打第一圈结时使用像米勒结这样的防滑脱结可能会更好，尤其是在大型犬上。

如果无法完全辨认子宫角近端和卵巢之间的分界，不能使用多把止血钳协助分离，则应考虑单扎一道贯穿接扎线

来尽量减少术后残留子宫腺体组织的风险（Mejia et al., 2020）。也可以使用血管封堵器、双极电刀或血管夹进行

结扎来缩短手术时间。

子宫角与卵巢分开后，随之找到子宫体和对侧子宫角以及卵巢。此时既可以做保留对侧卵巢的操作，也可以

同时将对侧卵巢摘除。摘除对侧卵巢不会改变下丘脑 - 性腺轴，而且能够减小后续出现卵巢病变的风险。

然后在子宫动脉外侧切开并钝性分离子宫阔韧带，直至阴道水平。研究显示在子宫颈内依旧存在会对性腺激

素有反应的腺体组织，所以离断位置应该在阴道前缘水平而非子宫颈水平（Mejia et al., 2020）。有多种成熟的结

扎和离断方法，无论使用哪种方法，都应该单独贯穿结扎子宫动脉。该术部位于腹腔很靠后的位置，术中暴露会

比较困难。进行此操作时可以让手术助手辅助牵拉。

图 51 子宫切除术钳夹、结扎和离断阴道头端的位置

注意贯穿接扎在环周结扎前方。这样可以防止万一贯穿接扎线刺破子宫动脉带来的出血。

一种常见的方法是在子宫颈和阴道交界的位置钳夹两把止血钳。在止血钳后方分别单独贯穿结扎双侧子宫动

脉，随后在其后方作第三道环周结扎。与卵巢蒂结扎类似，环周结扎时使用诸如米勒结的防滑脱结是有好处的。

然后在两把止血钳之间离断阴道（图 51 和图 52）。最后需要仔细检查残留组织确保没有子宫组织残留，残端还

纳回腹腔之前仔细评估切面的出血情况。有些术者喜欢不使用止血钳钳夹而是直接结扎，然后在结扎线前端离断

阴道，并保证在结扎线和切面之间至少保留 3mm 距离。

虽然有成功使用血管封堵器来闭合犬子宫角的报道，但用在直径超过 9mm 的子宫体上时，却由于其超低的

耐破度而失败（Barrera & Monnet, 2012）。子宫切除术需要在远端的阴道水平进行闭合，但是尚无在此处使用血

管封堵器封堵后的破裂强度研究。在此类研究结果出现之前，不建议使用血管封堵器用于子宫颈或阴道前端的闭

合。

与卵巢子宫切除术一样常规关腹。
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图 52 母犬子宫切除术手术阴道头端钳夹、结扎和离断位置

（A）暴露包括子宫颈和阴道头端在内的所有生殖道。（B）在子宫颈后方钳夹两把止血钳。（C）贯穿结扎双侧子宫动脉。

注意图中每侧子宫动脉都贯穿结扎在产道壁上，而不是绕在四周。（D）环周结扎位于贯穿结扎后方。该位置可以使用双股摩

擦结。（E）最后在两把止血钳之间离断。
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2.2.1.1.2 腹侧壁切开行犬子宫切除术

腹侧壁切开无法充分暴露子宫切除术的术部，故不建议行此术式。

2.2.1.1.3 犬腹腔镜子宫切除术

腹腔镜子宫切除术通常是以“腹腔镜辅助操作“的形式出现的，腹壁上会作一个通道（单孔法）或者三个通道（三

孔法）（图 53）。单孔法手术需要用到操作腹腔镜（operating laparoscope）或专门设计可以同时使用观察镜和多

种腔镜器械的通道阀（图 22）。三孔法手术的病患摆位、观察镜通道位置和第一操作孔的位置，以及寻找第一个

图 53 腔镜辅助的子宫切除术

（A）腔镜下的卵巢和悬吊韧带。（B）提拉近端子宫角。（C）使用贯穿腹壁缝线固定子宫角近端。（D）血管封堵器

夹在子宫角近端和卵巢的交界位置。（E）在子宫角和卵巢交界处封堵血管。（F）电切近端子宫阔韧带以增加游离性。（G）

分离对侧卵巢。（H）电切对侧血管。（I）腔镜朝向后方显示耻骨前缘第三通道的建立。（J）直视状态下在耻骨前缘放置封

闭器。（K）从耻骨前缘操作孔伸入器械并抓持一侧子宫角近端，然后将其从后方操作孔取出。在对侧子宫角重复该操作。最

终将双侧子宫角暴露于体外。剩余的体外操作与之前描述的开腹子宫切除术相同（图 52）。
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卵巢的方法与之前描述的双孔法卵巢切除术相同（图 23）。第三个通道位于耻骨前。找到第一个卵巢后，使用卵

巢钩或 2-0 棱针缝线暂时将其固定在腹壁上。棱针穿透腹壁后，穿过子宫角近端，然后再穿出腹壁，将卵巢固定。

这样使用电凝或血管封堵器可以将卵巢和子宫角近端分离开。该操作的重点在于要直接在卵巢附近进行操作，因

为任何残留的子宫组织都可能会增加后续子宫蓄脓的风险。距卵巢近端一小段距离处断离卵巢系膜，有助于后续

取出子宫角。然后在对侧重复此操作。

双侧卵巢均与其子宫角分离后，将患犬仰卧保定，镜头旋转 180°看向后方，直视状态下在耻前方建立第二

个操作孔。然后把镜头转回 180°观察前方，并找到其中一个被离断的子宫角。可以使用贯穿腹壁缝线将子宫角

抬离以便容易识别。经耻前操作孔伸入器械并抓持子宫角近端，并将其牵拉至耻前操作孔位置，但是不要尝试直

接拉出来。到达预定部位后，对该操作孔扩创，以便将子宫角取出。取出第一个子宫角后，顺着找到子宫体和对

侧子宫角，并取出。剩余体外操作与开腹子宫切除术相同。关腹与腔镜卵巢切除术相同。

2.2.1.2 输卵管切除术

在女性人类上，出于各种健康原因，包括避孕、感染和降低癌症患病率，有时会做单侧或双侧输卵管切除术。

该操作通常是在腹腔镜下进行。双侧输卵管切除术可以达到避孕且保留性腺激素的目的，但该操作不建议用于犬，

因为这种操作还是会让性腺激素持续存在，并且同时具有完整的子宫，这样还是会容易罹患子宫内膜囊性增生 /

子宫蓄脓综合征（以下简称“子宫内膜囊性增生子宫蓄脓综合征”）。

2.2.1.3 卵巢组织移植

卵巢组织移植是指摘除双侧卵巢同时可选切除或不切除部分或整个子宫，之后将卵巢组织重新移植到门静脉

引流的区域。最常用到的移植部位是在胃浆膜层下方或小肠（Arnold et al., 1992; Le Roux, 1983; Le Roux & Van Der 

Walt, 1977）。虽然移植卵巢组织可以保留性腺激素，但是并不建议将其作为常规手术绝育。如果像卵巢切除术和

卵巢子宫次全切那样保留子宫，则有可能发生子宫内膜囊性增生子宫蓄脓综合征。卵巢子宫切除术联合卵巢组织

移植可以消除子宫内膜囊性增生子宫蓄脓综合征的风险，并且可以提供保留性腺激素的绝育效果，但是相较而言

子宫切除术更为简单安全且可靠。

2.2.2 母猫

很少建议给有家庭的母猫进行保留性腺激素的绝育，这是因为在未绝育母猫中，行为相关问题与频繁的激素

周期有关，并且与恶性乳腺肿瘤高发病率有关（Misdorp et al., 1991; Overley et al., 2005）。保留性腺激素的绝育偶

尔会在科研环境中遇到，并且有数据提示这种方法对于社区流浪猫群体数量控制可能更有效果（McCarthy et al., 

2013; Mendes-de-Almeida et al., 2006; Mendes-de-Almeida et al., 2011）。

2.2.2.1 子宫切除术

2.2.2.1.1 腹中线切开行猫子宫切除术

猫子宫切除术的手术通路、生殖结构的辨认和分离与卵巢子宫切除术相同，都需要触达子宫的近端和远端。
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图 54 猫子宫切除术钳夹、结扎和离断卵巢系膜的位置

图 55  猫子宫切除术结扎和离断阴道前缘的位置

为了游离子宫角，需要在输卵管系膜上钳夹两把止血钳，紧邻卵巢在第一把止血钳和卵巢之间环扎一道结扎线。

然后在两钳之间离断（图 54）。有些术者喜欢在该部位避免同时使用两把止血钳，而是简单地在输卵管系膜上单

股环扎，然后在结扎线和子宫角之间离断，切面距离正常组织至少 3mm。

因为猫的子宫颈不像犬那样含有大量软骨组织，所以很难区分出子宫颈来。该部位的结扎通常位于子宫体

分叉处后方，但该结扎部位究竟属于子宫体还是子宫颈是不明确的。不论解剖位置在哪，一般不需要也没必要

在此处进行钳夹操作。可以在子宫体分叉处后方打一环周米勒结，然后距离结扎线前 3mm 的位置进行离断（图

55）。
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2.2.3 公犬

2.2.3.1 输精管切除术

公犬输精管切除术通常要么使用阴囊前切口（Clinton, 1972; McCarthy, 2019），要么使用腹腔镜手术（Silva et 

al., 1993; Wildt et al., 1981）。腹腔镜输精管切除术更多是联合其他腹腔镜手术一起做的，比如预防性胃固定术。

其他报道的方法还有输精管内植入滤过装置、超声消融、非侵入性激光手术和电凝手术（Chen et al., 2010; Cilip et 

al., 2011; Rao et al., 1980; Roberts et al. 2002a）。输精管切除术后，生精小管会持续产生精子，因此附睾最初可能

会出现膨胀和扩张。极少数情况下，囊肿可能会导致附睾液外渗，从而引发炎症反应或形成精子肉芽肿。（Mayenco 

Aquirre et al., 1996; Perez-Marin et al., 2006）。在 15% 的输精管切除男性中反映存在阴囊不适感。输精管切除术的

犬偶然会在术后出现反复发作的阴囊皮炎，这也可能会引起阴囊不适感。

针对输精管切除术后的犬达到无精状态时间的研究结果各有不同，但是在一项研究中发现输精管切除术后最

多 21 天其射精液体中就没有精子了（Pineda et al., 1976; Schiff et al., 2003），所以在此期间应该避免与发情母犬接

触以免怀孕。手术时冲洗输精管可以将达到无精状态的时间缩短至 6 天（Frenette et al., 1986）。

2.2.3.1.1 犬阴囊前输精管切除术

阴囊前输精管切除术操作简单，容易在全科医院开展（Clinton, 1972, McCarthy, 2019, Rubin, 1977）（图

56）。在大部分犬中，可以从阴囊外部顺着腹股沟环方向辅助定位触诊到精索。切口位于常规阴囊前睾丸摘除

术切口稍微靠前的位置，切口长度为 3~5cm。从外侧仔细分离暴露精索。如果难以定位，有时需要将睾丸前后调

整来控制精索的松紧程度。使用自限型 Gelpi 牵开器或 Weitlaner 牵开器撑开切口可以改善术部暴露（图 57 和图

58）。找到精索后，分离周围脂肪和筋膜，使用止血钳将其游离。然后使用手术刀或剪腱剪在鞘膜上作一小切口。

睾丸血管位于鞘膜内侧褶外侧，输精管和相关输精管动静脉位于内侧褶。操作时要非常小心，不要破坏精索静脉

丛。倘若不小心伤到静脉丛，如果创口很小的话可以按压或冷敷（浸有冷生理盐水的纱布），或者局部使用止血

剂。也可以局部浸润去氧肾上腺素（0.22mg/kg 的 10mg/mL 原液 1:3 稀释）；如果创口太大，则需要对该侧睾丸进

行性腺摘除术。输精管及其相应动脉外观肿胀呈白色。环扎两道结扎线，距离 1~2cm，在其中间切除一小段输精

管。使用较细（4-0 到 5-0）的可吸收缝线缝合鞘膜，不过似乎也没必要缝合。最后使用可吸收缝线缝合皮下组织，

使用皮内缝合或组织胶闭合皮肤切口。

2.2.3.1.2 犬腹腔镜输精管切除术

行腹腔镜输精管切除术时，先要挤尿或者导尿将膀胱排空。术中留置导尿管可以帮助确保膀胱完全排空，改

善术野暴露。患犬仰卧保定，轻度头低位，腹腔镜工作塔位于尾端。使用二氧化碳闭合式（Veress 针）或开放式

（Hasson）气腹。腹压控制在 12~14mmHg，最大化操作空间的同时避免产生不好的生理反应。扩张腹腔后既可以

使用单孔法也可以使用双孔法进行操作。

在单孔法中，所用通道可以同时允许腹腔镜和手术器械入腹。该通道位于脐后方（图 22），可以允许三种

不同的器械入腹。腹腔镜入腹后，找到该侧进入腹股沟环的输精管。此处的输精管与穿出腹股沟环的输精管不同，

它与精索的其他结构是完全分开的。要避免破坏睾丸动静脉，否则会引起睾丸萎缩，进而导致性腺激素水平与传
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图 56 犬阴囊前输精管切除术

（A）阴囊前切口。（B）分离切开鞘膜暴露输精管。（C）夹住或结扎输精管。（D）切除 1-2cm 输精管。（E）部分切除后。

（F）缝合皮下。（G）皮内缝皮。
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图 57 Gelpi 牵开器 图 58  Weitlaner 牵开器

统睾丸摘除术类似（Hsu et al., 1993; Mathon et al., 2011; Tavares et al., 2021）。

通过通道的第二个开口伸入血管封堵器，用于同时切割和封堵结构。如果没有血管封堵器，也可以使用内窥

镜电刀实施类似操作。最后一种做法是放置两个内镜血管夹，并使用内镜剪切除一小段（1~2cm）输精管。在任

何情况下，都可以将腔镜抓钳从第三个开口入腹，按需牵拉和稳定输精管。

在双孔法中，使用单通道观察镜孔。观察镜孔位于脐后方。找到输精管后，在直视状态下距离观察镜孔外侧

4~8cm 建立第二个通道。然后使用血管封堵器、内镜电刀或血管夹 / 剪刀来离断输精管，与单孔法操作相同。如

果需要额外固定输精管，也可以在镜孔另一侧距离 4~8cm 的位置建立第三个通道，经由此通道伸入腔镜抓钳辅助

操作（图 59）。

2.2.4 公猫

很少建议有家庭的公猫接受保留性腺激素的去势手术，因为很难以此去控制行为问题、尿骚味和标记行为。

保留性腺激素的去势偶尔会在科研环境中遇到，并且有数据提示这种方法对于流浪猫群体数量控制可能更有效果

（McCarthy et al., 2013）。
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图 59 使用三孔法行犬腹腔镜输精管切除术

（A）排空膀胱。（B）通道位置。（C）建立观察镜通道和第一操作孔后的腔镜下外观。（D）评估左侧输精管。（E）

在左侧建立第二操作孔并使用抓钳稳定输精管，同时经由右侧的第一操作孔上血管夹。（G）回缩的输精管断端。（H）提拉

右侧输精管。（I）使用血管封堵器离断和封堵。
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2.2.4.1 输精管切除术

公猫输精管切除术手术通路包括双侧腹股沟、阴囊前、腹中线和腹腔镜通路。猫输精管切除术后最多 49 天

即可达到射精液体无精状态（Pineda & Dooley, 1984）。所以此期间应避免与发情母猫接触，以免怀孕。手术时冲

洗输精管可以将达到无精状态的时间缩短至 7 天（Frenette et al., 1986）。

2.2.4.1.1 猫双侧腹股沟内输精管切除术

猫双侧腹股沟切开输精管切除术中，在每侧睾丸和腹股沟外环之间的精索上方作一 1.5~2cm 切口（Norsworthy, 

1975; Pineda & Dooley, 1984）。钝性分离后，使用两把止血钳固定游离的输精管，双结扎后在两道结扎之间离断。

2.2.4.1.2 猫阴囊前输精管切除术

除去切皮位置，阴囊前输精管切除术的操作与腹股沟输精管切除术相同（Downes, 1969; Herron & Herron, 

1972）。

2.2.4.1.3 腹中线切开行猫输精管切除术

猫腹中线切开行输精管切除术操作简单，很容易在全科医院开展，不需要高级的手术技术培训或特殊设备

（McCarthy, 2019）。术前需要将膀胱完全排空，这一点很重要。如果术前无法挤尿彻底，则应在术中行膀胱穿刺

放尿。常规剃毛和手术备皮后，在耻骨前缘约 1cm 的位置向头端作一 2cm 切口。翻出排空的膀胱并向后牵引，这

样能够更好地辨认出两侧的输精管进入前列腺段尿道。既可以对输精管双结扎并离断，也可以更为简单地使用电

刀分别将输精管离断。常规关腹即可（图 60）。

2.2.4.1.4 公猫腹腔镜输精管切除术

腹腔镜输精管切除术可用于公猫，但是由于开放性手术本身很简单且并发症发病率极低，所以很少考虑使用

腔镜手术。开放性手术的腹部切口要比腔镜通道切口更小，而且操作也不比腔镜手术复杂。

2.2.4.2 公猫附睾切除术

附睾切除术是猫保留性腺激素去势手术的一种方法，操作比输精管切除术更加简单快速（Furthner et al., 

2023）。患猫仰卧保定，剃除或拔除阴囊部位的毛发，术部备皮。牢牢抓持睾丸，触及到附睾尾，然后在附睾尾

隆突正上方阴囊作一小切口。切开阴囊肉膜后，推出位于鞘膜内的部分附睾尾。然后在鞘膜上作一横向切口，并

指剥“撕掉”部分附睾尾。无需缝合（图 61）。目前尚未开展关于附睾切除术对猫行为方面的长期研究，也没有

进行过探究附睾切除术在控制野猫种群数量方面的有效性的实地研究。

2.3 手术绝育的抗菌药使用

术部感染是兽医给动物做绝育手术最担心的问题。感染动物除去存在不适感和并发问题外，宠主还会因为额

外的费用以及干预而不满（Cimino Brown, 2012）。大部分感染原来自病患自身的微生物，但也可能是来自于外部

的微生物，如手术室环境、术者或手术器械。
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图 60 猫腹中线切开行输精管切除术

（A）后腹部腹中线入路。（B）完全排空膀胱以便取出。（C）向后牵引膀胱暴露输精管和相关血管。（D）使用止血

钳游离双侧输精管。（E）双结扎和离断。（G）皮内缝合。



WSAVA犬猫生殖
管理指南66

图 61 公猫附睾切除术

病患仰卧保定，指剥撕掉部分附睾尾（图片引自 Furthner et al., 2023）

预防性使用抗菌药代表了一类特殊的抗菌药物的使用，该用法旨在预防而非治疗感染。在人医中，常用来辅

主判断是否需要预防性抗菌药治疗的工具是美国国家科学研究委员会（National Research Council）发布的伤口分

类（Kamel & McGahan, 2011）（表 1）。

表 1 美国国家科学研究委员会发布的伤口分类系统

清洁创
非创伤非炎性伤口且未通入尿生殖道、胃肠道或呼吸道。
无菌操作未被破坏。

清洁污染创
伤口通入胃肠道、尿生殖道或呼吸道，但情况得以控制且未出现非常规污染。
清洁手术出现轻度破坏无菌操作或放有引流装置。

污染创
新鲜创伤性伤口（小于四小时）。
胃肠道或尿生殖道内容物从伤口溢出。
无菌操作被严重破坏。

感染创
创伤性伤口持续超过四小时或存在失活组织或异物。
出现内脏穿孔
出现急性细菌性炎症或脓。
脓肿手术通路时切开的清洁组织。
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通常来讲，会建议在污染创和特定清洁污染创中预防性使用抗菌药，但是不建议在清洁手术创上使用。而用

于感染创手术的抗菌药，因为感染已经存在了，所以从定义上来讲不能算作预防性使用。将人医伤口分类标准应

用于兽医领域中唯一的局限是，在兽医领域对特定外科操作的分类存在很大的变动（Brown et al., 1997）。例如在

带有空气过滤装置的高质量手术室，术者穿着手术衣戴着手术手套使用无菌隔离巾和创巾做的卵巢子宫切除术，

属于“清洁手术”，但同样的操作如果是在户外环境，实则应归到“污染手术”中。

兽医领域中预防性使用抗菌药物的数据有限且相悖，不过在一般情况下，它并不总是会降低清洁手术操作或

清洁污染手术操作的感染率。抗菌药是有毒的物质，带着“反正没有坏处”的想法使用抗菌药显然是错误的。抗

菌药用药不当或过量用药会促使抗微生物耐药，而且这一问题不管是在兽医还是人医都是一个越来越严重的问题。

预防性抗菌药物的使用不是无菌操作的平替，也无法代替轻柔地对待组织、精细地止血、谨慎地使用缝合材料和

无张力地精准对合组织（Cimino Brown, 2012; Frey et al., 2022; Jessen et al., 2019）。在动物医院中由有经验的外科

医生进行的无菌外科操作应属于“清洁”手术，不需要预防性使用抗菌药。

如果在高感染风险的临床环境中进行的操作或者感染后果非常严重，则需要考虑预防性使用抗菌药。在兽

医清洁手术和清洁污染手术中唯一与感染率有关的因素是手术和麻醉时间（Beal et al., 2000; Brown et al., 1997; 

Eugster et al., 2004; Jessen et al., 2019）。绝育手术时间通常很短，但在体型较大或者肥胖的犬上可能并非如此，尤

其是在术者经验不足的情况下（Vasseur et al., 1988）。其他并发问题可能也会导致感染，例如内分泌疾病、高龄（超

过 8 岁）、体况评分异常（营养不良、肥胖）以及免疫抑制（Jessen et al., 2019）。术后即刻放归的流浪动物的术

部感染后果可能很严重，所以这种情况下是需要考虑预防性使用抗菌药的。

如果要预防性使用抗菌药，必须严格遵守几条规则。

1. 抗菌药应对手术过程中预计会遇到的病原体有效。在绝大多数消毒程序中，可能会造成污染的微生物是来

自病患皮肤的葡萄球菌。因此，通常会选择头孢唑啉（20 mg/kg IV）等第一代头孢菌素。第一代头孢菌素的不良

副作用发生率低，药代动力学良好，价格低廉，而且可以静脉注射。

2. 人医研究反复证明，如果要使抗菌药的预防性使用有效，那么在切皮时，抗菌药必须达到治疗浓度水平。

为此，抗菌药必须在手术前 2 小时内静脉注射（Classen et al., 1992）。通过其他途径或在不同时间给予抗菌药对

清洁或清洁 / 污染手术后的感染率没有明显影响。如果确实发生了感染，不恰当地给予抗菌药实际上可能会增加

感染耐药病原体的风险。

3. 抗菌药的使用时间不应超过术后 24 小时。

2.4 手术绝育和疼痛管理

所有手术操作都会引起疼痛，因此在任何情况下都必须提供足够的镇痛。有许多可接受的方案可用于手术

绝育，镇痛方案的选择会因手术的实际地点（医院还是户外）、手术创伤程度、病患的年龄和健康状况、某些药

物的可用性以及外科医生对所用药物的熟悉程度而有所不同。手术疼痛管理始于术前，贯穿整个手术过程，并

在术后持续进行。为达到最佳镇痛效果，建议采用多模式疼痛管理。局部麻醉技术（腹腔内麻醉、切口麻醉、

睾丸内麻醉和卵巢麻醉）可以在不引起全身副作用的情况下提供出色的镇痛效果，所以尤为适用（Steagall et al., 

2020）。

必须仔细注意药物剂量，尤其是对体型小的病患。对于体型非常大和非常小的病患，建议根据体表面积或代

谢移速生长率（metabolic scaling 来）计算药物剂量，以提高准确性（Griffin et al., 2016）。在给药前无法获得准确
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体重的情况下，例如在流浪猫项目中，可通过使用可逆性药物、避免使用会导致明显心肺抑制的药物以及尽可能

准确地估计体重来提高安全性（Griffin et al., 2016）。

世界小动物兽医协会（WSAVA）在一份单独的文件中公布了犬猫绝育手术中应考虑的具体镇痛指南和方案，

详情请访问：https://wsava.org/global-guidelines/global-pain-council-guidelines/。

                          03    犬猫非手术绝育

3.1 下调激素
3.1.1 GnRH激动剂和拮抗剂

GnRH 是由下丘脑产生的一种十肽。GnRH 可控制垂体前叶促黄体素（LH）和促卵泡素（FSH）的合成与释放。

在雄性动物中，促黄体素可调节睾酮的合成，而睾酮是维持精子生成所必需的。第二性征的发育也需要睾酮，包

括行为特征，如领地标记（喷尿）、爬跨以及雄性之间的攻击性。在雄性动物中，促卵泡素能调节雌二醇的合成，

也是启动和维持精子生成所必需的。在雌性动物中，卵泡生成和调节雌二醇合成都离不开促黄体素和促卵泡素。

此外，促黄体素还能诱导排卵和黄体形成，调节孕酮的合成，在妊娠后半期维持妊娠必不可少。

如果将 GnRH 氨基酸序列中的单个或多个分子置换，就会产生刺激 GnRH 的作用（激动剂）或抑制 GnRH

的作用（拮抗剂）。目前市面上有几种商品化兽用短效 GnRH 激动剂（如戈那瑞林 gonadorelin、布什瑞林

buserelin、西施瑞林 historelin），用于诱导家畜排卵和治疗奶牛囊性卵巢疾病。目前市面上只有一种标明用于犬

猫的长效 GnRH 激动剂（乙酸地洛瑞林），用于产生可逆性不孕不育。

3.1.1.1 GnRH激动剂：乙酸地洛瑞林（deslorelin）

乙酸地洛瑞林是一种合成 GnRH 激动剂，与内源性 GnRH 的区别在于替换了两个氨基酸。植入皮下后，会持

续缓慢低量释放乙酸地洛瑞林，最初会刺激促黄体素和促卵泡素，但是随后持续的 GnRH 受体激活会抑制促黄体

素和促卵泡素的合成与释放。商品化乙酸地洛瑞林植入物有两种规格（4.7mg 和 9.4mg），其在公犬上的有效期存

在差异，分别至少为 6 个月和 12 个月。不同国家注册说明书的应用场景也有差异，包括诱导雄性犬猫和初情期

前母犬的可逆性不孕不育。

3.1.1.1.1 公犬

皮下注射 6mg 的乙酸地洛瑞林植入物后 4 周内会让血浆促黄体素和睾酮浓度降至无法测定的水平（Junaidi et 

al., 2003），并且睾丸的体积比用药前缩小大约 50%（Junaidi et al. 2009a; Junaidi et al. 2009b）。皮下注射 4.7mg 的

乙酸地洛瑞林可以显著降低活动精子的比例、精子总数和精液体积，导致不育（Romagnoli et al., 2012）。大部分
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公犬在植入乙酸地洛瑞林剂量超过 0.25mg/kg 时生精过程抑制状态可维持超过 1 年之久（Trigg et al., 2001）。4.7mg

和 9.4mg 的乙酸地洛瑞林植入物可以将睾酮浓度降至低于 0.1 ng/mL 至少分别持续 180 天和 400 天 (Trigg et al., 

2006)。少数接受植入的犬（2/7）GnRH/hCG 刺激试验会使睾酮达到可测量水平（Stempel et al., 2022a）。连续每 6

个月注射一次植入物则不会让效果消失（Romagnoli et al., 2023; Trigg et al., 2006）。对小型犬（体重小于 10kg）来

讲，植入 4.7mg 的乙酸地洛瑞林可能会然睾酮浓度处于抑制状态超过 2 年（Trigg et al., 2006）。这说明体重会对

乙酸地洛瑞林植入物的持效时长产生影响。

用药诱发的雄性不育是可以完全可逆的（Dube et al., 1987; Trigg et al., 2001）。移除植入物后，睾酮水平会在

2 周内恢复正常（Stempel et al., 2022b），前列腺体积会在 7 周之内恢复正常，精液质量会在 2~4 个月内恢复正常

（Trigg et al., 2001; Stempel et al., 2022b）。在公犬上观察到的副作用包括血清睾酮浓度急性升高（又称为“爆发（flare 

up）效应”），这是初期地洛瑞林刺激促黄体素和促卵泡素的结果。这种睾酮水平的升高可能会引起暂时的行为

改变，包括雄性之间攻击性增加和性行为增加（De Gier et al., 2013），尤其是那些本身过度活跃或轻度不稳定的犬。

可以连用 14 天醋酸环丙孕酮（2 mg/kg BID）来预防这种情况（Masson et al., 2021）。

4 月龄初情期前公犬植入 4.7mg 或 9.4mg 的乙酸地洛瑞林可以让初情期分别延迟到 2.5~3.2 岁（Sirivaidyapong 

et al., 2012）。一日龄植入两枚 9.4mg 的乙酸地洛瑞林同样可以显著延迟初情期，且与其他同窝幼犬相比不会影响

其身高和体重（Faya et al., 2018）。1 日龄初情期前公犬植入两枚 9.4mg 乙酸地洛瑞林后观察到的副作用是睾丸下

降延迟和 / 或双侧隐睾（Faya et al., 2018）。如果接受 4.7mg 或 9.4mg 乙酸地洛瑞林植入物治疗的公犬年龄超过 4

月龄，则未发现副作用（Sirivaidyapong et al., 2012）。

3.1.1.1.2 母犬

初情期前的雌性使用 9.4 mg 乙酸地洛瑞林植入物可将初情期至少推迟到 20 月龄 ，之后恢复正常怀孕能力

（Gontier et al., 2022; Kaya et al., 2015; Lacoste et al., 1989）。尽管母犬的生长板闭合显著延迟，但身体发育（身高、

肱骨长度）和体重都不会受到初情期推迟的影响（Kaya et al., 2015）。

在初情期母犬中，可以观察到发情期推迟长达 27 个月（Trigg et al., 2001）。然而，在大约一半的母犬中，发

情推迟的时间长度与发情间隔相似，并没有观察到 “实际的 ”发情推迟（Trigg et al., 2001）。用乙酸地洛瑞林植

入物治疗初情期母犬的主要缺点是会诱发潜在的可育发情，这种发情会在植入物给药后的 1~4 周内发生，就像在

犬身上报道的 “爆发效应 ”一样（Borges et al., 2015）。为避免这种影响，应在母犬 4 月龄之前、排卵发情后 60

天内、产后 7 天内或口服外源性孕激素（如醋酸甲地孕酮 2 mg/kg/ 天）7 天后再使用乙酸地洛瑞林治疗（Romagnoli 

et al., 2009; Sung et al., 2006; Wright et al., 2001）。值得一提的是，即使血清孕酮超过 60 ng/mL，也会出现 “爆发

效应 ”（Corrada et al., 2006; Fontaine & Fontbonne, 2011; Maenhoudt et al., 2012; Palm & Reichler, 2012）。

成年母犬使用乙酸地洛瑞林可能会导致两种副作用。第一种副作用是由于下丘脑 - 垂体 - 性腺轴受到抑制，

导致性腺激素分泌减少。与这种副作用相关的临床表现包括体重增加、被毛和行为改变、假孕、尿失禁和膀胱炎

（Brändli et al., 2021）。这些影响并非意料之外，因为乙酸地洛瑞林的激素下调会导致性腺激素浓度发生与外科

性腺切除术类似的变化。不过，这些变化是可逆的，因为一旦停止乙酸地洛瑞林治疗，它们一般就会消失。第

二种副作用可能是由于乙酸地洛瑞林对下丘脑 - 垂体 - 性腺轴的初始刺激加剧了原有的生殖疾病。与这种副作

用相关的临床表现包括子宫疾病、持续发情、卵泡囊肿和卵巢肿瘤，主要见于老年母犬（Arlt et al., 2011; Palm & 

Reichler, 2012），但也可能发生在年轻的母犬身上（Brändli et al., 2021 年）。爆发反应期间释放的高浓度促黄体

素和促卵泡素可能会诱发亚临床性卵巢或子宫疾病，这在未绝育老年母犬中很常见（Arlt & Haimerl, 2016），而
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在年轻母犬中则不常见（Sforna et al., 2003; Troisi et al., 2023）。为此，不建议超说明书使用乙酸地洛瑞林来抑制

老年母犬的发情，因为这些病患患有潜在子宫或卵巢疾病的概率很高。不过，还需要进行更多的研究，以明确乙

酸地洛瑞林在这些副作用的发生中所起的作用。

3.1.1.1.3 公猫
公猫植入 4.7mg 乙酸地洛瑞林后，最初血清睾酮水平会升高，随后在 3~11 周内缓慢降至小于 0.1ng/mL 的水平，

且下降幅度较为多变（Goericke-Pesch et al., 2011; Gültiken et al., 2017）。睾酮浓度下降后，睾丸体积以及性行为（包

括尿液标记行为）也会继而减少（Goericke-Pesch et al., 2011; Novotny et al., 2012）。4.7mg 和 9.4mg 两种规格的乙

酸地洛瑞林植入物都可以可逆地降低公猫精液体积、精子活性、精子浓度和正常精子形态（Gültiken et al., 2017; 

Novotny et al., 2012; Novotny et al., 2015; Romagnoli et al., 2017）。植入部位的不同（肩甲间或脐周）不会影响抑制

睾酮分泌的持续时长（Romagnoli et al., 2019）。植入乙酸地洛瑞林后 70 天内会出现严重的少精症和弱精症（Novotny 

et al., 2015; Romagnoli et al., 2017）。植入乙酸地洛瑞林后维持不育状态的时长从 6 个月到 28 个月不等，这主要取

决于所用乙酸地洛瑞林的规格（4.7mg 或 9.4mg）和猫品种（Furthner et al., 2020）。移除植入物后 60~90 天则可

以完全恢复繁殖能力（Ferré-Dolcet et al. 2020a; Goericke-Pesch et al., 2011, 2014; Novotny et al., 2015; Romagnoli et 

al., 2019）。

3.1.1.1.4 母猫
初情期前母猫植入 4.7mg 乙酸地洛瑞林后，初情期会显著平均推迟 4 个月（Risso et al., 2012）。在初情期母

猫中，乙酸地洛瑞林（4.7 mg 和 9.4 mg）的持效时间较为多变，在有些母猫中最长可维持 3 年之久（Goericke-Pesch 

et al., 2013; Toydemir et al., 2012）。在植入的乙酸地洛瑞林失效后，或者人工移除植入物后，根据不同的季节状态，

初情期母猫会在 3~6 个月内恢复繁殖能力（Goericke-Pesch et al., 2013）。初情期前和初情期的母猫植入乙酸地

洛瑞林后常常进入可受孕的排卵发情状态，这与爆发效应有关（Ackermann et al., 2012; Goericke-Pesch et al., 2013; 

Munson et al., 2001; Toydemir et al., 2012; Zambelli et al., 2015）。其他报道的在成年母猫上的并发问题还包括植入乙

酸地洛瑞林数周后出现持续性发情、子宫内膜囊性增生、泌乳和乳腺纤维腺瘤样增生（Furthner et al., 2020）。与

母犬类似，这些副作用可能是既存问题被乙酸地洛瑞林诱发加重的结果（如子宫内膜囊性增生），或因乙酸地洛

瑞林诱导排卵后形成黄体（如泌乳和乳腺纤维腺瘤样增生）导致。持续性发情很少发生在植入乙酸地洛瑞林的母犬，

且其发生机制尚未研究明确（Ferré-Dolcet et al., 2022）。也有报道发现植入乙酸地洛瑞林数月后出现体重增加

（Munson et al., 2001）。

3.1.1.2 GnRH拮抗剂：acyline 和安替肽
与 GnRH 激动剂不同，GnRH 拮抗剂会直接阻断垂体 GnRH 受体，导致快速抑制促黄体素和促卵泡素的合成

与分泌，不会出现爆发效应（Heber et al., 1982; Herbst, 2003; Vickery, 1985）。然而，需要高剂量 GnRH 拮抗剂来

竞争性抑制内源性 GnRH 的应答（Vickery, 1985）。抑制促黄体素和促卵泡素的程度以及持效时间取决于 GnRH

拮剂的用量（Fraser, 1988）。虽然尚无兽医专用的 GnRH 拮抗剂，但研究显示 acyline 和安替肽（antide）可用于

母犬猫（Garcia Romero et al., 2012; Risso et al., 2010; Valiente et al. 2009a; Valiente et al. 2009b）。

3.1.1.2.1 母犬
母犬发情前期（proestrus）头 1~3 天皮下注射 acyline（0.11~0.33 mg/kg）可将发情期推迟 3 周，且未观察到任

何副作用（Valiente et al. 2009a）。但是植入乙酸地洛瑞林后 2 天内给与 acyline 不会预防爆发效应，也不会阻断

排卵（Valiente et al. 2009b）。
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3.1.1.2.2 猫

给母猫注射两次安替肽（6 mg/kg），两次注射间隔 15 天，在 17~56 天内会抑制卵巢活动（Pelican et al., 

2005）。除此之外，母猫单次皮下注射 acyline（330 μg/kg)）可以推迟发情和排卵约 18 天（Risso et al., 2010）。然而，

对公猫做同样处理后，不会对其睾酮浓度产生影响，但是确实会影响其生精过程（Garcia Romero et al., 2012）。

3.1.2 孕激素

几十年来，孕激素一直被用于推迟母犬和母猫的发情期。效果和不良反应取决于孕激素的类型、剂量、与发

情周期阶段相关的治疗时机、治疗方案以及动物的年龄、生殖健康和全身健康状态。

3.1.2.1 醋酸甲地孕酮

醋酸甲地孕酮（megestrol acetate MA）是一种合成孕激素，可作为口服药物（片剂或糖浆）使用。醋酸甲地

孕酮是一种短效化合物，半衰期只有几个小时。其对孕酮受体的亲和性是内源性孕酮的 15~25 倍。且对雄激素受

体和糖皮质激素受体也有很高的亲和性（Jänne et al., 1978; Schindler et al., 2003）。

3.1.2.1.1 母犬

每天口服 0.01 mg/kg 醋酸甲地孕酮，持续 154 天，50% 的母犬的发情期会推迟（Harris & Wolchuk, 1963）。

每天口服 0.05 mg/kg 醋酸甲地孕酮，持续 365 天，可推迟 80% 母犬的发情期（Harris & Wolchuk, 1963）。以 0.05 

mg/kg/ 天的剂量口服醋酸甲地孕酮后 70.5 天（28~111 天不等）可恢复发情（Harris & Wolchuk, 1963）。连续 32

天每天口服 0.55 mg/kg 醋酸甲地孕酮，可有效抑制 98% 的乏情期（anestrus）后期母犬进入发情期，持续 120~180

天（范围为 30~210 天）（Burke & Reynolds Jr, 1975）。低剂量给药时，每天使用醋酸甲地孕酮可持续长达一年而

无副作用（Harris & Wolchuk，1963 ）。

在发情前期头 3 天连续使用 8 次 2.2 mg/kg/ 天的醋酸甲地孕酮，在 3~8 天内可以有效推迟 92%~97% 母犬的发

情期（Burke & Reynolds Jr, 1975; Concannon & Meyers-Wallen, 1991; Wildt et al., 1977）。在发情前期本身很短或很

长的母犬中的效果存在差异（Burke & Reynolds Jr, 1975, Concannon & Meyers-Wallen, 1991, Wildt et al., 1977）。从

用药到恢复发情的时间间隔为 1~9 个月不等（平均 4~6 个月），且恢复的繁殖能力通常是正常的（Concannon & 

Meyers-Wallen, 1991, Wildt et al., 1977）。连续治疗 3 轮及以上，或者在初情期治疗，可能对母犬的繁殖能力产生

负面影响（Romagnoli & Lopate, 2017）。

母犬使用 0.25~2.2 mg/kg/ 天的醋酸甲地孕酮可能会刺激食欲，并导致体重增加。有些母犬可能表现出轻度乳

腺增大、子宫内膜增厚、乳腺结节以及血糖水平升高（Evans & Sutton, 1989; Nelson et al., 1973; Weikel et al., 1975; 

Wildt et al., 1977）。连续 8 天使用上述中高剂量致使母犬出现子宫蓄脓的发病率为 0.8%（Burke & Reynolds Jr, 

1975; Wildt et al., 1977）。当所用剂量超过 2.2 mg/kg/ 天或用药时间超过 8 天时，醋酸甲地孕酮则可能诱发胰岛素抵抗，

并可能抑制肾上腺皮质功能（Beck, 1977; Van den Broek & O'Farrell, 1994; Weikel & Nelson, 1977）。

3.1.2.1.2 母猫

在母猫上使用非常低剂量的醋酸甲地孕酮可以成功将其发情期延迟。每周给与成年母猫一片含有 2.5mg 的醋

酸甲地孕酮（对于 4kg 的母猫剂量相当于 0.625mg/ 周或 0.009mg/kg/ 天）可以有效推迟发情，且连用 30 周也是安
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全的（Houdeshell & Hennessey, 1977; Oen, 1977）。在该剂量下，报道的醋酸甲地孕酮副作用包括食欲增加（33%）

和体重增加（13%）（Houdeshell & Hennessey, 1977; Oen, 1977）。其他同样剂量下醋酸甲地孕酮的副作用还包括

脾性改变和乳腺增大（Romagnoli, 2015）。在某些国家已出现用于母猫的醋酸甲地孕酮制剂，口服剂量为 0.011 mg/

kg/ 天，最长用药时间为 12 个月。

有报告称，母猫每天服用 0.625 mg/kg 醋酸甲地孕酮，连用 1 周，或隔天服用一次连用 2 周，会短期抑制肾

上腺皮质（Chastain et al., 1981; Middleton et al., 1987），并影响葡萄糖代谢（Middleton & Watson, 1985; Moise & 

Reimers, 1983; Peterson, 1987）。由于醋酸甲地孕酮与糖皮质激素受体的相互作用，长期服用上述剂量会对内分泌

和葡萄糖代谢产生严重而持久的影响。在 0. 625 mg/kg/ 天的剂量下，连续数周每天或数月隔天给药，母猫会出现

乳腺病变（乳腺增生以及良恶性肿瘤）、皮肤病变（皮肤黄瘤病）、 失明（由于高脂血症导致前房混浊）和子

宫病变（子宫内膜囊性增生、子宫蓄脓、子宫腺肌病），以及更严重和更持久的内分泌副作用（糖尿病和肾上腺

皮质功能抑制）（Bellenger & Chen, 1990; Bulman-Fleming, 2008; Ellis, 1975; Ghaffari, 2008; Hayden et al., 1981, 1989; 

Hinton & Gaskell, 1977; Long, 1972; MacDougall, 2003; Orhan, 1972; Pukay & Stevenson, 1983; Remfry, 1978; Skerritt, 

1975; Teale, 1972; Walker, 1975; Watson et al., 1989; Wilkins, 1972）。

3.1.2.1.3 公犬

在公犬中，每天口服醋酸甲地孕酮（2 mg/kg）7 天，精液质量没有变化，将剂量增加到 4 mg/kg，仅产生轻微

的继发性精子异常（England, 1997）。与母犬不同，尚未在公犬中发现胰岛素抵抗和肾上腺皮质抑制，但这仍需

进一步研究。

3.1.2.2 醋酸甲羟孕酮

醋酸甲羟孕酮（medroxyprogesterone acetate MPA）是第一种商品化兽用合成孕激素。醋酸甲羟孕酮的作用时

间比醋酸甲地孕酮长，口服时半衰期为 12~17 小时，注射时半衰期为 40~50 天（Romagnoli, 2015）。醋酸甲羟孕

酮对孕酮受体的亲和性比内源性孕酮高五倍。醋酸甲羟孕酮对雄激素和糖皮质激素受体的亲和性分别比醋酸甲地

孕酮低 100 倍和 1000 倍（Selman et al., 1996）。

3.1.2.2.1 母犬

母犬服用醋酸甲羟孕酮 0.01 或 0.05 mg/kg/ 天，持续一年，没有病例进入发情期（Harris & Wolchuk, 1963）。

母犬使用醋酸甲羟孕酮剂量为 0.01 mg/kg/ 天时，恢复发情的时间间隔为 93.8 天（范围 22~243 天）；剂量为 0.05 mg/

kg/ 天时，恢复发情的时间间隔为 211.7 天（范围 116~311 天）（Harris & Wolchuk, 1963）。也有出于推迟发情而

给母犬皮下注射醋酸甲羟孕酮的报告，用法为 1.5 mg/kg 每 13 周一次、 2 mg/kg 每 3 个月一次、3 mg/kg 每 4 个月一次，

或者 2.5 mg/kg 每 5 个月一次（Concannon, 1995, 2013; Evans & Sutton, 1989; Jordan, 1994）。

非官方报道称，对于 2 岁以下的母犬，如果肝肾功能正常，且治疗前没有子宫或乳腺病变的临床或超声影响

迹象，每 5~6 个月进行一次剂量低于 2mg/kg 的肠外醋酸甲羟孕酮用药，最多可连续用药 3 次，是安全的（Romagnoli 

& Lopate, 2017）。不过，还需要对重复使用低剂量（2.0 mg/kg 以下）肠外醋酸甲羟孕酮治疗的安全性进行长期研

究。对母犬进行剂量超过 2.5 mg/kg 的肠外甲羟孕酮治疗，或超过每 5 个月一次的任何剂量的治疗，都会增加良恶

性乳腺肿瘤、子宫内膜囊性增生、胰岛素抵抗、糖尿病、高胰岛素血症和肢端肥大症（由于乳腺组织分泌的生长
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激素增加）的风险（Beijerink et al. 2007a; Bhatti et al., 2007; Concannon et al., 1980, 1981; Kim & Kim, 2005; McCann et 

al., 1987）。

3.1.2.2.2 母猫

母猫口服醋酸甲羟孕酮，剂量为 0.05 mg/kg/ 天，可安全有效地推迟发情期长达 12 个月，仅对治疗后第一次

妊娠的生育能力有轻微不良影响，但对随后的妊娠没有影响（Harris & Wolchuk, 1963）。没有进行过重复治疗和 /

或长期观察。但是肠外给药 1.6~6.25 mg/kg（Colton, 1965）的醋酸甲羟孕酮会引发母猫的子宫和乳腺病变（Enginler 

& Senunver, 2011; Hernandez et al., 1975; Loretti et al., 2005; Thornton & Kear, 1967）。与过量使用醋酸甲地孕酮的母

猫相比，即使使用这些高剂量，醋酸甲羟孕酮也很少引起糖尿病或抑制肾上腺功能（Romagnoli, 2015）。

3.1.2.2.3 公犬

与醋酸甲地孕酮一样，皮下注射 10mg/kg 的醋酸甲羟孕酮（England, 1997）不会对犬的生育能力产生不利影响。

但是皮下注射 20 mg/kg 的醋酸甲羟孕酮会在 3 天内显著降低精子活力、形态和浓度（England, 1997）。由于反应迅速，

文章作者推测这是由醋酸甲羟孕酮直接对附睾精子成熟和运输影响导致的。在另一项研究中，促黄体素受抑制的

时间很短，组织学变化主要出现在附睾头（Paramo et al., 1993）。在这项研究中，顶体与精子头部分离，但最前

部除外，顶体的分离部分形成扇形突起（Paramo et al., 1993）。犬使用醋酸甲羟孕酮后，没有出现不良反应的报道。

3.1.3 雄激素

3.1.3.1 米勃龙

米勃龙（mibolerone）是一种合成雄激素，在北美有商品化产品，用于推迟犬猫发情，由于其潜在滥用于人

类的风险，在上世纪末退出市场（Burke et al., 1977）。在改剂药（compounding pharmacies）店可以买到米勃龙。

3.1.3.1.1 母犬

母犬口服米勃龙的剂量因体重和品种而异。对于 12kg 以下、12~23 kg、23~45 kg 和 45kg 以上的母犬，米勃

龙的剂量分别为每天 30、60、120 和 180 mg。任何德国牧羊犬（阿尔萨斯犬）血统的纯种犬或混血犬都应接受每

日最大剂量（180 mg/ 天）。阿尔萨斯犬血统中需要较高剂量的原因尚不清楚。如果在发情前期开始前至少 30 天

开始治疗，持续治疗可推迟发情长达两年。在子宫蓄脓内科管理随后的时间段，由于此阶段禁止使用孕激素推迟

发情，所以会用米勃龙来推迟发情。

停止治疗后，发情会在 70 天（1~7 个月）内恢复。也有报道连续治疗长达 5 年，但一般不建议连续治疗超

过 24 个月。据报道，母犬的副作用包括阴蒂肥大、阴道炎、体味加重、爬跨行为和泪溢（Burke, 1982; Sokolowski 

& Geng, 1977）。怀孕母犬、肝功能或肾功能不全的母犬或贝灵顿梗犬不得使用米勃龙。

3.1.3.1.2 母猫

猫的米勃龙口服剂量为 50 mg/ 猫 / 天，低于此剂量不会推迟发情（Burke et al., 1977）。但这一剂量接近中毒

剂量，有报告称，60 mg/ 天的剂量会导致肝功能障碍，120 mg/ 天的剂量会导致死亡（Burke, 1982）。经米勃龙治
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疗的母猫会出现宫颈上皮增厚和阴蒂肥大，停药后症状仍未缓解（Burke et al., 1977）。由于这些原因，在推迟母

猫发情方面，孕激素比米勃龙更为可取。

3.1.3.2 其他雄激素

其他多种雄性激素也可用于推迟母犬的发情期，但这会导致合成代谢类固醇竞争性加强，进而担心会出现兴

奋性增强。所以在使用任何雄性激素之前，要确保母犬身体健康、处于乏情期、未怀孕且肝功能正常。每周口服

两次甲基睾酮（methyltestosterone）（1mg/kg）可有效推迟母犬的发情期（Blythe et al., 2007; Gannon, 1976）。

连续 90 天给未去势雄性成年灵缇犬口服 50 mg/ 犬 / 天的甲基睾酮 ，也会导致平均日产精量下降和平均睾丸

长度减少，但在治疗结束 90 天后又恢复正常（Freshman et al., 1990）。与米勃龙一样，使用雄性激素推迟发情通

常是在内科治疗子宫蓄脓后使用，此时禁用孕激素推迟发情。

3.1.4 褪黑素

3.1.4.1 母猫

雌性家养猫属于季节性长日照繁殖动物，也就是说其繁殖行为受光照周期的影响。当光照周期从 14 小时减

少到 8 小时时，母猫会终止发情周期，而在光周期从 8 小时增加到 14 小时后的 12~26 天（15.6±0.5 天），发情

周期又会恢复（Leyva et al., 1989a）。褪黑素（melatonin）是松果体分泌的一种神经激素，其分泌具有昼夜节律，

在昏暗环境中浓度更高（Reiter, 1991）。光照周期的缩短会导致内源性褪黑激素浓度升高，从而中断母猫的发情

周期。口服或肠外给与褪黑素可模拟这种情况。褪黑素片剂在世界各地的非处方药店和维生素商店都可以买到，

但有效成分的纯度可能不受管制。褪黑素植入物在少数国家的兽医市场上有售。与口服褪黑素不同，褪黑素植入

物可保持血清中褪黑素浓度恒定。

母猫口服褪黑素（30mg）3 小时后进入黑暗环境维持 12 小时，持续 35 天，可推迟发情周期（Graham et al., 

2004）。治疗结束后 21~40 天，发情周期恢复正常（Graham et al., 2004）。值得注意的是，较低剂量的褪黑素（<30 

mg）不会推迟发情周期（Faya et al., 2011)）。植入褪黑素（18 mg）的母猫会快速长时间地推迟发情期，并可持续

约 2~4 个月（Faya et al., 2011; Gimenez et al., 2009; Schäfer-Somi, 2017）。含 12 mg 的褪黑素植入物可抑制四只母

猫中两只的发情，平均持续 75 天（53~94 天）。对 4 只母猫中的 3 只施用 5 次植入物有效，但不能延长有持效时

间（Griffin et al., 2001）。文章作者强调存在高度个性化的剂量需求（Griffin et al., 2001）。为了提高 18 mg 褪黑素

植入物的疗效，应在发情间期（interoestrus）给药，因为发情前期和发情期的雌激素浓度较高，会干扰对内源性

和外源性褪黑激素的反应（Lincoln et al., 2005）。如果在发情期植入褪黑素，发情期的推迟可能会耽误 5~30 天，

而且推迟的持续时间会缩短一半左右（Gimenez et al., 2009; Graham et al., 2004; Leyva et al., 1989b）。给初情期前的

母猫注射褪黑素（18 mg）植入物不会影响生长（Faya et al., 2011）。

据报道，在发情间期植入褪黑素（18 mg）后，发情持续 1~10 天，并伴有排卵和假孕（Gimenez et al., 2009, 

Schäfer-Somi, 2017）。此外，接受褪黑素（12 mg）植入的母猫也有子宫内膜囊性增生的报道，但这些疾病在植入

前是否存在尚不清楚（Griffin et al., 2001）。不过，母猫在接受褪黑素植入治疗后可以生育，并可产生健康的后代
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（Schäfer-Somi, 2017）。

3.1.4.2 公猫

与母猫不同，公猫全年都能保持生育能力并产生精液，季节性变化极小（Blottner & Jewgenow, 2007; Nuñez-

Favre et al., 2012; Stornelli et al., 2009; Tsutsui et al., 2009）。给雄猫植入褪黑素（18 mg）不会诱发不育（Nuñez-Favre 

et al., 2014）。

3.2 免疫避孕药
3.2.1 抗性腺激素释放激素免疫疗法

抗 GnRH 的抗体会抑制繁殖行为，并且会抑制促性腺激素（促黄体素和促卵泡素）和类固醇激素（雌激素、睾酮）

的合成与分泌，还会导致性腺萎缩（Jung et al., 2005; Ladd et al., 1994）。但是由于 GnRH 并不具有天然免疫原性，

导致 GnRH 免疫避孕疫苗在研发上存在诸多问题。疫苗配方的设计是为了增加缀合 / 结合 GnRH（GnRH-conjugate）

的抗原性。在犬猫上研发 GnRH 疫苗的历史可追溯到三十年前，有几十种疫苗被设计用于研究试验，但从未商品化。

目前商品化生产的 GnRH 疫苗有两种。

3.2.1.1 GnRH结合至钥孔帽贝血蓝蛋白

美国已批准将这种疫苗用于野生白尾鹿、草原犬鼠和野马。配方由两种成分组成，混合后形成乳浊注射液。

GnRH 与源自软体动物的载体蛋白（匙孔帽贝血蓝蛋白）共轭结合（Bender et al., 2009），包含在软体动物稳定缓

冲液（mollusc stabilising buffer）中（Gionfriddo et al., 2011）。GnRH 中还添加了 3 个氨基酸作为间隔物，以促进

与载体蛋白的共轭结合。第二种成分是以矿物油为基础的佐剂，其中含有灭活分枝杆菌，可诱发局部炎症反应和

长时间的免疫反应，以及明显的注射部位反应。

3.2.1.1.1 公犬
66%（2/3）的接种犬（0.6 mL IM 单次注射）在免疫后 3~4 周内出现不育症，并持效约 14 周（Griffin et al., 

2004）。所有 3 只接种该疫苗的犬都出现了严重的注射部位反应，并在整个研究期间持续存在。

3.2.1.1.2 母犬
所有接种疫苗的母犬（0.5 mL IM 单次注射；n=7 只单独接种 GnRH 疫苗，n=7 只联合接种 GnRH 疫苗和狂犬

病疫苗）的孕酮浓度在 60 天内一直低于 1 ng/mL，但未进行其他繁殖能力评估（Vargas-Pino et al., 2013）。此外，

这些接种过疫苗的母犬中有 70% 在注射肌肉部位出现局灶性至严重弥散性慢性肉芽肿性肌炎或弥散性凝固性坏

死。由于这些母犬在接种疫苗 60 天后被施以安乐死，故无法评估疫苗接种的长期影响。

3.2.1.1.3 公猫
66%（6/9）接种疫苗的公猫（IM 单次注射）在 3 个月内因无精症或严重的弱精症而出现不育，这种情况一
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直持续到实验结束（Levy et al., 2004）。不过，由于公猫在接种疫苗 6 个月后接受了去势手术，故无法确定本研

究中疫苗的可逆性。本研究中的公猫未出现任何副作用。

3.2.1.1.4 母猫
所有联合接种 GnRH 疫苗和狂犬病疫苗的母猫（n=5），其抗缪勒氏管激素（ anti-Müllerian hormone）血清

浓度显著降低，阴道细胞学检查和卵巢组织学评估表明繁殖的周期性受到抑制（Novak et al., 2021）。接种 GnRH

疫苗（n=15；0.5 mL IM 单次注射）的母猫在接种 4 个月后被介绍给有生育能力的公猫（Levy et al., 2011），与对

照组相比，本研究中接种疫苗的母猫的受孕时间明显更长（39.7 个月 vs 4.4 个月）。在接种疫苗后的第一年里，

共有 93% 的接种过疫苗的母猫保持不孕，而持续 2 年、3 年、4 年和 5 年不孕的比例分别为 73%、53%、40% 和

27%（Levy et al., 2011）。该研究中的 5 只母猫在初次接种疫苗两年后出现了不痛但持续的迟发性肉芽肿性注射部

位肿物。在另一项采用类似实验设计的研究中，60%（12/20）接种过疫苗的母猫在 4 个月内怀孕，45%（9/20）

出现注射部位反应，从肿胀到暂时性肉芽肿性肿物不等（Fischer et al., 2018）。据报道，67%（4/6）的接种过

疫苗的母猫也出现了注射部位肿物，从接种疫苗到肿物出现的平均天数为 110 天（18~249 天）（Vansandt et al., 

2017）。

3.2.1.2 GnRH缀合于白喉毒素

该疫苗在大多数国家都能买到，并标明适用于准备屠宰的公猪，用于暂时免疫去势和减少公猪异味。每 1mL

疫苗含有 0.2 mg 与白喉类毒素结合的 GnRH 和佐剂（150 mg 盐酸二乙氨基乙基右旋糖酐和 1 mg 氯甲酚）。公猫

的血清睾酮浓度在接种疫苗 6 周后降至基础水平（n=9；0.5 mL SQ，相隔 4 周注射 2 次）（Ochoa et al., 2023）。

此外，从接种疫苗后 8~24 周（研究结束），睾丸体积、阴茎棘和精液质量均出现进行性下降。不过，这项研究

中没有报道疫苗的可逆性。

3.2.2 抗卵子透明带免疫疗法

透明带（zona pellucida ZP）是包裹在哺乳动物卵子外表面的一层无细胞蛋白性胶状保护层。受精始于精子与

透明带 3 型（ZP3）受体的结合。猪 ZP3（pZP3）通常用于家养和野生哺乳动物物种的研究和商品化疫苗开发。

由于下面描述的原因，pZP3 疫苗不适合用于母犬猫。

3.2.2.1 母犬

给母犬（n=4）接种 pZP3 疫苗后，75% 接种疫苗的母犬接触可育公犬后不会怀孕（Srivastava et al., 2002）。

这项研究没有评估这种疫苗的可逆性，但卵巢组织病理学显示卵泡发育受到抑制，透明带发生闭锁性变化。另一

项研究也证实了这一点，该研究显示接种过 pZP3 疫苗的母犬在发情期血清孕酮浓度仍然很低，这表明不孕的原

因是排卵失败，而不是精子结合位点受损（Mahi-Brown et al., 1982）。此外，在本研究中，两只接种了 pZP3 疫苗

的母犬（n=3）出现了长时间的妊娠前出血和发情行为。卵巢组织病理学检查提示存在卵巢囊肿伴有自身免疫性

卵巢炎（Mahi-Brown et al., 1988）。
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3.2.2.2 母猫

接种 pZP3 疫苗的母猫会产生较高的抗 pZP3 滴度，但这些抗体对猫 ZP3 蛋白的亲和性较低，因此，接种

pZP3 疫苗并不能终止母猫的发情周期或妊娠（Gorman et al., 2002; Levy et al., 2005）。

3.2.3 抗 GnRH和透明带免疫疗法

对 2 只母犬进行了结合 GnRH 和犬 ZP3（dZP3）抗原的预备疫苗接种试验（Gupta et al., 2022）。连续接种 3

次疫苗，每次间隔 4 周，抗体滴度显著提高，第 383 天的加强免疫让抗体滴度进一步提高，并一直维持到第 528 天。

虽然交配研究结果仍有妊娠，但 dZP3-GnRH 免疫接种后出生的幼崽数量有所减少。在确定这种方法的优劣之前，

还需要进行更多的大样本容量和对照实验。

3.3 化学去势

在睾丸、附睾或输精管内注射化学药剂后，可致使公犬猫去势。这种方法会逐渐诱发无精症以及睾酮浓度

不同程度的下降。睾丸内注射技术难度不大，不需要全身麻醉，成本低廉，适合大规模绝育项目（Pineda et al., 

1977）。附睾内注射可在附睾尾部或头部进行，这可能需要全身麻醉和超声引导下进行，尤其是在公猫身上。睾

丸内注射会导致很轻微的不适症状，因为与痛觉相关的传入神经末梢位于阴囊皮肤和睾丸鞘膜中，而非睾丸和附

睾实质内。睾丸内和附睾内注射后很少出现局部和全身不良反应。目前，还没有关于睾丸内或附睾内注射作为公

犬猫非手术去势选择的长期安全性和有效性研究。

3.3.1 睾丸内注射

3.3.1.1 氯化钙

用于睾丸内注射的氯化钙溶液制剂（如无菌分析级氯化钙）在许多国家都很容易获得（Golden, 2014）。然而，

睾丸内注射氯化钙溶液的配方、浓度和体积尚未标准化。根据体积、载质和氯化钙浓度的不同，氯化钙溶液的效

果似乎从无影响到完全破坏精子生成不等（Golden, 2014 年）。

睾丸内注射氯化钙应使用无菌针头，从每个睾丸的腹侧距附睾尾部约 0.5cm 处向该睾丸的头端注射。氯化钙

溶液（用量取决于睾丸大小）应通过线性浸润的方式进行注射，即从近端向远端退针的同时，沿整个针道缓慢注射。

睾丸内注射氯化钙溶液会诱发睾丸内水肿、坏死和纤维化，导致生精小管（和精母细胞）和间质细胞变性。

此外，睾丸内注射氯化钙溶液会诱发睾丸组织内产生自由基，导致脂质过氧化以及其他细胞结构的破坏（Jana et 

al., 2005）。

3.3.1.1.1 公犬

在一项研究中，将实验犬分为 5 组，每组 10 只犬，分别对这 5 组实验犬睾丸内注射五种不同氯化钙浓度的

生理盐水（0%、10%、20%、30%、60%）（Leoci et al. 2014b）。与对照组（0% 氯化钙）或各氯化钙组的基线相

比 10% 到 60% 氯化钙组的精子总数、精液量和睾酮浓度均出现了显著的剂量依赖性下降。在这项研究中，注射

10% 和 20% 的氯化钙后，分别有 60% 和 80% 的实验组犬在研究结束（12 个月）前达到了无精子状态。氯化钙浓
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度为 30% 或 60% 时，100% 的犬会出现无精子症，但会出现更多副作用，而剂量较低时则不会出现副作用（Leoci 

et al. 2014b）。在这项研究中，每个治疗组的睾酮浓度在治疗后 6 个月平均下降了 35% 至 70%。然而，除去 60%

氯化钙组外，所有治疗组的睾酮浓度在 12 个月的时间点都出现了反弹，在整个研究过程中，睾酮浓度一直处于

生理范围的低限（(Leoci et al. 2014b）。在本研究中，所有接受氯化钙治疗犬的精子活力都降至零或接近零。此外，

与基线相比，本研究中所有组别在注射后 12 个月的睾丸体积都明显变小。Leoci 等人（2019）在随后的研究中，

睾丸内注射了含 20% 氯化钙的 95% 乙醇溶液（37 只犬），未发现任何不良反应。在这项研究中，所有接受氯化

钙治疗的犬在 9 个月的研究期内都出现了无精症，无法繁殖。睾丸内注射氯化钙后，血清睾酮浓度明显下降（Leoci 

et al., 2019）。

将含有 7.5% 氯化钙的 0.5% 二甲亚砜溶液分别注射到 6 只犬的睾丸中（Silva et al., 2018）。注射后，本研究

中的一只犬在进行睾丸触诊时观察到疼痛反应，这只犬随后接受了镇痛治疗。注射后 24 小时内，睾丸体积明显增大，

随后 3 周逐渐缩小（Silva et al., 2018）。本研究中，治疗组的 6 只犬中有 5 只在注射 15 天后出现无精子症，剩下

的 1 只犬在注射 30 天后出现无精子症。在 60 天的实验期内，睾酮浓度没有明显差异（Silva et al., 2018）。然而，

组织学评估显示睾丸出现了退行性病变。

在另一项研究中，犬睾丸内注射注射浓度为 20% 的氯化钙利多卡因溶液（n=21）或酒精溶液（n=21）（Leoci 

et al. 2014a）。注射两种氯化钙溶液的犬睾丸明显缩小。注射氯化钙利多卡因溶液后，75% 的实验犬在研究期间（12

个月）达到了不育状态（Leoci et al. 2014a）。而本研究中所有接受酒精氯化钙睾丸内注射的犬在 12 个月的研究

期间都出现了无精子症。睾酮浓度在氯化钙治疗后都明显下降，性行为也消失了（Leoci et al. 2014a）。利多卡因

氯化钙实验组的睾酮浓度在 12 个月后恢复到治疗前的水平，而注射酒精氯化钙犬的睾酮水平下降了 63.6%，在整

个研究期间一直处于生理范围的下限。研究未发现任何不良反应（Leoci et al. 2014a）。

3.3.1.1.2 公猫

据报道，公猫对睾丸内注射氯化钙的耐受性良好。Baran 等人（2010）给每只公猫的睾丸内注射 0.20 mL 浓

度分别为 0%（n=1）、5%（n=1）、10%（n=1）和 20%（n=1）氯化钙，结果发现，5% 和 10% 氯化钙处理过的

公猫出现少精症（射出的精液中每毫升精子数量不到两千万精子），而 0% 氯化钙处理过的公猫射出的精液正常（每

毫升精子数量大于两千万）。20% 氯化钙处理过的公猫未射出任何精子，并且组织学评估显示，在治疗后 60 天，

生精细胞退化，生精小管和间质细胞钙化，并伴有明显的纤维化（Baran et al., 2010）。

Jana 及其同事（2011）向每个睾丸中注射 0.25mL 浓度分别为 0%（n=6）、5%（n=6）、10%（n=6）或 20%（n=6）

的氯化钙生理盐水，这些溶液中同时含有 1% 的利多卡因。在该研究中，注射后 1~5 分钟可观察到轻微不适。注

射后 24 小时出现明显的睾丸肿大，注射后 2~4 天达到峰值，然后在 3~4 周内逐渐消退（Jana & Samanta, 2011）。

在这项研究中，睾丸内注射 5% 氯化钙会导致生殖细胞溶解，并伴有生精小管萎缩，但这些影响在整个睾丸中并

不一致。睾丸内注射 10% 的氯化钙会导致生精小管上皮和间质凝固性坏死，伴有精母细胞和小管内以及间质内纤

维化（Jana & Samanta, 2011）。睾丸内注射 20% 氯化钙溶液会导致整个生精上皮细胞完全坏死，只剩下纤维组织

和透明组织。治疗后 60 天，20% 氯化钙组的血清睾酮浓度平均为 2.15 ng/mL，而 0% 氯化钙组为 7.82 ng/mL（Jana 

& Samanta, 2011）。文章作者还报告称，治疗后性别相关的行为有所减少。

应注意防止氯化钙溶液从注射部位渗漏，因为如果溶液残留在阴囊皮肤表面或下面，可能会导致组织坏死

（Jana & Samanta, 2011）。文章作者报告说，如果立即擦去溶液，可能可以避免这种并发症。如果注射量过大或
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渗漏到白膜外，也会导致阴囊皮肤坏死（Koger, 1978）。虽然样本量较小，但没有严重不良反应的报告。

3.3.1.2 葡萄糖酸锌

葡萄糖酸锌（13.1 mg 锌 /mL）与 0.2M 左旋精氨酸中和至 pH 值为 7.0，已被多家公司商品化，并以多个品牌

销售。这种制剂已获得美国 FDA 批准，可用于 3~10 月龄幼犬，但也可超说明书用于年龄大一点的公犬猫（Oliveira 

et al., 2013）。虽然目前还没有商品化的产品，但葡萄糖酸锌溶液可以用原料制备（Rafatmah et al., 2019）。

睾丸内注射葡萄糖酸锌的操作是将连接 0.5 mL U100 胰岛素注射器的 27G 针头扎入睾丸的一端，然后轻轻推

向另一极。退出针头时，匀速注射溶液使其沉积在整个睾丸中。与氯化钙类似，葡萄糖酸锌注射针也应平行于睾

丸长轴插入。不过，与氯化钙不同的是，葡萄糖酸锌注射的进针点位于睾丸前背侧，在附睾头外侧（靠近睾丸网

和输出小管）。使用氯化钙或葡萄糖酸锌的研究人员均未详述不同进针方向。

在犬上，每 12~14 mm 睾丸宽度睾丸内注射 0.3 mL 葡萄糖酸锌溶液（Wang, 2002）。在公猫中，葡萄糖酸锌

溶液的睾丸内注射量为每 27mm 睾丸宽度注射 1 mL（Oliveira et al., 2013）。

3.3.1.2.1 公犬

Rafatmah 等人（2019）给健康的成年犬（n=5）睾丸内注射葡萄糖酸锌。据报道，注射后所有犬的整体健康

状况正常，注射后睾丸肿胀仅限于治疗后 2 天。在这项研究中，睾丸的平均直径和血清中的睾酮浓度没有明显变

化。在另一项针对流浪犬（n=36）的研究中，66% 接受睾丸内注射犬的睾酮浓度与未去势对照组相比保持不变

（Vanderstichel et al., 2015）。睾丸内注射葡萄糖酸锌后，组织病理学分析表明生精小管中的生殖细胞退化，但间

质细胞保留了正常结构（Rafatmah et al., 2019）。

Vannucchi 等人（2015）研究了葡萄糖酸锌与二甲基亚砜（n=15）或 0.9% 生理盐水（对照组；n=7）双重睾

丸注射的效果。没有发现任何临床异常或疼痛迹象。然而，注射葡萄糖酸锌和二甲基亚砜会显著降低性欲和睾酮

浓度（Vannucchi et al., 2015）。首次睾丸内注射葡萄糖酸锌和二甲基亚砜 15 天后，观察到精子数量和精子活力下降，

精子严重缺陷增加。超声扫查显示，接受治疗的动物睾丸体积缩小，睾丸回声质地发生变化。组织学检查显示睾

丸实质组织变性、纤维化和钙化（Vannucchi et al., 2015）。

2012 年在智利巴塔哥尼亚进行的一项行为学研究中，根据生产商的说明使用葡萄糖酸锌对实验犬进行化学去

势，有 6%（2/36）的犬在睾丸内注射 1 周后出现了严重的坏死性睾丸炎和溃疡性皮炎（FForzán et al., 2014）。

虽然这种给犬去势的方法相对来说并不复杂，但用药后数天出现严重不良反应的情况，反映出使用这种方法时需

要提供长期监测和兽医护理的必要性。

3.3.1.2.2 公猫

在睾丸内注射一次葡萄糖酸锌（n=6）后，所有接受治疗的公猫的生精上皮细胞基底面和腔面都没有生殖细

胞（Fagundes et al., 2014）。间质细胞的超微结构评估显示核染色质缺失、滑面内质网增加和线粒体退化。与对

照组相比，支持细胞存在不同程度的胞浆空泡化，生精小管直径、上皮高度和小管面积都有所减少（Fagundes et 

al., 2014）。在另一项研究中，睾丸内注射一次葡萄糖酸锌（n=11）会导致 91% 的公猫（10/11）在第 60 天出现

无精子症，并在第 120 天睾丸缩小（Oliveira et al., 2013）。到第 120 天，36% 接受治疗的公猫阴茎棘消失，54%

接受治疗的雄性阴茎棘缩小。接受治疗公猫血浆中的睾酮浓度没有显著差异，但据猫主人反映，公猫的攻击性、
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游走行为、爬跨和尿液标记（喷尿）行为有所减少。在另一项研究中，睾丸内注射一次葡萄糖酸锌（n=115）可

降低血清睾酮浓度和睾丸大小，并导致无精子症（Levy, 2010）。在注射后 12 个月的监测期间，未报告出现注射

部位反应（Levy, 2010）。然而，Oliviera 及其同事（2013）报告了注射后 1 天内睾丸出现短暂肿胀，猫咪的活动

和采食量减少的情况。

3.3.1.3 甘油 / 丙三醇

3.3.1.3.1 公犬

在犬睾丸内注射 70% 甘油溶液不会导致无精子症或不育（Immegart & Threlfall, 2000）。

3.3.1.3.2 公猫

Madbouly 及其同事（2001）研究了睾丸内注射两种不同容量的 70% 甘油【0.5 mL（n=7）和 1.0 mL（n=7）】。

注射 0.5mL 甘油导致注射后 3 周血清睾酮浓度和睾丸长度显著下降；而注射 1mL 甘油导致注射后 1 周睾丸长度显

著下降和注射后 2 周的血清睾酮浓度显著下降，且附睾样本中不存在精子（Madbouly et al., 2021）。

3.3.2 附睾内注射

3.3.2.1 公犬

Leoci 及其同事（2009）将 20% 的氯化钙溶于 95% 的乙醇中，在超声引导下将该溶液注入附睾头。在为期 9

个月的研究中，所有接受氯化钙治疗的犬（n=37）都出现了无精子症，失去繁殖能力（Leoci et al., 2019）。在这

项研究中，附睾内注射后血清睾酮浓度没有变化。文章作者还发现，进行附睾内注射所需的时间与常规去势相同，

且未发现任何不良反应。在另一项研究中，将 1.5% 的葡萄糖氯己定溶于 50% 的二甲亚砜，在每个附睾尾注射一次，

结果在注射后 91 天，实验犬出现了不可逆的无精子症（Pineda et al., 1977）。文章作者还发现，在附睾内注射两

次相同的溶液会在注射后 35 天内导致不可逆的无精子症。

3.3.2.2 公猫

公猫的附睾尾非常小，比犬更难定位。公猫附睾内注射需要使用 30 G 针头。在两侧附睾尾注射 4.5% 的葡萄

糖氯己定溶液会导致无精子症或严重少精子症（Pineda & Dooley, 1984）。但在这项研究中，公猫对治疗反应的组

内差异和组间差异（0.05 mL 和 0.10 mL）都很大。在附睾内注射后的不同时间点 0.05 mL 治疗组中有 75%（3/4）

的公猫出现不可逆的无精子症，而 0.10 mL 治疗组中只有 25%（1/4）的公猫出现无精子症（Pineda & Dooley, 

1984）。在这项研究中，发现在注射后的头两周内出现了短暂的阴囊肿胀。对公猫附睾部位阴囊施压时会出现

缩睾反应。除了触诊疼痛外，附睾内注射不会影响公猫的运动或改变其整体行为。在附睾内注射二葡萄糖酸氯

己定后进行的组织学评估显示，发现生精上皮正常，精子发生活跃，但在双侧附睾内存在精子肉芽肿（Pineda & 

Dooley, 1984）。

在另一项研究中，附睾内注射 50 mg 精氨酸锌（每个附睾注射 0.5 mL）后 90 天内出现无精子症（Fahim et 
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al., 1993）。这项研究对睾丸进行的组织学检查显示，生精小管正常，但睾丸网萎缩，附睾和输精管内没有精子，

也没有精子肉芽肿形成。值得一提的是，附睾内注射生理盐水不会诱发无精子症（Pineda et al., 1977）。

3.4 物理方法

3.4.1 子宫内装置

也有使用铜涂层宫内节育器（intrauterine devices IUD）的报道。经母犬子宫颈插入宫内节育器（n=8）后进

行交配，无一妊娠（Volpe et al., 2001）。在为期两年的时间里，除了 1 只母犬出现持续发情直到取出装置外，没

有观察到任何副作用。不过，在另一项研究（n=9）中，T 形铜涂层宫内节育器导致 2 只母犬子宫穿孔（Larsson 

et al. 1981a）。这项研究中的另一只接受了铜涂层双环宫内节育器的母犬，出现了严重的子宫内膜炎，不得不在

放置 5 个月后切除子宫。当将铜涂层宫内节育器直接放入母犬（n=8）的腹腔以模拟宫内节育器穿孔子宫的情况

时，宫内节育器被纤维蛋白和粘连覆盖，其中 1 只母犬出现了浆膜下亚急性脓肿伴有中度肉芽肿（Larsson et al., 

1981b）。根据这些研究结果，不建议使用宫内节育器。

3.4.2 治疗性超声扫查
治疗性超声扫查与诊断性超声扫查不同之处在于前者会产热。当对犬输精管或附睾进行治疗性超声扫查时，

会在治疗后两周内诱发管腔闭塞的热凝固性坏死（Fahim et al., 1977; Fried et al., 2002; Roberts et al. 2002a; Roberts et 

al. 2002b）。不过，据报道约有 20% 的病例出现皮肤灼伤（Roberts et al. 2002a, Roberts et al. 2002b）。治疗性超声

扫查也可应用于睾丸（Leoci et al., 2015）。实验犬（n=20）接受三次五分钟的治疗性超声扫查（1.5 W/cm2），每

次间隔 48 小时，覆盖整个睾丸区域，频率为 1 MHz，在治疗后 40 天内出现永久性无精子症、睾丸体积缩小和睾

丸组织学损伤（Leoci et al., 2015）。血清睾酮浓度没有变化。据报道，治疗后局部会有一些触痛，但没有其他不

良反应（Leoci et al., 2015）。在建议将这种方法用于常规临床之前，还需要对其安全性和有效性进行更多的研究。

3.5 基因治疗

3.5.1 基因沉默

基因沉默（Gene silencing）是对细胞中基因表达的调控，以阻止某种基因的表达。基因沉默的机制可通过

RNA 干扰（RNAi）、小分子干扰 RNA（siRNA）或使用 CRISPR/cas9 进行基因编辑来实现（Dissen et al., 2012; 

Javaid et al., 2022）。该领域的大多数研究仅限于体外细胞或啮齿动物模型。不过 Dissen 等人（2017）研发了

一种方法，利用腺相关病毒（adeno-associated virus AAV）将干扰 siRNA 递送至猫下丘脑，来沉默 Kiss1 基因

（Dissen et al., 2017）。这种方法存在的一个问题是，在有家庭猫和流浪猫中，带有 AAV 抗体的比例很高（Li et 

al., 2019）。不过并非所有 AAV 抗体都能中和基因沉默腺相关病毒（Adachi et al., 2020）。

3.5.2 基因超表达

基因疗法可用于递送可导致抗缪勒氏管激素（anti-Müllerian hormone，AMH）过度表达的基因。与基因沉默



WSAVA犬猫生殖
管理指南82

类似，该领域的大多数研究也仅限于体外细胞或啮齿动物模型。但是在母猫中已经建立了维持 AMH 超表达的方法，

通过单次肌内注射，通过 AAV 递送低浓度（n=3 5e12 病毒基因组 /kg）或高浓度（n=3 1e13 病毒基因组 /kg）制剂

（Vansandt et al., 2023）。高浓度的 AMH 能使原始卵泡失活并阻止排卵。在单次注射（低浓度和高浓度）后的两

年多时间里，异位表达的 AMH 不会影响雌二醇分泌或发情周期，但会阻止排卵和妊娠（Vansandt et al., 2023）。

                          04    去除性腺激素的健康益处

性腺切除会使机体不可逆转地丧失生殖激素，同时性腺类固醇对下丘脑 - 垂体轴（HPA）的负反馈也会消失。

后者导致促黄体素和促卵泡素在血液中的浓度永久性升高（Beijerink et al. 2007b）。这些情况对接受性腺切除犬

罹患某些疾病影响目前正在调研中（Ettinger et al., 2019; Kiefel & Kutzler, 2020; Kutzler, 2020a, 2023; Zwida & Kutzler, 

2022），也可能存在个体差异。本文描述了几种性腺切除术的益处。在各种情况下，关于性腺切除术的益处尚不

能盖棺定论，而应该在相同条件下同时探讨其潜在害处，最后综合评判。另外，在该领域中不断涌现出新的证据，

可能会随着时间的推移而改变风险 / 收益的计算方法。在适当的情况下，需要强调幼年（6~16 周龄）和初情期前

性腺切除的影响（见表 2）。

表 2 母犬绝育丧失性腺类固醇激素后的健康益处

疾病 发病率 严重后果 * 风险品种 † 影响因素

卵巢肿瘤 0.5%~6.3%（颗粒细胞瘤占卵巢肿瘤的一半） 有 无 年龄

子宫蓄脓、子宫内膜 
囊性增生

10 岁前＞ 20% 到＞ 50% 有 有 ‡ 年龄、品种 / 基因、 
地理分布

阴道肿瘤 1%~3%（所有肿瘤） 无 无 年龄、类固醇激素

输卵管肿瘤 0.03%~0.4%（所有肿瘤） 有 无 年龄

乳腺肿瘤 8.4%~52% 有 有 § 年龄、性腺切除术年龄、 
肥胖、表观遗传学等

传染性性病肿瘤 ＜ 1%（报道的发病率） 无 无 交配

阴道脱垂 - 无 无 大型犬、家族倾向

孕酮依赖性糖尿病 推测较低 无 有 ¶ 年龄、体况评分增加、 
外源性激素（促孕激素）

行为：明显的假孕 ＞ 50%~75% 无 有 ‖ 营养、其他泌乳中母犬

*    可能危及生命
† 根据文献资料（见第四章 性腺切除术对健康的益处）
‡ 金毛寻回猎犬、莱昂伯格犬、爱尔兰狼犬、伯恩山犬、大丹犬、斯塔福德郡斗牛梗、罗威纳犬、斗牛梗、杜宾犬、布维耶德弗

兰德斯犬、傲达猎犬（Jitpean et al., 2012）
§ 英国斯普林格猎犬、英国可卡猎犬、布列塔尼猎犬、杜宾犬、拳师犬、英国赛特犬、指示猎犬、德国牧羊犬、贵宾犬、腊肠犬；

斯塔福斗牛梗、拉萨犬、约克夏梗、马尔济斯犬
¶ 猎犬、北欧猎犬
‖ 阿富汗猎犬、比格犬、拳师犬、腊肠犬、斑点犬、矮脚长耳猎犬、指示猎犬
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4.1 母犬
4.1.1 生殖道疾病

4.1.1.1 卵巢疾病

完全切除性腺可预防卵巢疾病，包括癌症和卵巢囊性疾病（Reichler, 2009）。卵巢囊肿的定义是卵巢上出现

的与生理性发情无关的充满液体的结构；卵巢囊肿可粗略分为卵巢网囊肿（cystic rete ovarii）、表面下上皮结构

（subsurface epithelial structures）、卵泡囊肿（ollicular cysts）和黄体化囊肿（luteinized cysts）或囊性黄体（cystic 

corpus luteum）。它们的大小差异很大（图 62）。卵巢囊肿占所有卵巢疾病的 80%（Dow, 1960）；临床症状的出

现取决于是否会产生类固醇激素；不产生激素，也就没有临床症状，尤其是年轻的母犬上；但也可能产生类固醇

激素。在内分泌活跃的囊肿病例中，可能会出现诸如原发性或继发性乏情或持续发情的发情周期不规律问题；血

清雌激素浓度过高会导致高雌激素血症，该综合征以脱毛、色素沉着、脂溢性器官功能紊乱（如子宫内膜囊性增

生）、更容易感染和骨髓衰竭伴有全血细胞减少为特征（Gaunt & Pierce, 1986）。患病动物可能患有不同器官的

疾病，包括子宫内膜囊性增生、非再生性贫血和容易感染。报告的发病率差异很大（综述：Arlt & Haimerl, 2016; 

Kumar et al., 2019; Lopate & Foster, 2010）。

图 62 卵巢囊肿和卵巢肿瘤

（A）一个大的卵巢囊肿和（B）其超声影像（对侧）。囊壁薄，体积大，是典型的卵泡囊肿。卵泡囊肿可以分泌激素，

但并不总是如此。注意慢性子宫病变（壶腹状，壁增厚；箭头）——组织病理学显示为子宫内膜囊性增生，并发现继发性细

菌感染。（C）巨大卵巢肿瘤和（D）其超声影像（箭头）。注意不规则的结构和充满液体的小腔。组织病理学检查显示为颗

粒细胞瘤。然而，犬卵巢肿瘤的大小可能差别很大；任何大体上 / 超声上的异常结构都可能是肿瘤。
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卵巢肿瘤可能会危及生命，尤其是当出现肿瘤转移、生长过大或产生雌激素和孕激素时（Ferré-Dolcet et al. 

2020b; Lopate & Foster, 2010）。组织学上可将其分为三大类：起源于卵巢表面上皮的上皮性肿瘤（腺瘤、腺癌等）、

起源于性索和基质细胞的性索基质肿瘤（颗粒细胞瘤、卵泡膜细胞瘤、黄体瘤）以及起源于卵巢原始生殖细胞

的生殖细胞瘤（无性细胞瘤、畸胎瘤）（Ferré-Dolcet et al. 2020b; Nielsen et al., 1976）。考虑到大多数卵巢肿瘤

均发现于 10 岁以上的母犬，故认为其主要易感因素为年龄（Hayes & Young, 1978; Nielsen et al., 1976; Norris et al., 

1970），不过在年轻至成年（1.5~6 岁）母犬上偶尔也会发现颗粒细胞瘤（Coggeshall et al., 2012; Norris et al., 1970; 

Troisi et al., 2023）、腺癌（Troisi et al., 2023）和畸胎瘤（Coggeshall et al., 2012; Patnaik & Greenlee, 1987; Troisi et 

al., 2023）。其他诸如品种一类的易感因素在不同研究之间结论不一，需要进一步研究。不同研究统计的发病率

差异很大，在 0.5% 和 6.3% 之间（Arlt & Haimerl, 2016; Kumar et al., 2019; Lopate & Foster, 2010; McEntee, 2002）。

由于很多犬在幼年时就被切除了性腺，而对切除的器官行常规组织病理学检查并非常规操作，所以可能存在低估

卵巢肿瘤发病率的情况（McEntee, 2002）。同样，根据起源细胞分类的肿瘤类别分布也各不相同；不过，在大多

数研究中，均以上皮肿瘤为主（表 3）（Arlt & Haimerl, 2016）。

表 3 特定犬卵巢肿瘤组织病理学检查结果

作者，年份 样本数量
上皮肿瘤 性索 - 基质肿瘤 生殖细胞瘤

腺瘤 腺癌 其他
颗粒 

细胞瘤
支持细胞 

- 间质细胞瘤
其他 无性细胞瘤 畸胎瘤

Dow, 1960 25 10 1 1 13 – – – –

Norris et al., 1970 78 20* 3* 6 15 6 5 11 2

Hayes & Young, 1978 94 23 29 3 22 – 1 2 5

Patnaik & Greenlee, 1987 71 12 21 12 12 – 7 7

Diez-Bru et al., 1998 10 1 3 – 3 – 1 1 1

Sforna et al., 2003 49 21 7 – 14 – – 2 1

Bertazzolo et al., 2004 19 – 7 – 8 – 1 1 2

改自 Arlt and Heimerl, 2016
* 另，有 10 例肿瘤介于腺瘤和腺癌之间

在所有卵巢肿瘤中，颗粒细胞瘤的发病率可高达 50%；其中约有一半的病例会产生和分泌雌激素，并可能会

引起上述高雌激素血症和危及生命的疾病（Nielsen et al., 1976）。腺癌、颗粒细胞瘤和生殖细胞瘤的转移率分别

为 48%（Patnaik & Greenlee, 1987）、20%~50%（Jergens & Shaw, 1987; Nielsen et al., 1976）和 20%~30%（Greenlee 

& Patnaik, 1985; Jergens & Shaw, 1987）。

这些数据都凸显了老年母犬考虑卵巢子宫切除术的重要性。

4.1.1.2 子宫疾病和意外怀孕

母犬卵巢子宫切除术显然可以治愈和预防子宫疾病，包括肿瘤、子宫蓄脓和病理性妊娠（感染性和非感染性）。

性腺切除术不仅可以防止妊娠，还能够中断类固醇激素对年老子宫内膜的周期性影响，而年老子宫内膜容易发生

退行性病变，如子宫内膜囊性增生（Noakes et al., 2001; Schlafer & Gifford, 2008）。这种慢性、非再生性疾病主要

发生于从未妊娠或无孕周期超过 3~4 年的母犬中（图 63）。子宫内膜囊性增生的发病率随年龄增长而增加（Moxon 
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et al., 2016）。除其他因素外，子宫内膜囊性增生还易导致子宫感染，大多数子宫蓄脓病例都是因为慢性退化的

子宫内膜受到细菌感染而出现的（综述：Hagman, 2018, 2022, 2023）。子宫蓄脓是一种会危及生命的疾病，随着

年龄的增长，其发生频率也在增加（Hagman, 2018, 2022, 2023; Jitpean et al., 2012; Reichler, 2009; Urfer & Kaeberlein, 

2019）。在某些国家，性腺切除术仅允许用于治疗疾病，这些国家中 10 岁以下母犬子宫蓄脓的发病率为 >20%

到 54% 不等，具体取决于年龄、品种和地理位置（Arendt et al., 2021; Egenvall et al., 2001; Hagman, 2018; Hart et al., 

2014; Jitpean et al., 2012; Reichler, 2009; Urfer & Kaeberlein, 2019）。外源性雌激素和孕激素的使用或其内源性分泌（在

卵巢残留的情况下）可能会导致卵巢摘除的母犬或卵巢切除但有子宫残留的母犬罹患子宫疾病（Ball et al., 2010; 

Ehrhardt et al., 2023; Parker & Snead, 2014; Sterman et al., 2019）。

图 63 子宫疾病

（A）子宫内膜囊性增生合并细菌性子宫内膜炎。（B）这只母犬还患有巨大的卵巢囊肿。（C）子宫内膜有多个囊肿（箭

头）。（D）超声影像：注意很大子宫内膜囊肿（白色箭头）和子宫内积液（黄色箭头）。

完全切除包括子宫颈在内的子宫组织可以防止怀孕，预防或治疗子宫疾病。
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4.1.1.3 生殖道肿瘤

阴 道 肿 瘤 占 母 犬 所 有 肿 瘤 的 1.9%~3%（Brodey & Roszel, 1967; Thacher & Bradley, 1983; Weissman et al., 

2013），主要起源于平滑肌或纤维组织（Devereaux & Schoolmeester, 2019; Soderberg, 1986），由于许多肿瘤表达

类固醇激素受体并对类固醇激素有反应，因此在未绝育母犬中比在性腺切除的母犬中更常发生（Ferré-Dolcet et 

al. 2020b）。高达 73%~94% 的肿瘤属于良性肿瘤（Brodey & Roszel, 1967; Kydd & Burnie, 1986; Thacher & Bradley, 

1983）。最常见的阴道肿瘤是子宫肌瘤，它依赖于生殖类固醇激素，最常发生在 5~16 岁的未绝育初次分娩的犬

上（Brodey & Roszel, 1967; Ferré-Dolcet et al. 2020b; Sathya & Linn, 2014）。认为这种肿瘤不具有非侵袭性，不

会转移（Devereaux & Schoolmeester, 2019）。性腺切除术后复发率明显降低（Herron, 1983; Kydd & Burnie, 1986; 

Thacher & Bradley, 1983）。卵巢子宫切除术后，阴道平滑肌瘤可能会自发消退（Kydd & Burnie, 1986; Sathya & 

Linn, 2014; Ferré-Dolcet et al. 2020b）。性腺切除术后不太可能出现良性阴道肿瘤（Kydd & Burnie, 1986）。

子宫肿瘤非常罕见，据报道，其发病率占所有犬类肿瘤的 0.03% 到 0.4%，而且大多数被诊断为子宫肌瘤（占

所有子宫肿瘤的 90% 以上；Brodey & Roszel, 1967; Kunar et al., 1995; Pena et al., 2006）。较少见的肿瘤包括血管脂

肪瘤（Boisclair & Doré, 2001）、脂肪平滑肌瘤（Percival et al., 2018）、腺瘤、纤维瘤、纤维平滑肌瘤、纤维肌瘤、

腺瘤、脂肪瘤和子宫内膜息肉（Gelberg & McEntee, 1984; Marino et al., 2007; Nueangphuet et al., 2022）。恶性子宫

肿瘤非常罕见，发病率仅为 0.003%（Van Goethem et al., 2006）；主要是腺癌、子宫平滑肌肉瘤和传染性性病肿瘤

（transmissible venereal tumour TVT）（见第 5.1.1 章），很少发现血管肉瘤（Murakami et al., 2001）。子宫癌通常

见于老年母犬（Pena et al., 2006; Pires et al., 2010），但在 10 月龄和 2 岁未绝育母犬上也可诊断出子宫癌，并推测

与孕激素治疗有关（Cave et al., 2002; Payne-Johnson et al., 1986）。癌细胞可能会转移，如果诊断太晚，可能会导

致死亡（Pena et al., 2006）。一只 11 岁的卵巢摘除和子宫次全切母犬的子宫残端被诊断出患有血管肉瘤（Wenzlow 

et al., 2009）。在 2 岁前摘除卵巢的犬中，还没有子宫肿瘤的报道（DeTora & McCarthy, 2011）。两岁后摘除卵巢

的犬的子宫肿瘤发病率尚不清楚。

认为性腺切除术可降低阴道肿瘤发病率。但是不建议对幼年或初情期前的犬进行预防性性腺切除术。在决定

是否对犬进行性腺切除术时，不应仅以预防生殖道肿瘤为目的，而应考虑更多因素（参见第 5.1 章 母犬健康危害）。

如果已经存在阴道肿瘤，建议在手术切除肿瘤的同时进行性腺切除或任意激素下调治疗。适当的（卵巢）子宫切

除术（不留任何子宫残端）也可防止切除性腺的母犬罹患任何子宫肿瘤。

4.1.1.4 乳腺肿瘤

乳腺肿瘤是未绝育母犬最常确诊肿瘤，表现为单个或多个肿物，累及一个或多个腺体（图 64）。据报道，

未绝育母犬的发病率介于 8.4% 和 52% 之间（Anderson & Jarrett, 1966; Brodey, 1970; Brodey et al., 1983; Cohen et al., 

1974; Jitpean et al., 2012），但根据评估对象的不同，发病率可能会更低（26/792；3.2%；Zink et al., 2023）。在一

项回顾性研究中，性腺切除母犬的发病率为 1.8%（42/2281）（Zink et al., 2023），但性腺切除的年龄是一个重要

的考虑因素，因为在大于两岁时切除性腺的母犬中，发病率为 4.9%~5.3%（Beaudu-Lange et al., 2021; Gedon et al. 

2021a; Hart et al., 2016）。母犬中约有 50% 的乳腺肿瘤是恶性肿瘤（Sorenmo, 2003）。乳腺肿瘤的发病过程复杂

且涉及多种因素。年龄是最相关的因素之一，因为乳腺肿瘤的发病率明显随着年龄的增长而增加；大多数患有乳

腺肿瘤的母犬年龄大于 8 岁（Donnay et al., 1994; Egenvall et al., 2005; Richards et al., 2001; Salas et al., 2015; Taylor et 

al., 1976; Varney et al., 2023; Zatloukal et al., 2005）。此外，品种（史宾格猎犬、可卡猎犬、拳师犬、贵宾犬、腊肠犬；
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大型犬 > 小型犬）、1 岁时存在肥胖、激素治疗和反复假孕（Dobson, 2013; Donnay et al., 1994; Egenvall et al., 2005; 

Gupta, 2012; Jitpean et al., 2012; Oliveira et al., 2022; Pastor et al., 2018; Pérez Alenza et al., 1998; Sonnenschein et al., 

1991; Varney et al., 2023），甚至表观遗传机制改变基因表达也被认为是易感因素（Borges, 2022）。据报道，与性

腺切除的犬相比，未绝育母犬患乳腺肿瘤的风险增加 3~4 倍或更高，而且更常患多发性肿瘤，而性腺切除则使患

乳腺肿瘤的比率以及乳腺肿瘤导致的死亡率降低约 3 倍（Beaudu-Lange et al., 2021; Gedon et al. 2021b; Grüntzig et 

al., 2016; Misdorp, 1988; Priester, 1979; Schneider et al., 1969; Taylor et al., 1976; Varney et al., 2023）。然而，在最近的

一项大规模回顾性研究（Varney et al., 2023）中，未发现性腺切除术的年龄属于限制因素。为了可靠地计算发病率，

调查对象必须为高风险群体，且任何研究都应考虑到这种影响（Moulton et al., 1970）。

图 64 乳腺肿瘤

（A）右侧倒数第二个乳区边界清晰的实质性乳腺肿瘤，（B）超声影像（箭头）。注意异质结构 -- 该病例肿瘤中央存在囊肿。

许多学者认为，在幼年，尤其是初情期前，进行性腺切除术可降低母犬罹患乳腺肿瘤的相对风险（Hart et al., 

2014, 2016; Schneider et al., 1969; Torres de la Riva et al., 2013; Zink et al., 2014）。在两项研究中，所有母犬均是在初

情期后接受的性腺切除术（Singer et al., 2021），而在另一项研究中，接受性腺切除时的年龄小于 6 个月的雌性德

国牧羊犬（0/46）均未罹患乳腺肿瘤（Hart et al., 2016）。这是因为孕酮和雌激素会对乳腺干细胞和上皮细胞产生

影响，这种影响发生在第一个发情周期。在某些情况下，首次接触孕酮会导致干细胞突变，进而之后容易罹患乳

腺肿瘤（Timmermans-Sprang et al., 2017）。此外，雌激素与核受体结合后，正增殖调节因子的表达会增加，而抗

增殖和促凋亡基因的表达则会下调，从而促进生长和自发突变（Haakensen et al., 2011）。1969 年的一项相关流行

病学研究中，经计算，初情期前接受性腺切除术的母犬患乳腺癌的相对风险为 0.5%，如果在第一和第二发情周

期之间或第二和第三发情周期之间进行性腺切除术，则患乳腺癌的相对风险分别为 8% 和 26%，而在第三个发情

周期之后绝育的母犬则未观察到任何预防作用（Schneider et al., 1969）。Beauvais 及其同事的研究（Beauvais et al., 

2012a）对性腺切除术降低乳腺肿瘤相对风险的保护作用提出了质疑，经大数据分析，只有微弱的证据表明性腺
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切除术能降低乳腺肿瘤的风险。认为有四项研究（共 11,149 组数据）比较恰当，但仍被归类为存在中度偏差的风

险（Bruenger et al., 1994; Pérez Alenza et al., 1998; Richards et al., 2001; Schneider et al., 1969）。在其中一项研究中，

作者承认病例数太少，无法就卵巢切除术与乳腺肿瘤发生之间的关系得出正确结论（Pérez Alenza et al., 1998）。

在另一项研究中，性腺切除雌性动物的绝育年龄不详（Richards et al., 2001）。上述研究中评估的病例数量较少、

病患的异质性（品种、年龄、绝育年龄、良性 / 恶性肿瘤）和研究设计，以及乳腺肿瘤的多因素病因，都可以解

释这些证据的薄弱性。此外，必须强调的是，有些研究没有适当排除初情期；小于 6 月龄并不一定意味着初情期

前。一些研究表明，如果在母犬完成第二个发情周期后进行性腺切除，肿瘤发生的概率仍然会降低（Beauvais et 

al., 2012a; Grüntzig et al., 2016; Schneider et al., 1969; Sonnenschein et al., 1991; Sorenmo, 2003）。在一项回顾性研究中，

较晚的性腺切除术发现对恶性肿瘤的发生没有保护作用，而且在性腺切除的母犬中发现的恶性肿瘤比未绝育母犬

更多（Gedon et al. 2021a）。然而，任何良性肿瘤都可能恶变，因为组织学上已经证实了从良性到早期恶性，再到

最终浸润性癌的连续性过程（Sorenmo et al., 2009），因此可以解释观察到随着年龄的增长，良性肿瘤出现恶变的

现象 （Gedon, Wehrend, Failing, & Kessler, 2021a; Gedon et al. 2021b; Kristiansen et al., 2013; Misdorp, 1988; Mohammed 

et al., 2020; Philibert et al., 2003; Schneider et al., 1969; Taylor et al., 1976）。

乳腺肿瘤可表达性腺激素受体，但晚期去分化的肿瘤除外（Mohr et al., 2016）。因此，对于患有乳腺肿瘤的

未绝育母犬，有人建议在切除肿瘤时进行卵巢子宫切除术，以增加乳腺无病存活时间，消除子宫疾病风险或切除

已经患病的子宫（Banchi et al., 2022; Gedon et al. 2021b）。但是让情况变得更复杂的是，发现在性腺切除术前，乳

腺组织中雌激素受体表达增加以及雌激素血清浓度增加的母犬，再次生长乳腺肿瘤的风险降低（Kristiansen et al., 

2013, 2016; Sorenmo et al., 2019）。认为雌激素属于致癌物质，并且研究发现罹患乳腺癌犬的血清中雌激素浓度高

于未患乳腺癌的犬（Sorenmo et al., 2019）。关于雌激素在母犬乳腺肿瘤发生中的作用，还需要进行更多的研究。

决定是否对母犬进行性腺切除以及在什么年龄进行切除时，不应只考虑预防乳腺肿瘤，还应考虑更多因素（见

第 5.1 章 母犬健康危害）。对于有风险的品种以及宠主特别担心罹患乳腺肿瘤的母犬，可建议进行预防性性腺切

除术。进行性腺切除术的年龄取决于特定犬种因性腺切除术而患上其他疾病的固有风险。虽然已知幼年性腺切除

术（6~16 周龄）可降低乳腺癌的发病率，但这种程度的降低可能比以前认为的要小，因此在大多数情况下，不再

常规推荐幼年性腺切除术。除去去分化肿瘤，建议在切除其他类别乳腺肿瘤的同时进行卵巢子宫切除术。

4.1.1.5 传染性性病肿瘤

传染性性病肿瘤又叫花柳病肉瘤，是一种具有高度传染性的克隆性圆形细胞瘤。其主要传播途径是交配

（Ganguly et al., 2016; Strakova & Murchison, 2015）；尽管也有证据表明活的癌细胞也可通过舔舐或嗅闻传播（Strakova 

& Murchison, 2015）。因此，育龄动物更常受到影响（80%）（Ganguly et al., 2016）。变异的肿瘤细胞是传染源，

像寄生虫一样侵袭宿主。这种肿瘤主要影响犬的生殖器部位（图 65），但也可能偶尔发生在其他部位，如口腔、

面部和会阴部。如果不防止交配，肿瘤会迅速在流浪犬、狼、郊狼和豺之间传播（Ganguly et al., 2016.）。罕有转

移（<1%），但可在淋巴结、肺、心脏和腹部器官中发现（Bendas et al., 2022）。有报道发现一只患犬因多器官转

移施以安乐死（Park et al., 2006）。尽管传染性性病肿瘤属于恶性肿瘤，但使用硫酸长春新碱化疗后的成功率很高；

肿瘤可能不经手术而消退。估计的发病率小于 1%；然而，未报告病例的估计数量可能很高，在流浪犬较多的地区，

发病率要高得多（Faro & Oliveira, 2023）。
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图 65 传染性性病瘤

收容所救助犬阴道中突出的传染性性病肿瘤。注意不规则的菜花状表面。

在该问题流行的国家 / 地区，性腺切除术可能会通过降低交配频率来降低传染性性病肿瘤的风险。

4.1.1.6 阴道增生和脱垂

在母犬中，阴道增生和阴道褶脱垂（同义词：阴道肥大、阴道外翻、阴道突出）主要发生在年轻母犬第一

次至第三次发情的卵泡期（73% 至 86%），此时血清雌激素浓度最高（Johnston, 1989; Johnston, Kustritz, & Olson, 

2001b; Post et al., 1991; Schutte, 1967; Soderberg, 1986; Sontas et al., 2010）；在妊娠期间的间情期很少发生所谓的

真性阴道脱垂（8%~12%）（Alan et al., 2007; Gouletsou et al., 2009; Johnston, Kustritz, & Olson, 2001b; Memon et al., 

1993）。这种病变最初表现为粘膜下的局灶性水肿以及阴道粘膜和复层鳞状上皮的增生，最后在尿道口的前方出

现阴道底部的小范围外翻（I 级，图 66A）；外翻可能进展为阴道组织的不完全脱垂（II 级，图 66B）或完全脱垂（III

级，图 66c）（Anya et al., 2020; Manothaiudom & Johnston, 1991; Schutte, 1967）。并发症包括脱垂组织的病变和炎

症以及继发性感染。有报道称，母犬在发情期发生阴道脱垂的同时，膀胱也会发生后移（Beretta et al., 2023）。

与健康母犬相比，患病母犬体内的雌激素浓度并不高，临床病例中也未见雌激素过高的报道（Schutte, 1967）。

然而，这种情况只发生在卵泡期，这清楚地表明它与雌二醇分泌有关，或许是因为脱垂阴道组织中雌二醇受体浓

度异常。在一个报道的病例中，脱垂是在使用 0.3 mg/kg 苯甲酸雌二醇肌注诱导发情治疗后诱发的（Sarrafzadeh-Rezaei 

et al., 2008）。据传闻，拳师犬、拳师混血犬和短头品种犬以及大型犬的年轻母犬更容易患上这种疾病，但病例

对照研究并未证实这种疾病具有品种易感性（Anya et al., 2020; Manothaiudom & Johnston, 1991; Schutte, 1967; Sontas 

et al., 2010）。由于观察到家族聚集现象，并怀疑存在遗传倾向，因此患犬不应用于繁殖。I 级（外翻）和 II 级（部

分突出、不完全脱垂，包括来自侧壁的区域）病例可因雌激素浓度下降而自发缓解。非官方报道自发缓解后的复

发率大于 66%（Johnston, 1989）。
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图 66 阴道增生的不同等级

（A）I 级。（B）不完全脱垂，II 级。（C）完全脱垂，III 级。

性腺切除术可使阴道增生 / 脱垂在 7~10 天内缓解，并防止复发（ohnston, 1989; Johnston, Kustritz, & Olson, 

2001a; Schutte, 1967; Slatter, 2003）。对于 III 级病例（整个阴道周缘完全突出），应在进行性腺切除术的同时手术

切除突出的团块（Ganz et al., 2020; Schutte, 1967）。

4.1.1.7 性别发育异常

性别发育异常（Disorders of sexual development DSD）是指由于雌性或雄性生殖系统发育不良而导致的解

剖 结 构 异 常（ 综 述：Romagnoli & Schlafer, 2006）。 以 前 的 术 语 称 之 为 双 性 畸 形（intersexes）、 假 两 性 畸 形

（pseudohermaphrodites）或雌雄同体（hermaphrodites）。患犬通常会同时表现出两种性别的特征。假两性畸形

病患拥有一种性别的性腺，但拥有另一种性别的第二性器官和外生殖器（图 67）。雌性假两性动物有卵巢，但

表型为雄性。雄性假两性动物有睾丸，并混有或具有雌性外生殖器。在真两性畸形的情况下，睾丸和卵巢组织

都存在。一侧是睾丸，另一侧是卵巢；或双侧是卵睾体（ovotestis）（两种组织在一个性腺中）；亦或一侧是卵

睾体，另一侧是睾丸或卵巢（Howard & Bjorling，1989）。已在三十多个犬种中发现睾丸（或卵睾体）DSD - XX 

DSD（78XX 和 SRY 阴性）。这些动物具有雌性表型，表现为较大的阴蒂，具有子宫、输精管和睾丸或卵睾体

（Sumner et al., 2018; Switonski, 2014）。其他有报道的核型包括马赛克 X 三体（79,XXX/78,XX）；马赛克罗伯逊

易位（77,XX,rob/78,XX）；非马赛克 X/ 常染色体易位 [78,X,t(X;A)]；马赛克 X/ 常染色体易位 [78,X,t(X;A)/78,XX]；

以及白细胞嵌合体（78,XX/78,XY）（Szczerbal et al. , 2021). 在正常性发育的任何阶段，性别发育异常的发生率都

不尽相同，因此与各种生殖道畸形同时发生。大多数病患不孕不育，但有些个体仍有生育能力（Meyers-Wallen, 

2012; Meyers-Wallen & Patterson, 1989）。病因包括自发突变、妊娠早期的激素治疗，以及遗传因素；据报道，在

迷你雪纳瑞犬中，雄性假两性畸形的遗传为常染色体隐性遗传（Sumner et al., 2018）。性别发育异常动物可能出

现的问题始于初情期，这与内分泌状态发生变化有关，因为子宫中可能存在正常的类固醇激素受体表达，即使是

真雌雄同体的动物，也可能对激素刺激有充分的反应（Bartel et al., 2015）。当盲端子宫在初情期以及之后开始
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充满液体，或发生泌尿生殖道感染，或性腺组织自发生长时，问题可能会恶化（Bartel et al., 2015; Newman, 1979; 

Norrdin & Baum, 1970; Salkin, 1978）。其他问题大多与其他畸形有关，如尿道下裂、包皮发育不良、包茎或膀胱

子宫瘘、隐睾，或与内分泌状况不明（当两个性腺都存在时）有关的异常行为。具有或不具有阴茎骨的阴蒂，在

肥大后可能会因机械性刺激而长期发炎，或导致尿路感染（Bartel et al., 2015; Meyers-Wallen, 2012; Meyers-Wallen 

& Patterson, 1989; Sumner et al., 2018; Wernham & Jerram, 2006）。

图 67 一只初情期后性别发育异常患犬

（A）阴蒂增大。（B）子宫超声影像。注意充满液体的盲端子宫（标尺之间）。（C）切除性腺（睾丸）。（D）切除

盲端子宫。（E）由于阴蒂组织不断受到机械刺激，随后切除了增大的阴蒂。尿道口位于前庭和盲端阴道之间（箭头）。（F）

切除增大的阴蒂时，必须小心缝合大血管。

对任何一例性别发育异常进行早期诊断、性腺切除术、子宫切除术以及任何畸形的手术矫正都是有好处的。

4.1.2 孕酮依赖性糖尿病

在一些母犬中，在间情期、妊娠或使用促孕激素治疗期间，孕酮浓度升高会导致胰岛素敏感性暂时降低。此

外，乳腺分泌的生长激素也会引发这种情况，这可能是导致妊娠母犬胰岛素抵抗比间情期母犬更为明显的原因。

这种情况被称为孕激素依赖性糖尿病（Eigenmann et al., 1983），与人类的妊娠糖尿病相似，后者被定义为怀孕期

间任何程度的葡萄糖不耐受（Rand et al., 2004）。孕激素依赖性糖尿病的发病率相对较低。在挪威和瑞典猎鹿犬中，

大多数雌性猎鹿犬都会患上糖尿病，而且糖尿病经常发生在间情期和妊娠期（Fall et al., 2007, 2010）。在一项研

究中 22 只雌性猎鹿犬和 18 只非猎鹿犬的胰岛素浓度在间情期比在乏情期更高（Mared et al., 2012）。此外，体况

评分的增加和年龄的增长也属于易感因素（Fall et al., 2007; Wejdmark et al., 2011）。在发情母犬中，临床症状在
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间情晚期和乏情期会减轻，但在随后的发情周期中肯能还会复发。在妊娠犬中，这种情况可能会在分娩后持续存在，

在这种情况下，它将被重新归类为一型糖尿病或其他类型的糖尿病。在一项研究中，胰岛素治疗在性腺切除术后

11 天再次生效，血糖水平在 2 个月内得以控制（Kim et al., 2019）。

无论确诊时间长短，性腺切除术都能治愈孕激素依赖型糖尿病（Pöppl et al., 2013, 2024）。

4.1.3 行为问题

性腺切除对行为的影响存在争议。行为在很大程度上取决于品种和其他问题，如生活环境、生活条件、社会

化程度、刺激因素、过往经历等；因此，行为异常可能有多种原因，在某些情况下，性腺切除术可能无法解决临

床问题。调查性腺切除术对行为影响的回顾性研究经常会受到干扰，因为有时没有考虑到一些重要因素，如性腺

切除时的年龄、环境和管理因素、饲养方式、与其他犬的接触以及个体的病史等，而且经常缺少对照组（Arlt et 

al., 2017）。此外，在许多情况下，“行为异常”一词并没有得到正确定义。必须将问题行为（如攻击、焦虑或

恐惧行为）与不受欢迎的行为（如撒尿标记和爬跨行为）区分开来，后者是正常行为，但却是宠主不希望出现的

行为（Zink et al., 2023），在工作犬和服务犬的特殊训练期间也不希望出现的行为（Zlotnick et al., 2019）。尚无足

够的文献来说明有攻击或不受欢迎的行为的母犬在性腺切除术后情况能得到改善。表 4 全面回顾了一些研究。

在特定的行为状态下，性腺切除术是有好处的。在母犬中，可能单纯表现为假孕，但是也可能同时出现

活动量下降、攻击行为、筑巢行为、厌食和泌乳的表现，后者会增加乳房炎的风险（(Johnston, 1986; Root et al., 

2018）。有些假孕病例伴发这些临床问题的时候需要相应治疗（Gobello, 2021; Gobello et al., 2001）。非官方报道

发现这些患犬在随后的发情周期中复发假孕的概率比较高（Johnston, 1986）。除了采取改善营养的策略和药物治

疗外，性腺切除术可以消除这类问题（Gobello et al., 2001; Johnston, 1986; Lawler et al., 1999）。有些母犬在卵泡期

表现出行为上的负面变化，这些现象会在性腺切除术后消失。对母犬进行性腺切除术的另一个明确的适应症是母

犬对幼犬或接近其幼崽的人类反复表现出攻击行为（Kuhne, 2012）。一篇系统性文献综述发现，有证据表明性腺

切除术可降低狗咬人的风险，但也承认所有回顾的研究都是病例观察性研究，无法估计规模效应（D'Onise et al., 

2017）。因此，有咬人前科的犬最好在进行不可逆的性腺切除术之前，先由行为学专家进行检查，尝试寻找潜在

原因（Overall & Love, 2001）；使用 GnRH 激动剂进行化学绝育等可逆方法似乎更可取，尽管长效 GnRH 植入物（无

论植入时处于哪个发情周期阶段）引起的内分泌亢进实际上可能会导致问题暂时恶化。此外，如果长效 GnRH 出

现诱导排卵和随后的假孕，也可能会出现行为改变。这些问题会在激素下调成功后消失（Fontaine & Fontbonne, 

2011; Körber et al., 2013; Maenhoudt et al., 2014; Palm & Reichler, 2012; Trigg et al., 2006）。

在存在明显假孕和围产期攻击行为的母犬中，性腺切除术会对其中一些特定的母犬有好处。所以其他类别的

行为问题必须在接受不可逆性腺切除术之前先由专业的兽医行为学专科医生进行分析评估。尝试使用长效 GnRH

激动剂也是一种选择。

4.1.4 预期寿命

据报道，无论是雄性还是母犬，性腺切除术都能延长它们的寿命（Bronson, 1982; Greer et al., 2007; Hoffman et 

al., 2013; Michell, 1999; Moore et al., 2001; O'Neill et al., 2013; Banfield Pet Hospital Report, 2013）。一项对 220 万例

犬电子病历进行的回顾性评估，发现切除性腺母犬的平均寿命比未绝育母犬长 23%（Banfield Pet Hospital Report, 

2013）。遗憾的是，转诊病例数、问卷调查和宠物保险数据的结果往往存在偏差（O'Neill et al., 2013）；许多人
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忽视了性别、性腺切除术时的年龄、体况评分和品种体型大小、癌症、免疫疾病、环境因素和近亲繁殖对预期寿

命可能的影响（Arlt et al., 2017; Cooley et al., 2003; Greer et al., 2007; Montoya et al., 2023; Salt et al., 2019; Yordy et al., 

2020）。因此，性腺切除术后的预期寿命一直是争议的焦点，尤其是在一些以罗威纳犬种为研究对象的研究发表

后，这些文章对雌性长寿犬进行了性腺切除术的影响研究。最早的此类研究之一是对 345 只罗威纳犬的病史进行

大型回顾性分析，结果显示，在性腺切除术后，高龄犬和正常寿命犬的预期寿命百分比没有差异（Cooley et al., 

2003）。在这项研究中发现，无论其绝育状况如何，这些犬超常长寿的主要因素是对癌症疾病的抵抗力，它们生

命的最后阶段，都会罹患危及生命的疾病（Cooley et al., 2003）。在后来对长寿罗威纳犬进行的一系列研究中，

发现未绝育年数与长寿显著相关，未绝育状态至少维持 4.3 年的母犬比未绝育状态维持少于 4.3 年的母犬寿命长

17 个月（Waters et al., 2009）。另外，一岁前绝育的雌性罗威纳犬的预期寿命比未绝育的同类短 1.5 年（Joonè & 

Konovalov, 2023）。另一方面，其他关于金毛寻回猎犬（Kent et al., 2018）或维兹拉犬（Zink et al., 2014）的研究

则显示了相反的数据或预期寿命没有差异。寿命较长的母犬患乳腺肿瘤或子宫脓肿等疾病的风险较高，但致死风

险适中（乳腺肿瘤）或较低（Kengeri et al., 2013; Waters et al., 2017）才使得寿命较长（表 5）。

表 5 公犬接受清除性腺类固醇激素的去势后的健康益处

疾病 发病率 严重后果 * 风险品种 † 影响因子

睾丸肿瘤 占几乎所有肿瘤的 16% 到 27% 有 无 年龄、隐睾、环境因素

良性前列腺增生
占 7~10 岁年龄段犬的 32.8%，占所有

犬类疾病的 50%
有 有 ‡ 年龄

前列腺炎 取决于群体 有 无 其他前列腺疾病

肛周腺瘤 - 无 有 § 雄激素、雌激素

传染性性病肿瘤 <1% 有 无 群体、交配

会阴疝 - 有 无 年龄、前列腺增大和移位

*   可能会危及生命
† 根据文献报道
‡ 大型犬；杜宾犬、罗威纳犬、德国牧羊犬、罗得西亚脊背犬和拉布拉多寻回猎犬
§ 可卡犬

该话题非常复杂，并且文献之间存在争议；缺乏除去罗威纳犬以外其他品种的对照实验。影响预期寿命的因

素有很多，不仅仅只有性腺类固醇。

4.2 公犬
4.2.1 生殖道疾病

4.2.1.1 睾丸疾病

性腺切除术可防止犬罹患睾丸疾病，如肿瘤、非感染性和感染性疾病并引起睾丸退化、纤维化或炎症。虽

然不常见，但睾丸肿瘤也可能是恶性肿瘤，会危及生命。根据起源细胞的不同，这些肿瘤可分为性索基质肿瘤

（间质细胞或支持细胞来源）和生殖细胞肿瘤（精原细胞瘤、畸胎瘤）或混合瘤。睾丸肿瘤占雄性生殖器肿瘤的

94.1%（Liao et al., 2009），占公犬所有肿瘤的 16%~27%（Dow, 1962; Grieco et al., 2008; Liao et al., 2009）。间质
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细胞瘤在犬中最为常见，发病率不低于 50%，取决于研究群体（Gazin et al., 2022; Grieco et al., 2008）。间质细胞

瘤很少恶变或分泌激素（Kudo et al., 2019）。在睾丸肿瘤中，支持细胞瘤的发病率较低（7.4%~8%；Gazin et al., 

2022; Grieco et al., 2008），但超过一半的病例会产生雌激素。大约 70% 的腹腔内支持细胞瘤具有内分泌活性，导

致高雌激素血症（Quartuccio et al., 2012）。多达 15% 分泌雌激素的支持细胞瘤患犬可能会出现脱毛、贫血和骨髓

毒性（图 68）（Quartuccio et al., 2012; Sontas et al., 2009），甚至可能诱发乳腺肿瘤（DeForge, 2020; Pulley, 1979; 

Quartuccio et al., 2012; Walker, 1968; Warland et al., 2011）。认为犬睾丸肿瘤罕有转移，但在恶性和内分泌活跃的肿

瘤中发生的频率较高（Pulley, 1979）。睾丸肿瘤常见于老年犬，尤其是 10 岁以上的犬；但也可见于更年轻的犬，

且常与隐睾有关（Liao et al., 2009）。在所有睾丸肿瘤中，50% 以上来自腹腔内隐睾；据报道，隐睾患犬中会出

现支持细胞瘤、精原细胞瘤和生殖细胞 - 间质细胞混合瘤（Liao et al., 2009）。睾丸肿瘤发病率还在逐年攀升，

一些学者认为环境是诱因之一（Grieco et al., 2008）。

图 68 睾丸肿瘤

（A）巨大睾丸肿瘤和（B）超声影像表现（箭头）。肿瘤的大小和外观变化很大。脱毛、包皮下垂、乳腺增大和皮肤色

深是高度怀疑高雌激素血症的临床表现。

性腺切除术可预防睾丸疾病，也建议用于治疗睾丸肿瘤和顽固性睾丸疾病。对于腹腔内隐睾和分泌激素的肿

瘤，必须进行性腺切除术，以防止高雌激素血症和转移。如果需要延续患犬的生育能力，且对侧睾丸外观上正常，

则可进行单侧睾丸摘除。不过，非官方资料显示，同类肿瘤可能随后会在对侧睾丸生长，因此应提醒客户注意这

一潜在风险。

4.2.1.2 前列腺疾病

4.2.1.2.1 良性前列腺增生

犬在初情期前以及初情期后不久一段时间内，前列腺的生长依赖于雄激素，但随后出现的良性前列腺增生

（benign prostatic hyperplasia BPH）则是由多种因素共同决定的，包括年龄、体重以及品种都被认为是风险因素。

双氢睾酮（dihydrotestosterone DHT）分泌和摄取的增加，以及睾丸分泌的雄激素（的降低）和雌激素（的增加）
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之间比例的变化，是腺体向外增生的最重要诱因（图 69）（Holst & Nilsson, 2023）。良性前列腺增生是未去势

老年公犬最常见的前列腺疾病；80% 年龄超过 5 岁的未去势公犬和 95% 年龄超过 9 岁的公犬都会出现这种疾病

（Berry et al., 1986; Krawiec & Heflin, 1992; Lévy et al., 2014; Polisca et al., 2016; Sirinarumitr et al., 2001）。有临床症

状的前列腺增生在年龄小于 4 岁的公犬中占 6.2%，在 4~7 岁的犬中占 17.5%，在 10 岁的犬中占 32.8%，在年龄

不低于 10 岁的犬中占 43.5%；此外，它在所有犬前列腺疾病中的占比为 50%（Krawiec & Heflin, 1992）。良性前

列腺增生最早可发生于 2 岁的犬（Berry et al., 1986），但随着年龄的增长，发病率会越来越高，5 岁以后的发病

率超过 60%，老年犬的发病率接近 100%（Brendler et al., 1983; Cunto et al., 2022）。杜宾犬、罗威纳犬、德国牧羊犬、

罗得西亚脊背犬和拉布拉多寻回猎犬等大型犬种似乎容易罹患此病（Das et al., 2017; Polisca et al., 2016; Werhahn 

Beining et al., 2020; Wolf et al., 2012）。最初的临床症状通常是血色浆液性包皮分泌物；随着向外膨大生长，可能

会导致排便问题，而排尿问题据说在患有良性前列腺增生的犬中并不常见。良性前列腺增生的一个常见并发症是

逆行性感染（Cunto et al., 2022; Read & Bryden, 1995; Ruetten et al., 2021; Smith, 2008）。任何能消除性腺类固醇激

素分泌或减少双氢睾酮影响的去势方法（如性腺切除术、激素下调）都能预防或解决良性前列腺增生（Johnston 

et al. 2001c; Niżański et al., 2014; Polisca et al., 2013; Angrimani et al., 2020; Schäfer-Somi, 2022）。性腺切除术后的第

一周，睾酮迅速减少，前列腺体积在数天内开始缩小，2~3 周内缩小程度高达 50%（Barsanti & Finco, 1986; Cazzuli 

et al., 2022）。1~2 周后，通过直检触诊已经可以感觉到体积的缩小（Cunto et al., 2019），大部分病例在性腺切除

术后四周内血性包皮分泌物就会消失（Read & Bryden, 1995）。超说明书长期使用诸如乙酸地洛瑞林的 GnRH 激

动剂后，前列腺会在 4~12 周内缩小（Junaidi et al. 2009b; Niżański et al., 2014, 2020; Polisca et al., 2013），植入 4.7 

mg 乙酸地洛瑞林后，前列腺会在 6 周内缩小 50% 以上。长期使用 GnRH 激动剂有时需要先用短效抗雄激素治疗

1~2 周，以抑制爆发现象，具体取决于治疗时前列腺的大小（Masson et al., 2021）。

图 69 良性前列腺增生超声影像

存在良性前列腺增生的前列腺超声图像（标尺之间）。可见腺体增大，实质回声均质性升高。前列腺增生的超声表现只

有与临床症状有关时才需要治疗。

可以减少前列腺体积的药物治疗，包括抗雄激素药和长效 GnRH 激动剂（如果有的话），也可以考虑性腺切
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除术根治良性前列腺增生患犬的症状。性腺切除术或化学去势也可以预防前列腺增生的发生。是否选择性腺切除

术作为治疗犬良性前列腺增生的方法是一个艰难的决定，应考虑到所有潜在的健康危害，包括成年犬至老年犬患

前列腺肿瘤的风险（参见第 5.2.1.1 章）。

4.2.1.2.2 前列腺炎

前列腺实质的炎性疾病与年龄无关，通常由经尿道逆行或通过血源传播的细菌感染引起。致病菌主要是大肠

杆菌、葡萄球菌属、犬链球菌、普通变形杆菌、假单胞菌属、克雷伯菌属、 犬布鲁氏菌、犬支原体、利什曼原虫

属和厌氧菌；病毒、芽生菌和隐球菌则很少见（Barsanti & Finco, 1986; Dorfmann & Barsanti, 1995; Krawiec & Heflin, 

1992; L'Abee-Lund et al., 2003; Lea et al., 2022; Lévy et al., 2014; Niżański et al., 2014; Reed et al., 2010; Slaviero et al., 

2023）。在许多病例中，都存在潜在的前列腺疾病（如良性前列腺增生、鳞状上皮增生、肿瘤）（图 70）（Johnston 

et al. 2001c）。性腺切除犬和未去势犬都可能罹患前列腺炎，但未去势犬最常继发于良性前列腺增生（Niżański 

et al., 2014; Ruetten et al., 2021）。急性前列腺炎会导致血色浆液性包皮分泌物、急性腹痛、发烧、排尿和 / 或排便

困难，有时还会呕吐和腹泻。诊断应包括前列腺分泌物、精液或尿液的细菌培养。治疗应包括静脉输液、止痛和

根据药敏试验和组织穿透力使用抗菌药物。如果是慢性前列腺炎，则不存在急性症状；相反，良性前列腺增生的

症状会反复出现，伴有体重减轻和被毛粗乱（Cunto et al., 2019; Johnston et al. 2001c）。在急慢性病例中，服用抗

雄激素药（如醋酸环丙孕酮、醋酸地马孕酮或醋酸奥沙特龙）可以减少前列腺体积，是重要措施（Lea et al., 2022; 

Ruetten et al., 2021）；目前尚未研究地洛瑞林对慢性前列腺炎的影响。抗雄激素治疗的效果可能有助于做出性腺

切除的决定；如有复发，应考虑选择性腺切除的。在实验性诱发大肠杆菌前列腺炎的犬中，性腺切除术明显缩短

了从感染到康复的时间（Cowan et al., 1991）。使用长效 GnRH 激动剂可能也会产生类似的效果，但目前还没有证

据表明它们比性腺切除术更有优势。

图 70 前列腺炎超声影像

（A）急性前列腺炎（箭头）和（B）慢性前列腺炎（箭头）的超声影像。注意 A 图上的不规则结构和囊肿（标尺之间），

以及 B 图上更为不规则的结构和更多的高回声区。超声影像无法区分慢性前列腺炎和前列腺肿瘤。

建议使用抗雄激素药物，以迅速缩小腺体。性腺切除术是解决和预防前列腺炎的有效辅助措施。
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4.2.1.2.3 前列腺肿瘤

由于犬前列腺在睾丸切除术后会迅速萎缩（Barsanti & Finco, 1986），睾丸切除术历来被认为是预防前列腺肿

瘤的好方法。但是这一话题非常有争议，因为实际上前列腺肿瘤在性腺切除的犬中比未去势的犬更常见（Sorenmo 

et al., 2003; Teske et al., 2002）。有关犬性腺切除术与前列腺肿瘤风险之间关系的全面讨论，请参见第 5.2.1.1 章。

4.2.2 肛周肿瘤

肛周腺肿瘤（图 71）是肛周皮肤中的改性皮脂腺肿瘤；在未去势中年到超过九岁的公犬中，它们是第三大最

常见肿瘤（Brodzki et al., 2021）。大多数肿瘤是肛周腺瘤（综述：Repasy et al., 2022）。由于雄激素和雌激素受体

在腺体以及良恶性肿瘤中都有表达（Brodzki et al., 2021; Pisani et al., 2006），类固醇激素可能会激发肿瘤生长，尤

其是雄激素（Hayes & Wilson, 1977; Isitor & Weinman, 1979; Pisani et al., 2006）。据报道可卡猎犬的品种易患该类

肿瘤（Hayes et al., 1981; Hayes & Wilson, 1977）。大多数肛周肿瘤为良性（腺瘤、上皮瘤），但约有 12%~17% 为

恶性（腺癌），并可能转移到神经系统和脊椎。对于腺瘤，性腺切除术去除睾酮后一般可使 95% 的病例病情消退

（Wilson & Hayes Jr, 1979）。犬腺瘤中雄激素和雌激素受体的表达明显高于癌（Brodzki et al., 2021）。最近发现，

联合用抗雌激素的他莫昔芬和抗雄激素的醋酸环丙孕酮治疗公犬的肛周腺瘤，对雄激素和雌激素受体高表达的肿

瘤有效（Brodzki et al., 2021）。对于腺癌，建议采用手术切除结合化疗或放疗的方法（Williams et al., 2003）。

图 71 肛周腺肿瘤

较大的肛周腺肿瘤。组织病理学提示为腺癌。

性腺切除术可以有效治疗腺瘤和上皮瘤。抗激素疗法对腺瘤有益。非官方证据表明，GnRH 激动剂可能也是

治疗肛周腺瘤和上皮瘤的有效方法。

4.2.3 传染性性病肿瘤

与母犬相同，性腺切除术可以降低传染性性病肿瘤的风险（图 72），这可能是因为性欲降低，从而降低了交

配频率（Strakova & Murchison, 2014）——参见第 4.1.1.5 章。
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图 72 传染性性病肿瘤雄性患犬

肿瘤起源于尿道球腺部的粘膜层。

4.2.4 尿道脱垂

尿道脱垂（尿道粘膜突出于阴茎顶端）最常见于年轻的雄性未去势短头品种犬，主要包括英国斗牛犬和约克

夏梗犬（图 73）。已被证实该病存在遗传倾向（Carr et al., 2014; McDonald, 1989; Ragni, 2007; Sinibaldi & Greene, 

1973）。此外，引起腹压升高的疾病（如尿道膀胱结石、短头综合征或先天性尿道异常）也可能导致这一问题。

据报道，性活跃犬的尿道脱垂更为严重（Osborne & Sanderson, 1995）。因此有人认为，如果不降低睾酮浓度，尿

道脱垂可能会复发，尽管这一点尚未得到证实（Carr et al., 2014）。目前还没有关于激素下调作为尿道脱垂辅助治

疗方法的疗效信息。

在个别个体中，联合尿道脱垂修复术和性腺切除术可能有益。

图 73 尿道脱垂

尿道脱垂患犬，可见脱出的黏膜由于刺激而开始出血（箭头）。
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4.2.5 会阴疝

在老年公犬患前列腺疾病的情况下，前列腺体积增大和移位可能会导致排便困难（见良性前列腺增生症章节）

和盆膈破裂等问题（图 74）（Gill & Barstad, 2018）。在最近的一项前瞻性病例对照研究（Åhlberg et al., 2022）中，

通过 CT 扫查检查了患有会阴疝的犬（n=46），并将其前列腺与年龄相仿的未去势犬（n=23）的前列腺进行比较。

与对照组相比，会阴疝患犬的前列腺腺体明显增大，前列腺内和前列腺旁囊肿增多，而且更常出现非均质性实质

和局灶矿化。此外，文章作者还发现会阴疝患犬腹腔内腺体有移位和旋转现象（Åhlberg et al., 2022）。因为许多

会阴疝患犬都患有严重的前列腺疾病，所以建议对所有会阴疝病例进行包括前列腺超声扫查 / 和或 CT 在内的全

面检查（Åhlberg et al., 2022; Bellenger, 1980; Brissot et al., 2004; Hosgood et al., 1995）。

图 74 会阴疝

一只公犬的巨大会阴疝，肛门被挤向右侧。

当会阴疝与前列腺疾病同时确诊时，进行性腺切除或激素治疗来缩小前列腺体积会有好处。不过，由于会阴

疝是成年至老年动物比较常见的一种疾病，因此在向宠主提供建议时，应考虑到性腺切除术对健康的不利影响，

尤其是前列腺癌的发病风险。

4.2.6 行为问题

据报道，性腺切除术对公犬繁殖行为的影响通常更为明显（Heidenberger & Unshelm, 1990; Zink et al.，

2023），但公犬行为是一个复杂的问题。公犬问题行为或不受欢迎的行为的可能原因有很多，而且很少仅通过性

腺切除术就能解决。与母犬一样，调查性腺切除术对行为影响的回顾性研究往往没有定论，因为有时没有考虑到

实施性腺切除术时的年龄、环境因素、饲养方式、与其他犬的接触以及个体犬的病史等重要因素，而且往往缺少

对照组（Arlt et al., 2017; Maarschalkerweerd et al., 1997）。此外，在许多情况下，行为异常一词的定义并不充分。

问题行为，如攻击和焦虑或基于恐惧的行为，必须与不受欢迎的行为（如撒尿标记和爬跨行为）区分开来，后者

是正常的，但却是宠主不希望看到的（Zink et al., 2023）。在对工作犬和服务犬进行特殊训练期间，一些正常行

为可能会被视为不受欢迎的行为（Zlotnick et al., 2019）。与母犬一样，目前还没有足够的文献来阐明在多少例存

在行为问题的公犬中，性腺切除术能改善其情况（见表 6）。
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众所周知，公犬的性腺切除术或激素下调会降低性欲和相关行为，并改善睾酮依赖性不受欢迎的行为，如

在屋内撒尿标记、游走和性欲亢进（Goericke-Pesch et al. 2010b; Hopkins et al., 1976; Knol & Egberink-Alink, 1989; 

Maarschalkerweerd et al., 1997）。在一项研究中，发情母犬诱发公犬对人性欲亢进和游走行为分别有 57% 和 64%

的减少（Maarschalkerweerd et al., 1997）。在大多数研究中，性腺切除术后，无论犬的年龄如何，其尿液标记行为（尤

其是在屋内）都会减少（Heidenberger & Unshelm, 1990; Hopkins et al., 1976; Knol & Egberink-Alink, 1989; Kuhne, 

2012; Maarschalkerweerd et al., 1997）。与尿液标记不同，性腺切除对爬跨行为的影响与年龄有关：对初情期前或

非常年幼的犬进行性腺切除时，爬跨行为会消失，而对有行为经验的犬进行性腺切除后，爬跨行为往往会持续存

在（Beach, 1970）。

使用 GnRH 激动剂进行化学去势时也观察到了同样的情况。在年龄较小的犬中，对其他犬的攻击等不受

欢迎的行为比对年龄较大的犬进行同样处理时得到的改善幅度更大（Goericke-Pesch et al. 2010a; Goericke-Pesch 

et al. 2010b）。这种效果可能是多变的，例如，尽管基础睾酮浓度很高，但由于压力或焦虑也会出现爬跨行为

（Goericke-Pesch, 2017; Urfer & Kaeberlein, 2019），而且在一项研究中，激素下调后对人类的攻击性并没有得到

改善（Goericke-Pesch et al. 2010b）。

性腺切除术对针对人类或其他犬的冒险行为和攻击行为的影响也是相互矛盾的。与人类咬伤风险一样，数据

也不足以得出明确的结论。大多数作者发现性腺切除术能降低风险，但这种结论往往是基于不充分的数据得出的。

此外，性腺切除的犬通常享有更好的饲养条件（D'Onise et al., 2017）。不过，大多数作者都认为雄性之间的攻击

行为会减少（Borchelt, 1983; Maarschalkerweerd et al., 1997; Urfer & Kaeberlein, 2019）。在一项基于问卷调查的研究中，

睾丸切除术将雄性间的攻击性降低了 57%；但在 4% 的犬中，观察到攻击性有所增强。基于调查问卷的行为研究

结果往往难以评估，因为主人可能无法区分不同类型的攻击行为（Maarschalkerweerd et al., 1997）。其他干扰因素

包括对行为的主观判断、缺乏经验以及对犬的行为和肢体语言缺乏了解（Moxon et al., 2022）。性腺切除术的年龄

在某些攻击行为的个体中可能很重要，较早的手术可以防止习得性不良行为的增加，而这种行为的增加是无法通

过较晚的性腺切除术或激素治疗来干预的（Heidenberger & Unshelm, 1990）。

可以先尝试使用 GnRH 激动剂植入物进行化学去势（如有），来改善攻击行为或不受欢迎的行为，这是因

为如果不希望看到的行为属于睾酮依赖性行为时，用药后应显示出积极的效果，而且激素下调是完全可逆的。如

果观察到不良或爆发效应，亦或期待的效果未能出现，则可停止治疗（Goericke-Pesch, 2017; Goericke-Pesch et al. 

2010a）。最近一份关于 6 个临床病例（4 例雄性，2 例雌性）的报告指出，认为常年反复使用乙酸地洛瑞林是安

全的（Romagnoli et al., 2023），不过还需要更多的研究来确认其安全性。在进行不可逆的性腺切除术之前，应由

兽医行为专家对严重的行为问题进行分析。

4.2.7 预期寿命

终生接触性激素对公犬寿命的影响并不一致，也缺乏彻底的大规模研究。与母犬一样，在很多研究中，

性腺切除术据说会延长预期寿命（Bronson, 1982; Greer et al., 2007; Hoffman et al., 2013; Michell, 1999; Moore et al., 

2001; O'Neill et al., 2013）。遗憾的是，转诊病例、问卷调查和宠物保险数据的结果往往没有定论（O'Neill et al., 

2013）；在许多情况下，没有考虑性别、去势年龄、体况评分、癌症发展、免疫性疾病、品种体型和其他因素

对预期寿命的影响（Arlt et al., 2017; Cooley et al., 2003; Greer et al., 2007; Salt et al., 2019）。最近的一项回顾性研究

评估了 6018 份关于预期寿命与生殖状况之间关系的调查问卷，结果显示，与性腺切除的个体相比，未去势的公
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犬寿命较短；另外发现性腺持留的时间越长，预期寿命越长（Zink et al., 2023）。另一方面，在一项对 345 只雄

性和雌性罗威纳犬病史的大型回顾性分析中，接受性腺切除术的犬在高龄犬和寿命正常犬之间的比例并无差异

（Cooley et al., 2003）。这也说明去势年龄的影响很大。在后一项研究中，发现抗癌能力是犬特别长寿的主要因素，

与性腺切除术无关（Cooley et al., 2003）。有关这一主题的文献存在争议，也缺乏科学的对照实验。因此，目前还

无法就公犬性腺切除术与预期寿命之间的关系做出明确结论（Urfer et al., 2019）。

这个问题非常复杂，文献中仍存在争议。预期寿命是多因素的，不仅取决于性腺类固醇激素。

4.3 猫
4.3.1 生殖道疾病

雌性和公猫的性腺切除术可成功预防切除组织中的疾病。在母猫中，卵巢囊肿【定义为卵巢实质中持续存在

的充满液体的结构（Davidson & Baker, 2009）】会导致持续发情、卵巢癌以及子宫内膜囊性增生、子宫蓄脓和肿

瘤等子宫疾病，这些都可以通过性腺切除术或激素下调来避免（Reichler, 2010）。卵巢囊肿（图 75）可导致激素

失调，包括高雌激素血症、持续发情和 / 或不发情。与犬一样，母猫可能会因雌激素引起的骨髓毒性、子宫疾病（子

宫内膜囊性增生），以及包括子宫蓄脓的感染概率增加而出现非再生性贫血（Axner, 2010）。卵巢肿瘤在猫中很

少见，大多发生在 10 岁以上的猫（McEntee, 2002; Norris et al., 1969）；不过，曾在一只五岁的母猫上发现颗粒细

胞瘤（granulosa cell tumour GCT）（Elbahi et al., 2022）。犬猫的卵巢肿瘤类型是相同的（Gelberg & McEntee, 1985; 

Nielsen et al., 1976; Norris et al., 1970）。 在猫中，颗粒细胞瘤是最常发生的肿瘤；大约 50% 的颗粒细胞瘤是恶性

的，可以转移，有些会产生雌激素，并经常并发子宫内膜囊性增生（McEntee, 2002; Norris et al., 1969）。与犬一样，

猫子宫内膜囊性增生是子宫内膜的一种进行性退行性疾病，会导致老年猫的子宫内膜增生，有时还会出现炎性变

化。在母猫中，这种疾病主要由雌激素引发，经常与卵巢囊肿或颗粒细胞瘤并发；细菌感染和子宫蓄脓是一种常

见的并发症（综述：AAgudelo, 2005; Hollinshead & Krekeler, 2016）。犬猫子宫蓄脓的发病机理类似，孕激素易使

子宫受到细菌感染，多数由大肠杆菌引起。不过，该病在猫中的发病率低于犬，据报道，猫在 13 岁前的发病率为 2.2%

（Hagman et al., 2014）。子宫蓄脓通常发生在 4 岁以上的猫中，一项研究发现，7 岁以上的猫发病率更高；据报

道，斯芬克斯猫、西伯利亚猫、奥西猫、柯拉特猫、暹罗猫、布偶猫、缅因猫和孟加拉猫易患子宫蓄脓（Hagman 

et al., 2014）。子宫蓄脓是一种会危及生命的疾病，据一项研究报告（Hagman et al., 2014），总体病死率为 5.9%

（每 335 只猫中有 19 只死亡）。据报道，在 9.6 年的时间里，子宫肿瘤的发病率占所有猫科动物肿瘤的 0.29%；

包括子宫内膜肿瘤（腺肉瘤、腺癌）和子宫肌瘤（平滑肌瘤、平滑肌肉瘤）（Miller et al., 2003），诸如子宫平滑

肌肉瘤和腺癌的恶性肿瘤会发生转移（Anderson & Pratschke, 2011; Cooper et al., 2006）。卵巢切除术或卵巢子宫切

除术术后，如果存在子宫卵巢残留，则亦可能罹患卵巢或子宫疾病。卵巢残留可能会导致反复的发情行为或持续

发情，有时会导致高雌激素血症，并可能与危及生命的子宫残端蓄脓有关（Demirel & Acar, 2012）。一只 10 月龄

雌性绝育猫在其残留的卵巢部位发现分泌雌激素的畸胎瘤，并伴有发情行为和角化阴道上皮（Kustritz & Rudolph, 

2001）。两只接受卵巢子宫切除术母猫的子宫残端出现了腺癌（Anderson & Pratschke, 2011; Miller et al., 2003）。
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图 75 猫的卵巢囊肿和病理性子宫

两个卵巢上都有大的薄壁囊肿（箭标所指），子宫壁薄且充满液体，呈壶腹状（箭头所指）。组织病理学显示卵泡囊肿

和粘液性子宫积液。

在母猫中，性腺切除术或卵巢子宫切除术可以治愈或预防卵巢和子宫疾病（表 7）。

表 7 猫清除性腺类固醇激素绝育的健康益处

疾病 发病率 严重后果 * 易感品种 † 影响因素

包括颗粒细胞瘤在内
的卵巢疾病

多变 有 无 年龄

子宫蓄脓 13 岁为 2.2% 有 有 ‡ 年龄

子宫肿瘤 占所有肿瘤的 29% 有 无 年龄

睾丸肿瘤 极为罕见 少 无 隐睾

乳腺肿瘤
占所有肿瘤的 17%，占所有恶性肿瘤

的 12%
有 有 § 年龄、促孕激素

*   可能危及生命
† 根据文献资料（见第 4 章 . 性腺切除术对健康的益处）
‡ 斯芬克斯猫、西伯利亚猫、猫鼬、柯拉特猫、暹罗猫、布偶猫、缅因猫和孟加拉猫
§ 暹罗猫和东方品种
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对公猫来说，切除睾丸可防止这些器官发生病变和炎症。睾丸炎很少发生在猫身上；多数是咬伤或其他外

伤会导致睾丸炎（Foster et al., 1996），有两例严重的化脓性和坏死性病变报告与冠状病毒感染有关（Foster et al., 

1996; Sigurdardóttir et al., 2001）。睾丸肿瘤极为罕见，大多与隐睾有关。与犬一样，腹腔内隐睾应通过手术切除，

因为很可能出现间质细胞瘤和支持细胞瘤等恶性肿瘤，在一个病例中，由于雌激素的作用，导致前列腺炎和前列

腺鳞状上皮增生（Tucker & Smith, 2008）。其他可能的肿瘤包括畸胎瘤和精原细胞瘤（Miller et al., 2007; Tucker & 

Smith, 2008）。在睾丸切除术中，必须注意完全切除肿瘤性睾丸，避免癌组织移植，因为据报道发现五例睾丸切

除术后在切口处出现支持细胞瘤（Doxsee et al., 2006）。

有三例性腺切除公猫出现前列腺癌（该病即使在未去势公猫中也极为罕见）的病例报告（Lapshin & 

Kondratova, 2015; LeRoy & Lech, 2004; Oliveira et al., 2019）。猫前列腺癌的易感因素尚未有描述（Palmieri et al., 

2022）。有报道描述前列腺增生、纤维腺瘤和前列腺旁囊肿，但是前列腺腺癌的最常见到的诊断（Caney et al., 

1998; Newell et al., 1992）。

在公猫中，性腺切除术可以治愈并预防搞完疾病，但是对前列腺腺癌并非如此（表 7）。

4.3.1.1 母猫炎性乳腺疾病

乳腺炎主要发生在哺乳期的猫咪身上，可能是在分娩后、外伤后，偶尔也发生在假孕期间（Holst, 2022; 

Wiebe & Howard, 2009）。最常见的病因是经乳头感染或血源性传播；甚至可能发生坏疽性乳腺炎（图 76）（Wilson, 

2013）。一些作者描述了继发于纤维上皮增生的乳腺炎（Burstyn, 2010; Chisholm, 1993; MacDougall, 2003; Payan-

Carreira, 2013）。患猫表现出不同的临床症状，如一个或多个乳头肿胀、疼痛和皮肤发热、跛行、病变乳头有病

理性分泌物和发热（Akgül & Kaya, 2016）。局部坏死和败血症是潜在的严重并发症。可能会出现脓肿和结节，

在某些情况下需要手术干预（Demirel & Ergin, 2014）。急性乳腺炎和败血症可能会危及生命（Demirel & Ergin, 

2014; Holst, 2022; Wiebe & Howard, 2009）。

图 76 猫坏疽性乳腺炎 

（A）严重组织坏死。（B）注意中间淡黄色坏死组织（箭头）和边缘的分界线（箭标）；坏死组织与健康组织分离。伤

口未愈合，猫咪接受了抗生素和局部治疗。

性腺切除或激素下调可防止妊娠或假孕，因此是预防乳汁淤积和乳腺炎的一种措施。
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4.3.1.2 猫乳腺增生性疾病

4.3.1.2.1 猫乳腺纤维腺瘤病

纤维腺瘤病（fibroadenomatosis）或纤维上皮增生是一种乳腺增生性疾病，其特征是乳腺基质和导管上皮快速

良性增生伴有畸形生长（图 77）。常见于未绝育的年轻猫，而且大多发生在孕激素水平升高的时期（发情后期、

假孕期、妊娠期）（Jurka & Max, 2009）。在老年猫中，包括公猫，这种情况通常与外源性孕激素或内源性孕激

素分泌有关（Bethlehem & van der Luer, 1993; Leidinger et al., 2011; Loretti et al., 2005; MacDougall, 2003），再加上乳

腺水平的孕激素受体浓度异常（Millanta et al., 2005）。但是该病的病因尚不清楚。孕酮对生长激素分泌的影响和

胰岛素样生长因子的局部有丝分裂作用可能是发病原因之一（Mol et al., 1996），但无法解释为什么有的猫会出现

这种情况，而有的猫不会。几个腺体或整个乳区（有时）肿大，触诊时疼痛，超声扫查可见多个充满液体的囊性

结构。缺血性坏死和血栓形成是可能出现的并发症（Burstyn, 2010; Chisholm, 1993; Holst, 2022; Jurka & Max, 2009; 

MacDougall, 2003; Payan-Carreira, 2013）。使用抗孕激素或性腺切除术进行治疗可治愈这种病症；然而，尤其是在

使用过超高剂量的长效孕激素并导致这种病症的情况下，治疗持续时间和病情缓解可能需要数周（Jurka & Max, 

2009; Mayayo et al., 2018; Meisl et al., 2003; Sontas et al., 2008; Wehrend et al., 2001）。

图 77 猫乳腺纤维腺瘤病

所有乳头都肿大，触诊时发热但不痛；其中一个乳头有波动感。注意乳头周围呈红蓝色（箭头），某些部位的皮肤呈蓝色（箭

标）。抗孕酮治疗后病情缓解。

对于患有乳腺纤维腺瘤病的公猫和母猫，使用抗孕激素（公猫和母猫）或性腺切除术（母猫）进行治疗是可

以治愈的。

4.3.1.2.2 乳腺肿瘤

母猫乳腺肿瘤的发病率因报告而异，在一项回顾性研究统计结果为 0.104%（每 10 万只猫中有 104 只），并

且随着年龄的增长而增加（Pickard Price et al., 2023）。乳腺肿瘤（图 78）占母猫所有肿瘤的 17%，占所有恶性
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肿瘤的 12%。只有皮肤肿瘤和淋巴瘤的发病率更高（Hayes & Mooney, 1985）。乳腺肿瘤主要见于未绝育猫。在一

份报告中，性腺切除猫的乳腺癌发病率为 19.1%，良性乳腺肿瘤发病率为 4.3%；而在未绝育猫中，乳腺癌发病率

为 28.5%，良性乳腺肿瘤发病率为 6.4%（Misdorp et al., 1991）。在另一项研究中，41% 患有乳腺肿瘤的母猫在肿

瘤发生前接受过性腺切除手术；17% 的性腺切除猫咪在 8~11 月龄时接受过手术，可能是在初情期之后（Dorn et 

al., 1968）。大多数乳腺肿瘤（>80%）属于恶性肿瘤，以腺癌为主（Hayes & Mooney, 1985; Hayes et al., 1981）。

在 37 只患有恶性乳腺肿瘤的母猫中，有 35% 发现淋巴结转移（DeCampos et al., 2016）。猫科动物乳腺腺癌与人

类癌症相似，主要发生于老年猫（10 岁以上），发病率相对较高，组织病理学特征、生物学行为和转移模式相

似。在这两个物种中，乳腺肿瘤都是导致癌症相关死亡的主要原因之一（Hassan et al., 2017; Nascimento & Ferreira, 

2021）。内源性类固醇激素对发病机制的影响已得到证实（Hassan et al., 2017; Hernandez et al., 1975; Modiano et 

al., 1991; Nascimento & Ferreira, 2021; Pérez-Alenza et al., 2004)）。此外，诸如醋酸甲地孕酮和醋酸甲羟孕酮的促

孕激素，如果长年定期给猫服用且剂量较大，会诱发公猫（Jacobs et al., 2010）和母猫（Keskin et al., 2009）的乳

腺增生或癌变（Misdorp et al., 1991; Romagnoli, 2015）。虽然品种易感性尚未得到证实，但与其他品种相比，暹

罗猫和东方猫的风险是其他品种的两倍（Egenvall et al., 2010; Hayes et al., 1981）。在初情期前进行性腺切除或激

素下调是一种预防措施（Reichler, 2010）；据描述，在 6 月龄以下进行性腺切除可将发病率降低 91%（Overley 

et al., 2005）。据描述，在 8 月龄或 2 岁后进行性腺切除术，没有预防作用（Hayes & Mooney, 1985; Overley et 

al., 2005）；只有一项研究发现，卵巢切除术对乳腺癌有预防作用，但对良性肿瘤没有预防作用（Misdorp et al., 

1991）。目前还没有关于长期使用 GnRH 激动剂对预防猫乳腺肿瘤的疗效信息。

图 78 猫乳腺肿瘤

肿瘤表面溃疡，且因舔舐受到刺激。组织病理学提示为腺癌。

猫初情期前性腺切除术可以大大降低乳腺癌的形成。

4.3.2 感染和免疫系统疾病

据称，性腺切除术可降低感染猫传染性病毒 (feline infectious virus FIV)、猫传染性白血病病毒 (FeLV) 和冠状
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病毒（猫传染性腹膜炎，FIP）的风险（Pesteanu-Somogyi et al., 2006; Rohrbach et al., 2001）；FIV 病例减少的原因

是打斗减少和咬伤风险降低。不过，大多数性腺切除的猫都生活在室内，而大多数自由漫游的猫都未绝育。因此，

性腺切除的猫受感染的风险可能较低。在一项研究中，与后期接受性腺切除术的猫相比，在小于 5.5 月龄时接受

性腺切除术的母猫哮喘和牙龈炎的发病率有所降低。在公猫中，脓肿的发生率降低了，这可能是由于公猫之间的

攻击行为减少了（Spain et al., 2004b）。

没有证据表明性腺切除术本身会降低感染风险或免疫系统疾病的风险。

4.3.3 行为问题

对公猫和母猫进行性腺切除或激素下调可提高猫对主人的忠诚度，并降低对其他猫的攻击性；而与切除性腺

时的年龄无关（Stubbs et al., 1996）。性腺切除术会消除母猫持续发情的行为。由于生殖激素只是诱发撒尿标记

的因素之一，因此性腺切除或激素下调会减少雄性和母猫的尿液标记行为，但可能不会消除这种行为（Cafazzo et 

al., 2019; Goericke-Pesch et al., 2011; Goericke-Pesch, 2017; Horwitz, 2019; Spain et al., 2004b）。初情期前性腺切除术

后，10% 的公猫和 5% 的母猫会出现尿液标记行为（Hart & Cooper, 1984）。

为了减少对其他猫的攻击性，并消除持续的发情行为，可以考虑性腺切除术；但并非所有情况下都能改善尿

液标记行为。

4.3.4 预期寿命

据报道，切除性腺的母猫和公猫的平均寿命分别比未绝育的猫长 1~4 年 (Kraft,1998)。由于有家庭的猫大多接

受了性腺切除手术并生活在室内，因此与未绝育的自由漫游的猫相比，有家庭的猫获得了更好的医疗保健和更安

全的生活标准，这可能是猫咪寿命更长的原因。

                          05    去除性腺激素绝育对健康的危害

性腺切除会导致生殖激素不可逆转地丧失，同时性腺类固醇对下丘脑 - 垂体轴的负反馈也会消失。后者会导

致血液中促黄体素和促卵泡素浓度永久性升高（Beijerink et al. 2007b）。这些事实对性腺切除犬某些疾病发生的

影响目前正在调查中（Ettinger et al., 2019; Kiefel & Kutzler, 2020; Kutzler, 2020a, 2023; Zwida & Kutzler, 2022），而

且可能因个体而异。尽管如此，性腺切除术的其他不利影响已在本文中列出（表 8~10）。关于性腺切除术对每种

病症的不利影响的结论不应被当做最终结论，而应同时考虑到性腺切除术对相同或相关病症的相应益处。此外，

该领域的新证据不断涌现，可能会随着时间的推移而改变风险 / 获益评估。性腺切除术的年龄对病理情况发生率

和寿命的影响需要在研究中加以强调。一些较早的研究、兽医医学和动物医院协会以及美国产科学会（American 

College of Theriogenologists）声明，为了防止意外怀孕和通过防止繁殖行为提高收容所的领养率，有必要对幼犬（6~16
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周龄）进行性腺切除术（Hoad, 2018; Kustritz, 1999, 2002）。他们的主要论点是，在 16 周龄前或直到 7 月龄进行

性腺切除术的长期影响并无显著差异（Kustritz, 2002），即使存在影响，也远远超过怀孕的风险。然而，这只是

推测收容所的犬猫一般都能从性腺切除术中获益。虽然终止收容犬繁殖后代和繁殖行为是支持性腺切除术的合理

动机，但对于被领养的大型和巨型犬种，存在性腺切除术相关健康问题风险较高，可以考虑其他平替方法，尤其

是被负责任的宠主领养时。

表 8 母犬接受清除性腺类固醇激素绝育的健康危害

疾病 发病率 其他影响因素 易感品种 *

肥大细胞瘤
0.24%~0.29% 占皮肤肿瘤

的 20%
体重、年龄、绝育年龄 有 †

移行细胞癌 1% 年龄 无

骨肉瘤 0.2%~8.9% 体重、年龄、体型、性别、绝育年龄 有 ‡

淋巴瘤 0.02%~0.1% 绝育年龄 有 §

血管肉瘤 占非皮肤原发性肿瘤的 5% 绝育年龄 有 ¶

尿道括约肌机能障碍 5%~20% 体重、年龄、体型、性别、绝育年龄、短尿道 有 ‖

骨科疾病
0%~22%；取决于疾病和

其他影响因素
体重、年龄、绝育年龄 有 ††

甲状腺机能减退 2.05% 环境、年龄 有 ‡‡

肾上腺皮质机能减退 0.4% 年龄 有 §§

肥胖 随年龄增加 饲喂方式、运动、性别状态、年龄、品种体型 有 ¶¶

行为：根据绝育年龄不同，某些品
种的反应性、恐惧或害羞会增加

取决于其他影响因素 绝育年龄、生活环境、训练、经历 未证实

预期寿命：存疑，在雌性罗威纳犬
中有些提示

取决于其他影响因素 疾病，尤其是癌症 未证实

* 根据文献资料（见第 5 章 . 性腺切除术对健康的危害）
† 罗得西亚脊背犬、金毛寻回猎犬、拉布拉多寻回猎犬、拳师犬、八哥犬、维兹拉犬、德国牧羊犬
‡ 爱尔兰狼犬、圣伯纳犬、莱昂伯格犬
§ 澳洲牧羊犬、金毛寻回猎犬
¶ 德国牧羊犬、金毛寻回犬和拉布拉多寻回犬、浅色皮肤短毛犬
‖ 德国牧羊犬、拳师犬、罗威纳犬、杜宾犬、古代英国牧羊犬、斯宾格猎犬、威玛犬、爱尔兰猎犬
†† 金毛寻回猎犬、拉布拉多寻回猎犬、德国牧羊犬、维兹拉犬、大型犬种 > 小型犬种和迷你犬种
‡‡ 杜宾犬、金毛寻回猎犬
§§ 新斯科舍猎鸭寻回犬、标准贵宾犬、长须牧羊犬、葡萄牙水猎犬、大丹犬、西高地白梗、圣伯纳犬、惠顿梗、莱昂伯格犬和

罗威纳犬
¶¶ 体重小于 10kg 的小型犬和玩具犬

表 9 公犬接受清除性腺类固醇激素绝育的健康危害

疾病 发病率 其他影响因素 易感品种 *

前列腺肿瘤 <1% 年龄、慢性炎症 有 †

肥大细胞瘤
0.24%~0.29%

占皮肤肿瘤的 10%~21%
年龄、体重（>20kg） 有 ‡

移行细胞癌 <1%（雄性少于雌性） 年龄、性别状态 无

骨肉瘤 0.2%~8.9%（雄性多于雌性） 年龄、体重、性别状态、去势年龄 有 §

淋巴瘤 0.02%~0.1%（雄性少于雌性） 去势年龄、性别状态 有 ¶

血管肉瘤
占所有非皮肤原发恶性肿瘤的
5%，占所有脾脏肿瘤的 50%

年龄、去势年龄、浅色皮肤且短毛 有 ‖
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疾病 发病率 其他影响因素 易感品种 *

尿道括约肌机能障碍 0.94% 年龄、短尿道、后位膀胱 未证实

骨科疾病
0%~22%；取决于疾病和其他

影响因素
体重、年龄、去势年龄 有 ††

肥胖 随年龄增加 饲喂方式、运动、性别状态、年龄、品种体型 有 ‡‡

甲状腺机能减退 2.05%（雄性少于雌性） 环境、年龄 有 §§

肾上腺皮质机能减退 0.4%（雄性少于雌性） 年龄、性别状态 有 ¶¶

免疫疾病 雄性少于雌性 年龄、性别状态 无

行为：在某些情况下会增加攻击性，
当然也取决于去势时的年龄

取决于其他影响因素 去势年龄、生活环境、训练、经历 未证实

*  根据文献资料（见第 5 章 . 性腺切除术对健康的危害）
† 中大型犬；喜乐蒂牧羊犬、苏格兰梗、布维埃德弗兰德斯犬、杜宾犬和混血犬
‡ 罗得西亚脊背犬、金毛寻回猎犬、拉布拉多寻回猎犬、拳师犬、巴哥犬、维兹拉犬和德国牧羊犬
§ 爱尔兰狼犬、圣伯纳犬和莱昂伯格犬
¶ 澳洲牧羊犬和金毛寻回猎犬（以及其他 30 个品种）
‖ 德国牧羊犬、金毛寻回猎犬、拉布拉多寻回猎犬和贵宾犬
†† 金毛寻回猎犬、拉布拉多寻回猎犬、德国牧羊犬、维兹拉犬、大型犬 > 小型犬和迷你犬种
‡ 小型犬和玩具犬 <10kg
§§ 杜宾犬和金毛寻回猎犬
§¶ 新斯科舍猎鸭寻回犬、标准贵宾犬、长须牧羊犬、葡萄牙水猎犬、大丹犬、西高地白梗、圣伯纳犬、惠顿梗、莱昂伯格犬和

罗威纳犬

表 10 猫接受清除性腺类固醇激素绝育的健康危害

疾病 发病率 严重后果 * 易感品种 † 影响因素

肥胖和糖尿病 频发 有 无 性别状态（雄性多于雌性）、饲喂方式

骨骺骨折 频发 无 无 性别状态（雄性多于雌性）、初情期前性腺摘除

肿瘤 与未绝育猫相比几率增加 4.43~6.47 倍 有 无 绝育年龄

下尿路疾病 - 有 有 ‡ 超重

*   可能危及生命
† 据文献记载
‡ 波斯猫、曼克斯猫、喜马拉雅猫

5.1 母犬
5.1.1 肿瘤

5.1.1.1 肥大细胞瘤

肥大细胞瘤（mast cell tumour MCT）主要发生于真皮和皮下组织（图 79）。目前已知有不同的恶性程度，

高分级肿瘤恶性程度极高，而且容易转移。它们在犬中很常见；一项研究评估了 168,636 只犬的数据，统计发病

率为 0.24% 至 0.29%（Shoop et al., 2015; Zink et al., 2014）。在所有皮肤肿瘤中，发病率占 10%~21%（Dorn et al., 

1968; Villamil et al., 2011）。据报道，罗得西亚脊背犬、金毛寻回猎犬、拉布拉多寻回猎犬、拳师犬、八哥犬、

维兹拉犬和德国牧羊犬等犬种易感（Grüntzig et al., 2016; White et al., 2011）。然而，当在多变量模型中将特定
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犬种与混血犬进行比较，而不测试单个犬种的影响时，并没有观察到肿瘤易感性方面的差异，但体重却造成了差

异，与体重小于 10kg 的犬相比，体重在 20~30kg 的犬患肥大细胞瘤的比值比（odds ratio）是后者的 2.6 倍（Shoop 

et al., 2015）。影响肿瘤发病率的另一个因素是年龄；在不同的研究中发现，年龄大于七岁的犬发病率显著增加

（(Misdorp, 2004; O'Connell & Thomson, 2013; Shoop et al., 2015; Villamil et al., 2011）。有说法认为生殖激素在这种

疾病的发病机制中发挥了作用，但这一问题尚存争议。在一些研究中，有家庭且未绝育犬的肥大细胞瘤比值比和

发病率高于接受性腺切除犬（Shoop et al., 2015），而在其他研究中，性腺切除犬的肥大细胞瘤比值比和发病率高

于未绝育犬（Hoffman et al., 2013; White et al., 2011; Zink et al., 2014）。有报道称，性腺切除的母犬比性腺切除的

公犬患肥大细胞瘤的风险更高（Grüntzig et al., 2016; Torres de la Riva et al., 2013; White et al., 2011）。据报道，在

母犬中，性腺切除年龄超过 12 月龄比小于 12 月龄的肥大细胞瘤的发病率更高（Torres de la Riva et al., 2013）。最近，

有人质疑性腺切除术后血清促黄体素浓度升高对肥大细胞瘤的发生是否存在影响。最近的一项研究调查了肿瘤细

胞中促黄体素受体（LH receptor, LHR）的表达情况；所有肥大细胞瘤（11 份标本，均为 Patnaik II 级和 Kiupel 低级）

均表达促黄体素受体，且性腺切除犬的肥大细胞瘤促黄体素受体的表达高于未绝育犬（Kutzler et al., 2022）。所

有这些事实都表明，该病的发病机制是多因素的，年龄较大、体重较重的犬和特定品种的犬患病风险会增加，而

性激素的丧失是另一个因素。不过促黄体素受体信号对肥大细胞瘤发生的影响仍有待阐明。

图 79 鼻部肥大细胞瘤

该肿瘤可发生于身体的不同部位，且大小各有不同。

如果可能的话，在向宠主沟通性腺切除术副作用的时候，可以提及一下术后出现肥大细胞瘤的可能。

5.1.1.2 移行细胞癌

移行细胞癌（transitional cell carcinoma, TCC）（图 80）是上皮性恶性肿瘤，也是犬下尿路最常见的肿瘤（综

述：Mutsaers et al., 2003）。该肿瘤占所有犬癌症的 1.5%~2%（Norris et al., 1992; Strafuss & Dean, 1975; Tarvin et 

al., 1978）。患犬多数在六岁以上发病，在一项研究中，确诊时的中位年龄为 11 岁（Knapp et al., 2000; Reed et al., 

2013）。可能导致移行细胞癌发病的其他因素包括局部杀虫剂、肥胖、环磷酰胺、雌性和品种（苏格兰梗）（Glickman 
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et al., 1989; Knapp et al., 2000; Macy et al., 1983; Mutsaers et al., 2003; Weller et al., 1979）。在浸润性生长的情况下，

尿道（56%）和前列腺（29%）可能会受累（Mutsaers et al., 2003）。10%~20% 的病例在确诊时已经出现淋巴结受

累和远端转移（肺、肝、肾、脾、子宫、肠、脊椎），49% 的病例在尸检时已经出现淋巴结受累和远端转移（Mutsaers 

et al., 2003）。

图 80 一只母犬膀胱内的移行细胞癌

注意其不规则菜花样结构。

性腺切除会增加肿瘤发生的风险（Norris et al., 1992 年）。据报道，切除性腺的母犬比未绝育的母犬罹患膀

胱移行细胞癌的风险更高（Knapp et al., 2000; Norris et al., 1992）。然而性别的影响尚未明确；据报道，在一项雌

性与雄性比例为 1.7:1 的研究中，罹患这种癌症的雌性多于雄性（Knapp et al., 2000）。

移行细胞癌的原因可能是多因素的，但是在向高风险犬种的主人解释性腺切除术的副作用时，应提及性腺切

除术后发生移行细胞癌的可能性。

5.1.1.3 骨肉瘤

骨肉瘤是一种恶性肿瘤，起源于转化原始间充质细胞（图 81）。品种、体型、体重和性类固醇似乎对骨肉瘤

的发生有很大影响。这些肿瘤主要发生于大型犬和巨型犬种，发病率从拉布拉多寻回猎犬的 0.2% 到爱尔兰猎狼

犬的 8.9% 不等（Anfinsen et al., 2011）。好发品种包括爱尔兰猎狼犬、圣伯纳犬、罗威纳犬、大丹犬、罗得西亚

脊背犬和莱昂伯格犬（Anfinsen et al., 2011; Edmunds et al., 2021; Egenvall et al., 2007; Williams et al., 2023），公犬的

风险高于母犬（Egenvall et al., 2007; Zink et al., 2023）。骨肉瘤的风险似乎会随着年龄、犬种体重和身高的增加而

增加（Ru et al., 1998）。有证据表明，性腺切除术会增加雌性和雄性大型犬罹患骨肉瘤的风险（Cooley et al., 2002; 

Grüntzig et al., 2015, 2016; Hoffman et al., 2013; Ru et al., 1998; Zink et al., 2023）。据报道，与未绝育犬相比，切除

性腺的犬罹患骨肉瘤的相对风险是后者的 2 倍（Ru et al., 1998）。在罗威纳犬中，发现性腺切除时的年龄会影响

骨肉瘤的发病率；那些一生中接触生殖类固醇激素的时间最短的犬，其骨肉瘤的发病率最高；一岁前切除性腺的

公犬和母犬罹患骨肉瘤的风险明显更高（Cooley et al., 2002）。性腺切除术时的年龄对其他犬种的影响尚未得到
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充分研究，但在一项针对纯种犬和混血犬的回顾性研究发现，性腺切除术时的年龄与癌症发病率无关（Zink et al., 

2023）。

图 81 骨肉瘤雌性患犬

长骨近端不规则结构提示严重的组织破坏（箭头）。

如果可能的话，在向宠主沟通性腺切除术副作用的时候，可以提及一下术后出现骨肉瘤的可能。

5.1.1.4 淋巴瘤

淋巴瘤是淋巴系统的肿瘤，包括血液肿瘤和淋巴肿瘤。不同研究和不同犬种报告的犬淋巴瘤发病率各不相

同，报告数据为 0.02% 到 0.1%（Dobson et al., 2002; Dorn et al., 1967）。认为澳洲牧羊犬和金毛寻回猎犬患病风险

更高（Cheng et al., 2019; Hart et al., 2014）。在一项回顾性研究中，发现在 30 个易患淋巴瘤的犬种中，性腺切除

术后患病风险会进一步增加，尤其是母犬（Bennett et al., 2018）。同样，在维兹拉犬中，性腺切除的母犬患淋巴

瘤的相对风险是未绝育犬的 4.3 倍（Zink et al., 2014）。研究发现，性腺切除的母犬患淋巴瘤的比值比相较于未绝

育的母犬更高（Grüntzig et al., 2016; Hoffman et al., 2013; Villamil et al., 2009; Zink et al., 2023）。然而，在拉布拉多

寻回猎犬和德国牧羊犬中，性腺切除术对癌症（包括淋巴瘤）的发生似乎并没有像在金毛寻回猎犬和维兹拉犬中

那样的影响（Hart et al., 2014, 2016）。至于性腺切除术对淋巴瘤发病机制的影响，目前正在研究性腺切除术后血

清促黄体素浓度长期升高的影响。一项研究发现，淋巴结、循环淋巴细胞和 T 细胞淋巴瘤细胞系中都有促黄体素
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受体表达。存在淋巴瘤的淋巴结中促黄体素受体表达明显高于未受影响的淋巴结；与未绝育犬相比，性腺切除犬

中更常检测到促黄体素受体阳性的 T 淋巴细胞。促黄体素刺激会显著增加淋巴瘤细胞的增殖（Ettinger et al., 2019; 

Kutzler, 2020a, 2023）。在金毛寻回猎犬中，推测性腺切除时的年龄会对该病额外造成影响，因为淋巴瘤是小于六

月龄和 11 月龄之前切除性腺母犬中的主要癌症，所报告的风险显著高于未绝育的母犬（Hart et al., 2014, 2020）。

淋巴瘤在某些犬种中最为常见，这类犬（尤其是幼年绝育的母犬）在接受性腺切除术时，发生淋巴瘤的可能

性可能会增加。如果可能的话，在向宠主沟通性腺切除术副作用的时候，可以提及一下术后出现淋巴瘤的可能。

5.1.1.5 血管肉瘤
血管肉瘤是起源于骨髓多能祖细胞（pluripotent bone marrow progenitor cells）的恶性肿瘤；分为内脏型和非内

脏型（Griffin et al., 2021; Kim et al., 2015）（图 82）。在犬中，报告的发病率占所有非皮肤原发恶性肿瘤的 5%，

约占所有脾脏肿瘤的 50%（Dorn et al., 1968; MacVean et al., 1978; Spangler & Culbertson, 1992）。恶性内脏型肿瘤经

常发生转移，会迅速扩散到肝脏、网膜、肠系膜、肺部和大脑（Brown et al., 1985; Prymak et al., 1988; Waters et al., 

1989）。好发品种包括德国牧羊犬、金毛寻回猎犬、拉布拉多寻回猎犬和贵宾犬，不过该肿瘤可发生于任何品种

（Brown et al., 1985; Kent et al., 2018; Prymak et al., 1988; Srebernik & Appleby, 1991; Ware & Hopper, 1999）。在一项

研究中，基于基因型的犬种分组显示德国牧羊犬的发病率很高，这强调了遗传至少在某些情况下的影响（Davies 

& Taylor, 2020）。这种肿瘤最常见于年龄大于七岁的犬（riffin et al., 2021; Ware & Hopper, 1999 年），并且发现浅

色皮肤和短毛的犬发病率有所增加（Hart et al., 2014, 2016; Torres de la Riva et al., 2013; Zink et al., 2014）。在大多

数研究中，性腺切除的母犬比未绝育的母犬更常发生血管肉瘤，但对其发病机制的研究还不够充分（Carnio et al., 

2020; Hart et al., 2014, 2016; Grüntzig et al., 2016; Prymak et al., 1988; Su et al., 2015; Torres de la Riva et al., 2013; Ware 

& Hopper, 1999; Zink et al., 2014, 2023）。在一项研究中，性腺切除的母犬患血管肉瘤瘤的相对风险高出五倍（Ware 

& Hopper, 1999）；在另一项研究中，与未绝育母犬相比，性腺切除的雌性维兹拉犬罹患血管肉瘤的相对风险高

出 9.2 倍（Zink et al., 2014）。一个研究团队在商品化犬脾脏血管肉瘤细胞系中发现了促黄体素受体的表达，在受

到促黄体素刺激后，三种细胞系中有两种细胞系的增殖率显著增加（Zwida & Kutzler, 2022）。因此，性腺切除术

后促黄体素的增加可能是犬血管肉瘤的发病机理之一（Zwida & Kutzler, 2022）。由于母犬性腺切除时的年龄超过

12 月龄时，其发病率要高于未绝育犬和性腺切除年龄小于 12 月龄的犬，所以认为绝育时间和体内存在雌激素的

时长可能对该肿瘤的发病存在影响（Torres de la Riva et al., 2013）。在一项研究中发现，年龄对癌症风险的影响明

显大于生殖状态（Kent et al., 2018）。

图 82 血管肉瘤

血管肉瘤的发生可能与母犬性腺切除有关，尽管其致病机理大概率是多因性的，但在进行性腺切除术前应将此种风险的

发生可能与犬主人沟通。
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5.1.2 尿道括约肌机能障碍

虽然存在多种诱因，但性腺切除术导致的性腺类固醇激素的丧失确实会改变尿道壁的组成和压力特性

（Augsburger & Cruz-Orive, 1995）。这种形态学改变会导致犬尿道括约肌功能减弱，这种情况被称为尿道括约肌

机能障碍（urethral sphincter mechanism incompetence USMI），在性腺切除术后的任何时间，3%~20% 的母犬都会

出现这种情况（O'Neill et al., 2017; Reichler & Hubler, 2014; Thrusfield et al., 1998）。有报告称，性腺切除的母犬膀

胱中的促黄体素受体表达增加，同时促黄体素血清浓度也有增加；然而，这种促黄体素受体的增加在尿道括约肌

机能障碍发病机制中的作用尚未明确（Coit et al., 2009; Kutzler, 2023; Kutzler et al., 2022; Reichler et al., 2005）。此

外，体重超过 20kg 的犬（Stöcklin-Gautschi et al., 2001）、老年母犬（Bleser et al., 2011）和尿道短的个体（Gregory 

et al., 1992）报道发现同样易感该病。据报道，在不同研究、不同群体统计和不同群体中，对尿道括约肌机能障

碍易感的品种结果各不相同，其中包括德国牧羊犬、达尔马提亚犬、长须牧羊犬、粗毛牧羊犬、拳师犬、罗威纳

犬、杜宾犬、古代牧羊犬、史宾格猎犬、威玛犬和爱尔兰赛特犬（Arnold et al., 1989; Holt, 1990; Holt & Thrusfield, 

1993; O'Neill et al., 2017; Stöcklin-Gautschi et al., 2001）。术式类型（卵巢切除术、腹腔镜卵巢切除术、卵巢子宫切

除术）并不影响尿道括约肌机能障碍的发病率（Lutz et al., 2020; Van Goethem et al., 2006）。进行性腺切除术时年

龄越小，发生尿道括约肌机能障碍的风险就越高，<3~6 月龄是一个临界值，低于这个临界值，风险就会显著增加

（Pegram et al., 2019; Spain et al., 2004a），不过支持这种结果的证据强度较弱（Beauvais et al., 2012b）。这有时是

由于病例数量少或其他因素造成的。在一项研究中，33 只初情期前接受性腺切除的母犬罹患尿道括约肌机能障碍

（21.2%），但有 15/33 只犬是在初情期后接受的性腺切除术（Singer et al., 2021）。尽管存在上述所有风险因素

和潜在机制，但尿道括约肌机能障碍的发病机制非常复杂；例如，预期体重和性腺切除年龄都会影响罹患尿道括

约肌机能障碍的风险；研究发现，成年体重越大和性腺切除年龄越早，尿道括约肌机能障碍的风险比值就越高，

当成年体重≥ 25kg 时，风险比值显著增加（Byron et al., 2010）。由于罹患尿道括约肌机能障碍的患犬容易出现

逆行性或反复性尿生殖道感染，且可能引起人与动物关系的减弱，这可能会对健康造成严重危害。人们尝试了多

种手术和非手术干预措施来控制这种情况，但效果不一（表 6 至表 10）。

应与宠主沟通性腺切除术术后出现尿道括约肌机能障碍的风险，尤其是在易感品种和易感个体中。

5.1.3 骨科疾病

在一项大规模的回顾性研究中，雄性和母犬的骨科问题【髋关节发育不良 (hip dysplasia HD)、肘关节发育不良、

前十字韧带 (ranial cruciate ligament  CCL) 功能不全、分离性骨软骨病、全骨炎、椎间盘疾病】的发病比率随着性

腺切除而增加（Dorn & Seath, 2018）。据报道，与 12 月龄后或与未绝育犬相比，12 月龄前接受性腺切除犬的髋

关节发育不良（图 83）和前十字韧带损伤的发病率更高（Dorn & Seath, 2018; Hart et al., 2014, 2016, 2020; Torres de 

la Riva et al., 2013）。候选服务犬需要在 7 月龄前（n=245）接受性腺切除术，与那些在 7 月龄后接受性腺切除术

的犬相比，其罹患骨科问题的风险高出两倍多，不分性别，拉布拉多寻回猎犬比金毛寻回猎犬受影响更大（Zlotnick 

et al., 2019）。据报道，在某些犬种的大量群体中，6 月龄以下和 12 月龄以下接受性腺切除术的犬会对关节健康

产生负面影响（Hart et al., 2014; Spain et al., 2004a; Torres de la Riva et al., 2013; van Hagen et al., 2005）。与未绝育的

母犬相比，在年龄小于六月龄时接受性腺切除术的金毛寻回猎犬、拉布拉多寻回猎犬和德国牧羊犬的关节疾病发

病率要高出 2~5 倍（Hart et al., 2014; Spain et al., 2004a; Torres de la Riva et al., 2013; van Hagen et al., 2005）。在腊肠

犬中，如果在 12 月龄以下进行性腺切除，椎间盘疾病的风险会增加（Dorn & Seath, 2018）。在一只 10 周龄雌性
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罗威纳犬中，认为性腺切除术是造成生长板闭合延迟的原因（May, 1998）。犬前十字韧带断裂是一种多因素退行

性病变，需要考虑多种致病因素，包括体型、胫骨平台角度、滑车切迹宽度、肌肉量和肥胖，但这些因素中没有

一个被证明是单一致病因素（Aertsens et al., 2015; Su et al., 2015; Kowaleski et al., 2018）。多项研究发现，由于与未

绝育犬相比，性腺切除犬的前十字韧带断裂发病率一直较高，所以认为性腺切除是一个重要的风险因素（Canapp, 

2007; Duerr et al., 2007; Duval et al., 1999; Hart et al., 2020; Zink et al., 2023）。性腺切除增加前十字韧带损伤风险的

机制尚在研究当中。性腺切除术后，在犬前十字韧带和圆韧带以及髋关节和膝关节的支持结构组织中检测到促黄

体素受体表达增加（Kiefel & Kutzler, 2020; Kutzler, 2020a, 2023）。大型犬、高体况评分以及老龄化也会对关节产

生负面影响（Duval et al., 1999; Hart et al., 2020; Zink et al., 2023）。

图 83 严重髋关节发育不良雌性患犬

虽然一侧已经手术纠正，但仍可见对侧关节不协调和组织损伤的程度。

骨科问题是性腺切除术可能产生的副作用之一，尤其是在犬龄小于六月龄时接受术后，以及在大型犬和重型

犬种 / 个体中。应根据犬的品种、年龄和成年体重，针对个体给出有关性腺切除术与骨科健康的建议。不过，在

小型犬（腊肠犬）中，同样认为性腺切除犬患椎间盘疾病的风险更高（Dorn & Seath, 2018）。

5.1.4 代谢疾病和内分泌疾病

性腺切除母犬会出现新陈代谢率下降和饱腹感降低（Bermingham et al., 2014; Houpt et al., 1979; Spain et al., 

2004a）。要抵消这种新陈代谢变化的后果，就需要增加运动量，而这对于大多数类型犬的主人来说一般都很困难，
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因为超重犬的运动量较小，尤其是小体型犬（Banfield Pet Hospital Report, 2013）。因此，许多性腺切除犬的体

重会增加，并经常发展成某种程度的肥胖（Kustritz, 2007; Lefebvre et al., 2013; Lund et al., 2006; Pegram et al., 2021; 

Simpson et al., 2019）。性腺切除的母犬与未绝育犬相比，患肥胖症的风险比值为 1.53（Benka et al., 2023）。不考

虑性别和绝育状态，犬体型大小是另一个影响因素，因为小型犬和玩具犬（成年体重小于 10kg）的肥胖风险比值

高于大型犬（Banfield Pet Hospital Report, 2020; Benka et al., 2023; Bermingham et al., 2014）。肥胖易导致犬患多种

疾病、行为异常和寿命缩短（German, 2006; German et al., 2017; Lund et al., 2006; Yam et al., 2016），但不会导致糖

尿病（Guptill et al., 2003; Rand et al., 2004）。此外，肥胖症的发病率随着年龄的增长而增加（Guptill et al., 2003; 

Rand et al., 2004; Banfield Pet Hospital Report, 2020）。因此，性腺切除术对肥胖的影响进一步会受到喂养、运动量、

性别、年龄和品种体型大小等因素的影响（Benka et al., 2023; Banfield Pet Hospital Report, 2020），而且是可逆的；

然而，在一项大规模的回顾性研究中，那些体重下降≥ 10% 的超重型犬中，约有 40% 的犬在随后的 6~12 个月内

体重出现反弹。这与主人参与度下降、不愿支付饮食费用、压力和天气有关，但与性腺切除术无关（Banfield Pet 

Hospital Report, 2020）。性腺切除时年龄对代谢性疾病发病风险的影响还需要进一步调查；在一项研究中，与 5.5~12

月龄之间接受性腺切除的犬相比，在小于 5.5 月龄接受性腺切除的雄性和母犬的肥胖发病率都有所下降（Spain et 

al., 2004a）。在另一项大规模的回顾性研究中，在 1 岁前切除性腺的母犬超重或肥胖的相对风险明显低于在较晚

年龄切除性腺的母犬；然而，平均而言，在 2.5~3.5 岁之间切除性腺时，风险比值趋于稳定或下降（Benka et al., 

2023）。性腺切除年龄与代谢性疾病发病风险之间的关系仍存在一些灰色地带，需要进一步研究。

据报道，性腺切除术也是甲状腺机能减退和肾上腺皮质机能亢进的一个风险因素（Belanger et al., 2017; Dixon 

& Mooney, 1999; Dixon et al., 1999; Panciera, 1994）。多数犬甲状腺机能减退属于原发性疾病，即要么是特发的，要

么是由自身免疫疾病引起的，其背后可能存在遗传因素和环境因素（Bianchi et al., 2015, 2020; Kemppainen & Clark, 

1994）。据报道，杜宾犬和金毛寻回猎犬易感（Panciera, 1994）。不过有证据表明性腺切除术会增加甲状腺机能

减退的风险（Belanger et al., 2017; Dixon & Mooney, 1999; Dixon et al., 1999; Milne & Hayes, 1981; Panciera, 1994; Zink 

et al., 2023）。一项对 90090 例病患数据集的回顾性评估显示，性腺切除犬比未绝育犬发生甲状腺机能减退的比

例更高，其中性腺切除的母犬风险最高。不论雌性还是雄性，患犬平均性腺切除术后 20 个月才被诊断出甲状腺

机能减退。遗憾的是，现有数据无法计算性腺切除时年龄的影响（Sundburg et al., 2016）。这项研究很有意思，

因为所有诊断性检查都做得很彻底，疾病诊断日期和性腺切除术时的年龄都有记录，而且只针对在该诊所接受手

术的犬（Sundburg et al., 2016）。此外，性腺切除犬的甲状腺素浓度明显低于未绝育犬（Krzyżewska-Młodawska et 

al., 2014）。最近，在犬甲状腺细胞中检测到了促黄体素受体的表达；因此，性腺切除术后血清促黄体素浓度的

增加作为一个可能的诱因目前正在研究中（Zwida & Kutzler, 2019）。类固醇激素的直接影响尚未明确。类固醇激

素会影响甲状腺激素的分泌和功能，并可能影响人类甲状腺疾病的发生发展；检测到雌激素受体（ER）α 和 β

的表达，发现雌激素受体 α 在患病甲状腺组织中的表达高于健康甲状腺组织（Kawabata et al., 2003）。在犬中，

与健康腺体组织相比，甲状腺癌中雌激素受体 α 的 mRNA 表达量并不更高（Pessina et al., 2012）。

犬肾上腺皮质机能亢进（库欣氏综合征）是一种内源性皮质醇水平长期升高的疾病（Hoffman et al., 2018）。

病因可能是分泌促肾上腺皮质激素（ACTH）的垂体肿瘤，也可能是分泌皮质醇的肾上腺皮质肿瘤。据报道，性

腺切除与肾上腺皮质机能亢进之间存在微弱但重要的关系，性腺切除的犬发病率较高（Hoffman et al., 2018）；然而，

在一项早期研究中，有 210824 例患犬考虑存在肾上腺皮质机能亢进，当数据与年龄等其他风险因素进行对照时，

无法证明这一点（O'Neill et al., 2016）。
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肾上腺皮质机能减退（阿迪森氏综合征）是肾上腺因免疫介导破坏引起的另一种内分泌疾病。这会导致盐皮

质激素和糖皮质激素浓度的大幅度下降，引起不同的症状，影响胃肠道，导致体重减轻和低血容量。据报道，诸

如新斯科舍猎鸭犬寻、标准贵宾犬、长须牧羊犬、葡萄牙水猎犬、大丹犬、西高地白梗、圣伯纳犬、惠登梗、莱

昂伯格犬和罗威纳犬的品种具有遗传易感性（Famula et al., 2003; Hughes et al., 2007; Oberbauer et al., 2002; Peterson 

et al., 1996; Thompson et al., 2007）。此外，青中年母犬也容易罹患此病（van Lanen & Sande, 2014）。在一项回顾

性研究中，与未绝育犬相比，切除性腺的犬罹患此病的风险更大（Sundburg et al., 2016）。最近的一项回顾性研

究发现，年龄的增长与内分泌失调的发生之间存在密切联系（Zink et al., 2023）。另请参见第 5.1.5 章。

性腺切除可能会激发代谢性疾病和内分泌疾病的发生，不过其他因素可能也会增加此类风险。

5.1.5 免疫系统疾病

性腺切除术对免疫系统的影响悬而未决。尽管在免疫系统器官中存在性激素受体（Farris & Benjamin, 1993; 

Staples et al., 1999），但一些学者怀疑性腺切除术究竟是否会增加免疫系统疾病的风险（Urfer & Kaeberlein, 

2019）。尽管如此，仍不能排除性腺切除术的影响，这种影响似乎涉及两性，但在某些疾病中，主要是母犬。一

项关于一家动物医院 90090 例自体免疫性疾病病例发病率的大规模回顾性分析显示，与未绝育犬相比，性腺切除

犬罹患特应性皮炎、自体免疫性溶血性贫血、肾上腺皮质机能减退、甲状腺机能减退、免疫介导性血小板减少症

和炎性肠病的相对风险明显更高（Sundburg et al., 2016）。此外，除自体免疫性溶血性贫血和肾上腺皮质机能减

退外，性腺切除的母犬比去势公犬罹患这些免疫疾病的相对风险更大。而性腺切除母犬罹患红斑狼疮的相对风险

明显高于未绝育母犬。在这项研究中，所有诊断都是确诊，并考虑了免疫系统方面的性别差异以及性腺切除时年

龄和确诊时年龄。雌性病患切除性腺的平均年龄为 28.6±0.5 月龄；确诊时间超过术后 20 个月。据推测，雌激素

抗炎作用的丧失至少是绝育雌性罹患自体免疫性疾病风险增加的部分原因（Sundburg et al., 2016）。另一项研究

发现，无论是否存在特应性皮炎，切除性腺的金毛寻回猎犬和拉布拉多寻回猎犬体内的抗体浓度均低于未绝育的

金毛寻回猎犬和拉布拉多寻回猎犬（Lauber et al., 2012）。在同一项研究中发现，多数金毛寻回猎犬的总 IgE 和特

异性 IgE 水平比拉布拉多寻回猎犬更高；因此，怀疑这可能是遗传因素的影响。与未绝育犬相比，性腺切除犬循

环血液中表达促黄体素受体的 T 淋巴细胞比例增加（Ettinger et al., 2019），这可能为性腺切除犬免疫系统疾病的

发生增加提供了一种机制。

目前，性腺切除术可能被认为是导致免疫系统疾病相对风险增加的众多因素之一，在最终决定是否切除性腺

之前，应将这一事实告知犬主。

5.1.6 行为问题

性腺切除术对行为的影响是一个复杂的问题，很难预测性腺切除术后的行为（Heidenberger & Unshelm, 

1990）。行为问题可能有多种原因，但很少是性腺切除术单独造成的。调查性腺切除术对行为影响的回顾性研究

往往存在混杂因素，因为性腺切除术时的年龄、环境因素和犬个体的病史等重要因素有时并未考虑在内，而且经

常缺少对照组（Arlt et al., 2017)）。基于问卷的研究干扰因素包括主观判读行为、缺乏经验、忽略犬的行为和肢

体语言（Moxon et al., 2022）。这可能导致一些研究报告显示性腺切除术后没有影响，而另一些研究报告显示有不

利影响（Kim et al., 2006; McGreevy et al., 2018; O'Farrell & Peachey, 1990; Spain et al., 2004a, 2004b）。Spain 等人（2004b）

报告称，在犬龄小于 5.5 月龄到 12 月龄时对母犬进行性腺切除术，对攻击行为、噪音恐惧和分离焦虑没有明显影响。
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Spain 等人（2004b）还指出，幼年时被领养可能会造成更多干扰，因为这可能会导致行为的暂时性改变，而不是

绝育的长期效果。很少有研究报告称绝育会产生有益影响（Heidenberger & Unshelm, 1990; Reece et al., 2013）。 表

4 列出了文献综述 -- 参见第 4.1.3 章。

在一项研究中，与未绝育雌性德国牧羊犬相比，摘除卵巢和子宫的雌性德国牧羊犬对陌生人类和犬的出现

反应更强烈，叫声更大（Kim et al., 2005）。对同组犬进行后续研究发现，当一个陌生人牵着一只陌生的犬走近

时，对未绝育和摘除卵巢和子宫的雌性的德国牧羊犬进行了反应性评分。研究记录犬的发声、身体姿势或两者都

记录。手术时犬龄为 5~10 月龄，评估时犬龄为 10~15 月龄。与未绝育的犬相比，摘除卵巢和子宫的犬表现出更

多的攻击性反应，反应评分中位数也更高。然而，由于逐渐习惯，反应评分在两个月内有所下降；但这种变化发

生在性腺切除术之后（Kim et al., 2006）。在另一项研究中，性腺切除的母犬的攻击性是未绝育母犬的两倍（68%

对比 32%）；此外，如果在 11 月龄之前切除性腺，在性腺切除前就已经具有攻击性的母犬，对宠主的攻击性会

增加（O'Farrell & Peachey, 1990）。同样，在英国史宾格犬中，与未绝育的母犬相比，切除性腺的母犬对宠主的

攻击性也有所增加（Reisner et al., 2005）。在最近一项使用调查问卷的研究中，对来自 792 只未绝育母犬、2281

只性腺切除母犬和 159 只接受了卵巢保留的性腺切除术（子宫切除术）的母犬的数据进行了评估（Zink et al., 

2023）。调查问卷的主要问题涉及问题行为（包括攻击、焦虑和恐惧行为）和不受欢迎的行为（多数犬主反感的

正常犬类行为，如尿液标记和爬跨行为）。尽管亚组数量不足以计算相对风险，但性腺存在时间越长，出现问题

行为和不受欢迎的行为的可能性就越小（Zink et al., 2023）。这些结果表明，性腺切除时的年龄对行为变化有影

响。多项研究都描述了初情期前性腺切除与焦虑或缺乏自信之间的关系，以及性腺切除后母犬行为问题的普遍增

加（Brinkmann, 2015; Spain et al., 2004a; Zink et al., 2014）。有报道称这与初情期中枢神经系统的发育有关；大脑

的发育依赖于类固醇激素，在初情期，神经细胞连接显著增加。类固醇激素水平的上升会影响神经递质和苯二氮

卓 -GABA 受体复合物等（Handa & Weiser, 2014; Sisk & Zehr, 2005）。初情期前性腺切除术可能会对学习过程产生

负面影响（Brinkmann, 2015）。一项针对 245 只候选服务犬的研究证实了这一点；与 7~11 月龄或大于 11 月龄接

受性腺切除术的犬相比，在小 7 月龄接受性腺切除术的（雄性和）母犬因行为问题而被剃除的比例明显更高（47.2% 

vs 34.5% vs 49.4%）。然而，这项研究关注的是妨碍犬成为可靠的服务犬的所有行为问题，包括注意力不集中、

不可预测性、不一致性、缺乏动力、记忆力差和其他因素（Zlotnick et al., 2019）。这就说明，要客观地看待性腺

切除术对不良行为的影响，必须首先界定干扰的类型。此外，还存在犬种效应；与其他犬种相比，金毛寻回猎犬

和拉布拉多寻回猎犬因行为问题被从训练计划中剃除的可能性较小。最近一项前瞻性队列研究中，初情期前性腺

切除的拉布拉金毛混血母犬比初情期后性腺切除的母犬更有可能在 1~3 岁期间出现轻微的攻击行为；不过，这种

情况只发生在 20/155 只初情期前性腺切除的母犬中，而且没有统计学意义（Moxon et al., 2022）。最近的一篇文

献综述发现，在初情期前后进行性腺切除术与行为问题之间的关联缺乏证据（Moxon et al., 2023）。某些犬种的特

有特点是常见的干扰因素。

成年母犬使用长效 GnRH 激动剂可能会导致其在爆发效应期间出现寻求雄性的行为，以及与随后与假孕有

关的行为变化（Körber et al., 2013）。在 4~5 月龄使用缓释 GnRH 激动剂，避免爆发效应的同时延迟初情期，尚

无对随后问题行为影响的研究，（Concannon, 1993; Fontaine et al., 2012; Kaya et al., 2013, 2015; Lacoste et al., 1989; 

Rubion et al., 2006; Schäfer-Somi et al., 2014, 2022; Trigg et al., 2006）。

应向宠主解释性腺切除术后行为改变的风险，并根据犬的个体、家庭以及饲养目的来决定是否要对犬进行性

腺切除以及在哪个年龄段切除（Zlotnick et al., 2019）。文献资料可能有助于预测性腺切除术对犬猫群体中大多数
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动物的行为方面可能产生的影响，但我们目前还没有足够的理解和知识来准确预测性腺切除术将如何影响特定品

种或混血犬的行为。

5.1.7 幼年性腺切除

6~16 周龄幼犬接受性腺切除术（亚成年、幼年或早期绝育）时，如果它们的体质不好且免疫接种不足，术

后容易发生感染（Cardwell, 1993; Howe, 1997; Howe et al. 2000, 2001）。在手术过程中，幼犬比初情期前或初情期

后的动物更容易受伤，因为它们的组织非常脆弱。在雄性和雌性幼犬中，初情期前性腺切除会延迟桡尺骨生长板

的闭合。多项研究发现，这可能是导致小于 12 月龄接受性腺性腺切除的犬骨科疾病高发的原因（Hart et al., 2014, 

2016, 2020; May, 1998; Spain et al., 2004a; Torres de la Riva et al., 2013; van Hagen et al., 2005; Zlotnick et al., 2019）。在

母犬中，幼年期和初情期前性腺切除可能是导致外阴内陷的原因，这是因为由于缺乏性类固醇激素，第二性征器

官仍处于幼年状态。在某些情况下，这容易引起外阴周围皮炎和尿生殖道反复感染（Jagoe & Serpell, 1988; Joshua, 

1965; Salmeri et al. 1991a, 1991b），尽管在一项研究中，不论患犬有无外阴内陷，其下尿路疾病或外阴周围皮炎的

发病率并无差异（Palerme et al., 2021）。很多病例需要采取手术干预（外阴成形术）。此外，这也可能引发持续

性幼年阴道炎。幼年阴道炎是一种炎症，经常发生于初情期前的母犬。阴道上皮只有很少的细胞层，因此很容易

受到感染。阴道炎会随着初情期的到来而自然消退。不过，如果对患有幼年阴道炎的初情期前母犬进行性腺切除，

阴道炎则可能会持续存在，尽管也有自发消退的报道（Johnston, Kustritz, & Olson, 2001b; Olson et al., 1986）。小于

3 月龄进行性腺切除可能会增加罹患尿道括约肌机能障碍的风险（Pegram et al., 2019; Spain et al., 2004a），但支持

这种结果的证据强度较弱（Beauvais et al., 2012b）。一项研究发现，成年时体重越重、性腺切除术越早，发生尿

道括约肌节能障碍的风险比值就越高，成年体重≥ 25kg 时风险比值显著增加（Byron et al., 2010）。

幼年性腺切除术可能有助于防止收容所和流浪犬意外怀孕，并提高领养率；但对于某些个体，尤其是大型犬，

应考虑采用其他方法。对于有家庭的宠物，在与宠主讨论这一方案时，应仔细考虑到犬种、将来的生活条件和用途。

5.2 公犬
5.2.1 肿瘤

5.2.1.1 前列腺肿瘤

据 报 道， 公 犬 的 前 列 腺 肿 瘤 发 病 率 很 低， 小 于 1%（Bell et al., 1991; Schrank & Romagnoli, 2020; Weaver, 

1981）。虽然有时无法确定肿瘤的类型（LeRoy & Lech, 2004; Sorenmo et al., 2003），但大多数病例都是恶性腺癌、

移行细胞癌或极少数淋巴瘤（Smith, 2008）。根据文献资料，性腺切除的犬比未去势犬更常出现这种疾病（Cavalca 

et al., 2022; Sorenmo et al., 2003; Teske et al., 2002），这导致一些作者认为雄性激素在发病机制中并不扮演重要角

色（Cavalca et al., 2022）。年龄是一个重要因素，因为多数前列腺肿瘤患犬的确诊年龄大于 8 岁（Bell et al., 1991; 

Hornbuckle et al., 1978; Polisca et al., 2016）。据报道，中大型犬比小型犬或玩具犬种更容易罹患前列腺肿瘤（Teske 

et al., 2002; Weaver, 1981）。据报道，喜乐蒂牧羊犬、苏格兰梗、布维埃弗兰德尔犬、杜宾犬和混血犬的患病风险

较高（Bryan et al., 2007; Krawiec & Heflin, 1992; Teske et al., 2002）。慢性炎症可能引发癌前细胞变化，造成 DNA

和表观遗传损伤（Schlein & Thamm, 2022）。前列腺肿瘤患犬的前列腺局部区域常常存在良性前列腺增生症、含

有清亮液体或脓液的囊肿以及淋巴浆细胞炎症（图 84）（Barsanti & Finco, 1986）。肿瘤呈侵袭性生长，根据年
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龄不同其转移率为 16%~80% 不等（Bell et al., 1991; Cornell et al., 2000）。转移发生在腰椎椎体和盆骨、膀胱、肺、

长骨、肩胛骨、肋骨和趾骨，通常确诊时就已经存在（Johnston et al. 2001c）。

图 84 前列腺肿瘤超声影像

（A）正常前列腺（箭头），尿道位于中间；注意其结构规则呈低回声。(B) 14 岁拉布拉多前列腺癌（标尺之间），伴有

矿化（箭头）和前列腺内囊肿。腺体未增大（2.9×3 cm）。注意腺体结构极不规则；矿化可能是癌症的征兆。细胞学检查证

实了初步诊断结果。

关于性腺切除术的影响以及雄激素刺激与雄激素剥夺在犬前列腺肿瘤发生中的作用的讨论存在争议。认为犬

前列腺肿瘤起源于前列腺导管细胞，常定义为雄激素不依赖性前列腺肿瘤。然而，这可能过度简化了前列腺（导管、

上皮和神经内分泌）细胞与雄激素之间相当复杂的关系。

由于初情期雄激素的刺激，犬前列腺上皮导管细胞开始分化为分泌性上皮细胞，从而形成分泌性腺泡组织。

不依赖雄激素的神经内分泌细胞只占上皮细胞总数的一小部分，但广泛分布于（人和）犬前列腺的所有区域，呈

现出不规则的神经样突起，并穿透前列腺实质向管腔延伸（Hanyu et al., 1987）。人类前列腺神经内分泌细胞会分

泌多种不同的生长刺激物质，其中包括血管内皮生长因子、胃泌素释放肽、激素和胺类（如血清素）。由于其分

泌产物，人类神经内分泌细胞参与了前列腺分泌过程以及前列腺生长和分化的调节（Di Sant'Agnese, 1992）。人

类神经内分泌细胞对培养的人类前列腺癌细胞有强烈的刺激作用，广泛存在于人类肿瘤性前列腺以及前列腺肿瘤

的转移灶中（Ahlgren et al., 2000; Di Sant'Agnese, 1998; Krijnen et al., 1997）；由于在人类中，进行前列腺切除之前

使用消除雄激素治疗引起雄激素缺乏，进而导致神经内分泌细胞数量的增加，因此认为神经内分泌细胞在人前列

腺癌的进展中起着一定的作用（Ahlgren et al., 2000; Cox et al., 1999）。犬前列腺神经内分泌细胞与人类神经内分

泌细胞形态相似，在前列腺腺泡的分布模式也相似（Ismail et al., 2002）。

导管细胞向分泌细胞的分化以及前列腺分泌组织的进一步发育和功能都受雄性激素的控制，在小鼠前列腺中，

认为雄激素对前列腺上皮细胞具有保护作用，能维持它们的稳态（Mirosevich et al., 1999）。在犬中，也有间接证

据表明雄激素对前列腺分泌组织具有这种刺激、保护和稳态诱导的作用，因为观察到性腺切除会导致前列腺腺泡

细胞闭锁，但不会导致前列腺导管和基质区闭锁（Shidaifat et al., 2004）或前列腺神经内分泌细胞闭锁（Ismail et 

al., 2002）。睾丸切除术后：(1) 犬前列腺导管细胞停止分化为上皮细胞，但存活下来的细胞数量增加，并分布到
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萎缩的前列腺腺泡周围；(2) 基质细胞数量增加，纤维肌肉区广泛表达波形蛋白（分化不良癌的标志物）（Shidaifat 

et al., 2004）。目前认为前列腺导管上皮是犬前列腺肿瘤最可能的来源之一。此外，犬前列腺神经内分泌细胞数

量在去势后会急剧增加（Ismail et al., 2002）。

由于雄激素在刺激犬前列腺导管分化为上皮细胞方面起着关键作用，犬的前列腺腺泡组织一直被认为是雄激

素依赖性组织，而导管系统和基质组织则被认为是雄激素非依赖性组织。“雄激素非依赖性”的定义使许多作者

得出结论，认为雄激素在前列腺肿瘤的发生中不起作用，支持这一观点的证据有：（1）性腺切除犬的前列腺癌

发病率增加；（2）犬前列腺癌不表达雄激素受体（Cavalca et al., 2022），（3）犬前列腺增生性炎性萎缩型病变

可能会在没有雄激素的情况下导致前列腺癌的发生（Cavalca et al., 2022）。然而，犬前列腺导管上皮细胞和前列

腺基质在去势后出现明显变化的事实，间接证明了这些组织在某种程度上受到雄激素分泌的影响；因此，与其说

这些细胞不依赖雄激素，不如说它们对雄激素敏感（Sorenmo et al., 2003）。以下机制可进一步说明用 “雄激素敏

感性 ”假说来解释未去势犬患前列腺癌的风险较低：

1. 在幼年（24~30 月龄）的比格犬中，睾丸切除术会导致前列腺上皮细胞死亡，而基底（导管）细胞会存活

下来，但会丧失分化为分泌型上皮细胞的能力，并倾向于在萎缩的前列腺腺泡周围形成连续的一层（Shidaifat et 

al., 2004）。去势后最早在第 30 天，本研究中犬的前列腺基质成分就从主要是肌动蛋白阳性的平滑肌细胞转变为

波形蛋白阳性的间质细胞（Shidaifat et al., 2004）。而波形蛋白是分化不良的前列腺癌的标志物（Lang et al., 2002; 

Tuxhorn et al., 2002）。

2. 犬前列腺癌起源于前列腺导管细胞（Leav et al., 2001）；与未去势犬相比，切除性腺的犬前列腺中导管细

胞数量较多（Lai et al., 2008）。

3. 睾丸切除术增加了犬前列腺内皮素受体的表达量（Padley et al., 2002）。内皮素是前列腺上皮细胞产生的

生长因子，通过旁分泌机制参与前列腺癌成骨细胞转移的发展。性腺切除术后内皮素的增加表明，内皮素可能通

过旁分泌机制刺激前列腺癌细胞的生长。

4. 内皮素受体拮抗剂会降低正常犬前列腺刺激成骨细胞的能力，临床上建议将其用于控制前列腺癌患者的骨

转移（LeRoy et al., 2004）。

5. 犬神经内分泌细胞在去势后数量增加并分化活跃：去势犬的这种生长和分化会受到雄激素治疗的抑制

（Ismail et al., 2002）。

6. 犬的雄激素丧失后会导致一些情况的发生（前列腺上皮细胞闭锁、导管细胞发育和去分化、神经内分泌细

胞发育和分化），这些情况与男性在前列腺手术前进行雄激素消除治疗后前列腺肿瘤重新开始生长的情况非常相

似。因此，雄激素可能对犬类前列腺实质具有保护作用，因为它们对导管细胞和神经内分泌细胞具有抗增殖作用

（Ismail et al., 2002; LeRoy & Northrup, 2009; Sorenmo et al., 2003）。

使用 GnRH 激动剂治疗后，前列腺分泌上皮的组织学变化似乎与性腺切除术后发生的变化相似。植入 6mg 

GnRH 激动剂地洛瑞林后，前列腺管腺结构完全萎缩；植入后第 41 天，前列腺管内仍衬有非分泌性上皮。植入

后第 100 天，组织内腺上皮完全萎缩，伴有基质结缔组织增加（Junaidi et al. 2009b）。目前还没有关于长期使用

GnRH 激动剂对犬前列腺影响的资料，因此目前无法就激素下调后雄激素清除与前列腺癌发生之间的关系得出结

论。

综上所述，要决定是否建议对健康犬进行常规睾丸切除术或长期激素下调（从而允许建立一个缺乏雄激素

的环境）是非常困难的。由于之前的大多数研究都未能报告睾丸切除术与前列腺癌诊断之间的间隔时间，因此



WSAVA犬猫生殖
管理指南124

无法在合理的短时间内（数周或数月）建立睾丸切除术与前列腺肿瘤发展之间的明确联系（Schrank & Romagnoli, 

2020）。犬前列腺腺癌是一种老年犬疾病，对成年犬到老年犬进行去势可能会增加其发病风险。然而，要证实这

一理论，还需要进一步的流行病学调查，以研究潜在的犬种相关差异以及去势年龄和去势与肿瘤发生之间的时间

间隔所起的作用。尽管如此，仍不能排除性腺切除术会增加罹患该病风险的可能性。

在向客户提供建议时，应将患前列腺肿瘤的极低风险（<1%）与患巨大前列腺囊肿或前列腺脓肿的风险以及

未去势犬固有的高手术风险进行权衡。应向选择让公犬保持未去势的客户强调，其年龄达到预期寿命的 40% 后，

每年至少要重复进行一次定期的全面检查（应包括直检、前列腺超声扫查和血清 CPSE 检测）（Mantziaras et al., 

2017）。

5.2.1.2 肥大细胞瘤

有关肥大细胞瘤以及性腺切除与肿瘤发生之间关系的详见第 5.1.1.1 章。如上文所述，有报道称性腺切除的

雄性比性腺切除的雌性罹患肥大细胞瘤的风险更低（Grüntzig et al., 2016; Torres de la Riva et al., 2013; White et al., 

2011）。与母犬不同的是，在公犬中，与性腺切除术在小于 12 月龄时进行时相比，大于 12 月龄接受手术时肥大

细胞瘤的发病率并没有增加（Torres de la Riva et al., 2013）。最近的一项研究调查了 3 只公犬的肥大细胞瘤细胞标

本中促黄体素受体的表达情况；3 例肥大细胞瘤标本（均为 Patnaik II 级和 Kiupel 低级）均表达促黄体素受体，且

性腺切除犬的肥大细胞瘤中促黄体素受体的表达高于未去势犬的肥大细胞瘤；然而，促黄体素受体信号对公犬肥

大细胞瘤发生的影响仍有待明确（Kutzler et al., 2022）。所有这些事实都表明，肥大细胞瘤的发病机理是多因素的，

年龄越大、体重越重的犬、母犬和特定品种的犬罹患肥大细胞瘤的风险较高，而性激素被剥夺则是另一个因素。

应与宠主沟通性腺切除术术后出现肥大细胞瘤的可能性，尤其是在存在风险的个体中。

5.2.1.3 移行细胞癌

有关移行细胞癌的详细信息，请参见第 5.1.1.2 章。公犬和母犬的性腺切除术会增加患移行细胞癌等肿瘤的风

险（Norris et al., 1992）。公犬在性腺切除术后患罹患移行细胞癌的风险似乎低于未绝育的母犬，因为在一项研究中，

雌性患犬与雄性患犬的比例为 1.7:1（Knapp et al., 2000; Norris et al., 1992）。不过，还需要更多的研究来明确性别

对性腺切除犬罹患移行细胞癌的影响。

移行细胞癌的病因可能是多因素的；不过，在与公犬主人沟通性腺切除术的副作用时，应提及性腺切除术后

发生移行细胞癌的可能性。

5.2.1.4 骨肉瘤

有关骨肉瘤的更多详情，请参见第 5.1.1.3 章。公犬比母犬更容易担心此问题（Egenvall et al., 2007; Zink et al., 

2023）。骨肉瘤的风险似乎会随着年龄、品种的体重和身高，以及个体体重的增加而增加（Ru et al., 1998; Zink 

et al., 2023）。多项研究都推测性腺切除术后骨肉瘤的风险会增加（Cooley et al., 2002; Grüntzig et al., 2015, 2016; 

Hoffman et al., 2013; Ru et al., 1998）。与未绝育的犬相比，切除性腺的犬罹患骨肉瘤的相对风险是前者的两倍（Ru 

et al., 1998）。在罗威纳犬中，性腺切除时的年龄对骨肉瘤的发病率存在影响，因为发现体内存在生殖类固醇激

素的时间最短的犬，其罹患骨肉瘤的发病率最高（Cooley et al., 2002）。性腺切除时的年龄对其他犬种的影响尚
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未得到充分研究，但在一项针对纯种犬和混血犬的回顾性研究中，性腺切除年龄与癌症发病率无关（Zink et al., 

2023）。

在与犬主沟通性腺切除术可能产生的副作用时，应提及性腺切除术后发生骨肉瘤的可能性。

5.2.1.5 淋巴瘤

如第 5.1.1.4 章所述，淋巴瘤是淋巴系统肿瘤，包括血液肿瘤和淋巴肿瘤。不同研究和不同犬种报告的犬淋

巴瘤发病率各不相同，介于 0.02% 和 0.1% 之间（Dobson et al., 2002; Dorn et al., 1967）。据推测，该病与品种有

关（Bennett et al., 2018; Cheng et al., 2019; Hart et al., 2014, 2016）。就性别状态而言，其影响尚不明确（Zink et al., 

2014）；在一项研究中，10% 的雄性金毛寻回猎犬在小于 12 月龄时接受性腺切除术，被诊断出患有淋巴肉瘤，

是未去势雄性的 3 倍（Torres de la Riva et al., 2013）。其他学者也认为性腺切除年龄过早会产生负面影响（Hart 

et al., 2014, 2020）。目前正在研究性腺切除术后血清促黄体素浓度长期升高的影响（Ettinger et al., 2019, Kutzler, 

2020a, 2023）。

其发病机制可能是多因素的，但在向公犬的主人告知性腺切除术可能产生的副作用时，应提及切除性腺后发

生淋巴瘤的可能性。

5.2.1.6 血管肉瘤

有关血管肉瘤的详情，另见第 5.1.1.5 章。性别状态对切除性腺的公犬罹患血管肉瘤的影响尚未明确；在一些

研究中，公犬比母犬更容易罹患此病（Brown et al., 1985; Gamlem et al., 2008; Ware & Hopper, 1999），而另一些研

究则发现没有性别偏向性（Schultheiss, 2004）。

在一项研究中，与未去势公犬相比，切除性腺的雄性维兹拉犬罹患血管肉瘤的相对风险并没有增加，这与同

一品种的母犬不同（Zink et al., 2014）。但在另一项研究中，切除睾丸的犬与未去势的公犬相比，相对风险为 1.55

（Ware & Hopper, 1999）。一个研究团队在商品化犬脾脏血管肉瘤细胞系中发现了促黄体素受体的表达，在受到

促黄体素刺激后，三种细胞系中有两种细胞系的增殖率显著增加。因此，性腺切除术后促黄体素的增加可能是犬

脾脏血管肉瘤的发病机理之一（Zwida & Kutzler, 2022）。绝育年龄以及性腺激素持续时间对雄性和母犬血肉瘤发

病的作用尚未得到充分研究（Torres de la Riva et al., 2013）。一项研究发现，年龄对癌症风险的影响明显大于生殖

状况的影响（Kent et al., 2018）。

性腺切除术可能激发血管肉瘤；不过，这种疾病的发病机制可能是多因素的，因此，性腺切除术在公犬中的

作用可能存在，但微不足道。应向公犬的主人解释这一点。

5.2.2 尿道括约肌机能障碍

虽 然 母 犬 中 性 腺 切 除 术 会 导 致 5%~20% 的 犬 在 术 后 任 何 时 间 点 出 现 尿 失 禁（Reichler & Hubler, 2014, 

Thrusfield et al., 1998）， 但 是 在 一 项 研 究 中， 在 109428 只 公 犬 尿 失 禁 所 报 告 的 发 病 率 为 0.94%（Hall et al., 

2019）。如此低的发病率使得迄今为止还无法阐明公犬尿失禁的发病机理。认为尿道短、后位膀胱和睾丸切除术

属于风险因素（Aaron et al., 1996; Coit et al., 2008; Power et al., 1998）。在一份病例报告（Barsanti et al., 1981）中，

成功使用睾酮治疗尿失禁，但在随后的一项研究（Palerme et al., 2017）中，睾酮仅对 3/8 例有效。一项大型流行
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病学研究报告显示，公犬尿失禁的相对风险随着年龄的增加而增加，但与性腺切除术或体重增加没有关系，这一

点与母犬不同。某些品种的风险较高，这可能是选择偏差造成的，必须进一步调查（Hall et al., 2019）。

没有证据表明性腺切除术会增加公犬尿失禁的风险。不过，由于发现睾酮或睾酮产品在性腺切除术后出现尿

失禁的个别雄性患犬中具有疗效，因此不能排除性腺切除术后少数个体罹患该病的可能性。因此，尽管这种风险

很低，但在考虑对其公犬进行性腺切除术之前，应告知客户。

5.2.3 骨科疾病

如第 5.1.3 章所述，性腺切除术对骨科问题发生的影响尚不清楚。在一项回顾性研究中，骨科问题的发生几

率随着性腺切除术而增加，但其成因是多因素的（Zink et al., 2023）。过度增重（见下一节）以及年老都会对关

节产生负面影响，与性别状态无关（Duval et al., 1999）。因此，控制体重是一项重要的预防措施。在一项回顾性

研究中，对 615999 个数据集进行了评估，以确定公犬性腺切除对髋关节发育不良和前十字韧带撕裂或断裂的影

响。切除性腺的公犬罹患这些疾病的相对风险明显高于未去势公犬（Witsberger et al., 2008）。在前十字韧带断裂

中，其他原因也会起作用，如胫骨平台斜度增加（Aertsens et al., 2015; Su et al., 2015 年）或由于高位胫骨结节、

体重或肥胖导致韧带的过早退化。不过，据报道，与未去势犬相比，切除性腺的犬发生前十字韧带断裂的几率更

高（Canapp, 2007; Duerr et al., 2007; Duval et al., 1999; Slauterbeck et al., 2004; Whitehair et al., 1993; Witsberger et al., 

2008）。在腊肠犬中，如果在 12 月龄以下进行性腺切除，椎间盘疾病的风险会增加（Dorn & Seath, 2018）。

性腺切除术的年龄显然会产生影响。在一项由 245 只候选服务犬组成的研究中，与年龄较大的犬相比，小于

七月龄时接受性腺切除术的犬出现骨科问题的风险是前者的两倍多，且与性别无关；不过，拉布拉多比金毛寻回

猎犬更易罹患此类疾病，所以这还与品种有关（Zlotnick et al., 2019）。有多篇报道称，在特定品种的大样本群体

中，小于 6 月龄进行性腺切除或小于 12 月龄时进行性腺切除对关节健康存在负面影响（Hart et al., 2014; Spain et 

al., 2004a; Torres de la Riva et al., 2013; van Hagen et al., 2005）。据报道，小于 6 月龄雄性金毛寻回猎犬性腺切除后，

其髋关节发育不良和前十字韧带断裂的比率比两岁后岁后性腺切除或未去势犬高出五倍（Hart et al., 2014）。在

雄性拉布拉多犬中，这主要包括前十字韧带断裂和肘关节发育不良，6 月龄之前去势，其发病率显著高于两岁后

去势或未去势犬（Hart et al., 2014）。与未去势的雄性德国牧羊犬相比，在小于 6 月龄或大于 12 月龄时进行性腺

切除术的雄性德国牧羊犬患至少存在一种上述疾病的风险明显更高（Hart et al., 2014, 2016; Torres de la Riva et al., 

2013）。在另一个金毛寻回猎犬群体中，小于 12 月龄去势的犬罹患髋关节发育不良的概率是未去势犬的两倍，

而且前十字韧带断裂仅见于不到 12 月龄就去势的公犬（Torres de la Riva et al., 2013）。由于在这些研究中以某些

品种为主，因此需要进行更多研究，以明确是否存在品种影响。但有报道称性腺切除犬的骨科疾病发病率高于

未去势犬（Canapp, 2007; Duerr et al., 2007; Duval et al., 1999; Slauterbeck et al., 2004; Whitehair et al., 1993; Witsberger 

et al., 2008）。性腺切除术后，在犬前十字韧带和圆韧带以及髋关节和膝关节的结构支撑组织中检测到促黄体素

受体表达增加；这一发现对前十字韧带断裂和其他骨科疾病发病机制的影响尚在研究中（Kiefel & Kutzler, 2020; 

Kutzler, 2023; Kutzler et al., 2022）。

骨科问题可能是性腺切除术的副作用之一，尤其是在性腺切除术年龄小于 6 月龄的情况下，特别是在某些

品种中，尤其是中大体重的犬。与母犬一样，应根据犬的品种、年龄和体重，个性化的给出有关骨科健康和性

腺切除术的建议。不过在小型犬（腊肠犬）中，认为性腺切除犬罹患椎间盘疾病的风险也被较高（Dorn & Seath, 

2018）。
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5.2.4 代谢疾病和内分泌疾病

如第 5.1.4 章所述，性腺切除犬的新陈代谢率和饱腹感都会降低，这与性别无关（Bermingham et al., 2014; 

Spain et al., 2004a）。由于许多宠主没有考虑到这一点，也没有调整饲喂方式和运动量，引起很多性腺切除犬的

体重增加，常常导致超重和肥胖，进而容易罹患很多可能会影响寿命的疾病（Kustritz, 2007; Lefebvre et al., 2013; 

Lund et al., 2006; Pegram et al., 2021; Simpson et al., 2019）。与未去势的公犬相比，性腺切除的公犬肥胖的风险比值

（2.62）有所增加（Benka et al., 2023）。由于发现体重小于 10kg 的小型犬和玩具犬肥胖的风险比值高于大型犬，

所以认为品种体型大小也是肥胖的一个影响因素，（Bermingham et al., 2014; Banfield Pet Hospital Report, 2020）。

肥胖易导致犬患多种疾病、行为异常和寿命缩短（Bermingham et al., 2014; Banfield Pet Hospital Report, 2020）。尽

管不管是公犬还是母犬，肥胖确实会诱发胰岛素抵抗，引起高胰岛素血症和糖耐下降 (Veiga et al., 2008)，但这不

会引起糖尿病（Guptill et al., 2003; Rand et al., 2004）。肥胖的发生率随着年龄的增长而增加（Banfield Pet Hospital 

Report, 2020; Guptill et al., 2003; Rand et al., 2004）。因此，正如对母犬的描述一样，性腺切除术对肥胖的影响进

一步受到饲养方式、运动量、性别、年龄和品种大小等因素的影响（Benka et al., 2023; Banfield Pet Hospital Report, 

2020），而且这种影响是可逆的。 性腺切除时的年龄对代谢性疾病发病风险的影响还需要进一步调查；在一项研

究中，与 5.5 月龄至 12 月龄之间进行性腺切除的犬相比，5.5 月龄以下接受性腺切除的雄性和母犬的肥胖发病率

都有所下降（Spain et al., 2004a）。在另一项大规模的回顾性研究中，一岁时进行性腺切除的公犬患上超重和肥胖

症的相对风险明显低于较晚年龄去势的犬；风险比值在性腺切除 3~4 岁之前一直在上升，然后下降（Benka et al., 

2023）。要确定性腺切除术是否会增加公犬代谢性疾病和内分泌疾病的风险以及在哪个年龄段会增加这种风险，

还需要进行更多的研究。

据报道，性腺切除术也是甲状腺机能减退和肾上腺皮质机能亢进的一个风险因素（Belanger et al., 2017; Dixon 

& Mooney, 1999; Dixon et al., 1999; Panciera, 1994）。多数犬甲状腺机能减退属于原发性疾病，即要么是特发的，要

么是由自身免疫疾病引起的，其背后可能存在遗传因素和环境因素（Bianchi et al., 2015, 2020; Kemppainen & Clark, 

1994）。据报道，杜宾犬和金毛寻回猎犬易感（Panciera, 1994）。不过有证据表明性腺切除术会增加甲状腺机能

减退的风险（Belanger et al., 2017; Dixon & Mooney, 1999; Dixon et al., 1999; Milne & Hayes, 1981; Panciera, 1994; Zink 

et al., 2023）。一项对 90090 例病患数据集的回顾性评估显示，性腺切除犬比未去势犬发生甲状腺机能减退的比

例更高，其中性腺切除的母犬风险最高。不论雌性还是雄性，患犬平均性腺切除术后 20 个月才被诊断出甲状腺

机能减退。遗憾的是，现有数据无法计算性腺切除时年龄的影响（Sundburg et al., 2016）。这项研究很有意思，

因为所有诊断性检查都做得很彻底，疾病诊断日期和性腺切除术时的年龄都有记录，而且只针对在该诊所接受手

术的犬（Sundburg et al., 2016）。此外，性腺切除犬的甲状腺素浓度明显低于未绝育犬（Krzyżewska-Młodawska et 

al., 2014）。最近，在犬甲状腺细胞中检测到了促黄体素受体的表达；因此，性腺切除术后血清促黄体素浓度的

增加作为一个可能的诱因目前正在研究中（Zwida & Kutzler, 2019）。

犬肾上腺皮质机能亢进（库欣氏综合征）是一种皮质醇水平长期升高的疾病（Hoffman et al., 2018.）。 原因

可能是分泌促肾上腺皮质激素（ACTH）的垂体肿瘤，也可能是分泌皮质醇的肾上腺皮质肿瘤。据报道，性腺切

除术与肾上腺皮质机能亢进之间存在微弱但重要的关系，切除性腺的犬发病率较高（Hoffman et al., 2018）；但在

一项共计 210824 例考虑肾上腺皮质机能亢进患犬的早期研究中，当数据与年龄等其他风险因素进行对照时，无

法证明这一点（O'Neill et al., 2016）。

肾上腺皮质机能减退（阿迪森氏综合征）主要由免疫介导，而像新斯科舍猎鸭犬、标准贵宾犬、长须牧羊犬、
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葡萄牙水猎犬、大丹犬、西高地白梗、圣伯纳犬、惠顿梗、莱昂伯格犬和罗威纳犬一类的品种具有遗传倾向性（Famula 

et al., 2003; Hughes et al., 2007; Oberbauer et al., 2002; Peterson et al., 1996; Thompson et al., 2007）。只有一项回顾性

研究报告称，性腺切除的犬比未去势犬罹患此病的风险更大，并推测睾酮对男性和公犬有保护作用（Sundburg 

et al., 2016）。重要的是，最近的一项研究发现，年龄的增长与内分泌失调的发生之间存在密切联系（Zink et al., 

2023）。

性腺切除术可能激发代谢性疾病和内分泌疾病，但是要注意，每种疾病可能都是由多种因素共同决定的。

5.2.5 免疫系统疾病

正如第 5.1.5 章所述，尽管免疫系统器官中存在性激素受体，性腺切除术对公犬和母犬免疫系统的影响尚不

明确。（Farris & Benjamin, 1993; Staples et al., 1999），但一些学者对性腺切除术会增加免疫系统疾病风险表示怀

疑（Urfer et al., 2019）。尽管如此，仍不能排除性腺切除术的影响，虽然对于某些疾病而言，母犬似乎比公犬更

容易受到影响，但这似乎与雌雄犬都有关系。一项大规模回顾性研究发现，与未去势犬相比，切除性腺犬罹患某

种自体免疫性疾病的发病率更高，风险更大（Sundburg et al., 2016）；这些疾病包括特应性皮炎、自体免疫性溶

血性贫血、肾上腺皮质机能减退、炎性肠病、免疫介导性血小板减少症和甲状腺机能减退。只有在肾上腺皮质机

能减退中，切除性腺的雄性病患的发病率高于切除性腺的雌性病患。公犬性腺切除时的平均年龄为 32.3±0.7 月龄，

确诊是在切除后 20 个月之后（Sundburg et al., 2016）。在另一项包含 151 例免疫介导性溶血性贫血（immune-mediated 

haemolytic anaemia IMHA）患犬的回顾性研究中，IMHA 组中性腺切除犬（129/151，85%）明显多于无 IMHA 的

对照组（10038/13266，76%），与对照组（1907/13266，14%；Weinkle et al., 2005）相比，未去势雄性患犬（12 

/151，8%）占比更少。

自体免疫性疾病和免疫介导性疾病很可能是由多种因素引起。其中一个诱发因素可能是性腺切除术。然而，

目前只有有限的证据表明，性腺切除术可能是公犬发生肾上腺皮质机能减退和免疫介导性溶血性贫血的风险因素。

需要进行更多的研究来调查性腺切除术对公犬免疫系统疾病发生的作用。

5.2.6 行为问题

正如第 5.1.6 章对母犬的讨论，性腺切除对行为的影响是一个复杂的问题。性腺切除术对犬行为的影响仍是

一个有争议的话题，证据相互矛盾，可能会让兽医和宠主感到困惑（Palestrini et al., 2021）。行为问题有多种起因，

很少（如果有的话）仅由性腺切除术引起。尤其是公犬的主人在决定对其进行性腺切除术时，会误认为手术会

改善或防止不必要的攻击行为（攻击性咬狗和防卫性咬人）（Da Costa et al., 2022; Downes et al., 2015; Notari et al., 

2020）。此外，尽管有相反的证据，但人们普遍持有一种错误的观念，认为血清睾酮浓度水平与各种类型犬的攻

击行为之间存在一致的联系（Garde et al., 2016）。回顾性调查性腺切除术对行为影响的研究经常会受到干扰，因

为有时没有考虑到性腺切除术的年龄、性腺切除术的原因、环境因素、训练和个体的经历等重要因素，而且往往

缺少对照组（Arlt et al., 2017）。此外，不同研究对攻击性的分类也不尽相同，因此无法直接比较不同的研究。尚

不清楚幼犬的性格在什么年龄趋于稳定（Starling et al., 2013），但之前的研究表明，在大多数情况下，9 月龄以

下犬的行为对其成年后的行为无明显提示作用（Goddard & Beilharz, 1986）。因此，幼年时接受性腺切除术的犬的

部分行为变化有可能是因为年龄增长而非性腺切除术造成的。此外，在很多情况下，行为异常一词并没有得到恰

当的定义。有问题的行为，如攻击、焦虑或恐惧行为，必须与诸如尿液标记和爬跨的不受欢迎的行为区分开来，
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后者属于犬的正常行为，但却是犬主人不希望看到的（Zink et al., 2023）。此外，在对工作犬和服务犬进行专门

训练时，有些行为也被视为不受欢迎的行为（Zink et al., 2023）。最重要的问题是，在性腺切除术后，有多少病

例会产生有害影响，如问题行为增多，以及去势年龄或个体遗传是否会产生影响。表 6 列出了有关公犬性腺切除

术后行为变化的文献综述（见第 5.2.6 章）。

在一项回顾性研究中，在各种情况下攻击主人的雄性英国史宾格犬中，雄性多于雌性，去势的多于未去势

的；此外，在很多情况下，这些犬曾因咬人而被切除性腺（Reisner et al., 2005）。要证明该犬种的攻击性与性腺

切除之间的因果关系，需要进行更复杂的血统分析和对照研究。考虑到犬种选育出于不同的任务或者目的，并且

会表现出品种特异的不同倾向，所以需要进行进一步的研究来确定不同品种对性腺切除术的反应是否存在差异，

以及差异在哪（Farhoody et al., 2018）。据报道性腺切除术会增加支配攻击性（dominance aggression ）（Voith & 

Borchelt, 1982）和对宠主的攻击性（(Bálint et al., 2017）。不过值得注意的是，有一项研究利用大量病例（15 370 例）

全面展示了这一主题的复杂性。一些作者通过犬行为评估研究问卷（C-BARQ）发现，性腺切除、性腺切除时的

年龄（6 月龄或以下、7~12 月龄、11~18 月龄和大于 18 月龄）与对熟悉的人或犬的攻击性之间没有关系。不过，

与未去势的犬相比，性腺切除的犬对陌生人产生攻击行为的概率更高，但这仅限于 7~12 月龄性腺切除组，作者

将攻击行为增加的评分定为“极小”（Farhoody et al., 2018）。最近一项基于问卷的研究同样证实了这一点；根据

计算出的比值比，与未去势雄性、未绝育雌性、性腺切除雌性或子宫切除雌性相比，睾丸切除雄性出现不受欢迎

行为（攻击、焦虑行为、极端恐惧）的几率更高（Zink et al., 2023）。但随着性腺存在时间的延长，这种几率会降低，

这可能表明性腺切除术在较晚年龄段更好（Zink et al., 2023）。

一些研究认为，初情期前性腺切除与焦虑、缺乏自信或行为问题增加之间存在因果关系（Brinkmann, 2015; 

McGreevy et al., 2018; Spain et al., 2004a; Zink et al., 2014）。正如第 5.1.6 章所述，这可能与初情期中枢神经系统的

发育有关；大脑的发育依赖于类固醇激素，而在初情期神经细胞连接会显著增加。类固醇激素水平的上升会影响

神经递质和苯二氮卓 -GABA 受体复合物等（Handa & Weiser, 2014; Sisk & Zehr, 2005）。初情期前性腺切除术可能

会对学习过程产生负面影响（Brinkmann, 2015）。一项针对 245 只候选服务犬的研究进一步证实了这样的关系；

与 7~11 月龄时接受性腺切除术的犬相比，小于 7 月龄时接受性腺切除术的公犬和母犬中因行为问题而被剃除的

犬明显更多（Zlotnick et al., 2019）。不过，这项研究评估的是妨碍犬成为可靠的服务犬的所有行为问题，其中包

括注意力不集中、不可预测、不一致、缺乏动力、召回能力差等多个因素（Zlotnick et al., 2019）。在后一项研究中，

存在犬种影响；与其他犬种相比，金毛寻回猎犬和拉布拉多寻回猎犬被训练计划剃除的可能性更小，这可能是因

为行为受到多种因素的影响。为了客观了解性腺切除术对不良行为的影响，应由行为专家对攻击性行为及其所有

潜在原因和干扰因素进行初步评估（Bálint et al., 2017）。

目前还没有关于使用长效 GnRH 激动剂后雄性攻击性增加的报告，只有传闻观察到不稳定犬在爆发效应期间

的某些行为特征会短期恶化。在一项研究中，主人观察到 3/53 只犬的焦虑和不安全感有所增加（Goericke-Pesch 

et al. 2010b）；但随后的一项研究（de Gier et al., 2012）并未证实这一点。需要对更大样本容量和不同品种的犬进

行进一步研究，以确定在抑制公犬的促性腺激素或性腺切除术后，GnRH 激动剂是否比性腺切除术在出现不受欢

迎的行为方面更具优势。

在建议进行不可逆的性腺切除术之前，应由兽医行为专家对不受欢迎的行为进行评估。对具有攻击性的犬

进行行为纠正训练以及对犬主人进行教育和培训是责任养宠（responsible pet ownership）的基础。决定是否要对

犬进行性腺切除以及在哪个年龄段进行切除，必须基于个体分析，同时还应考虑到犬的预期用途（Zlotnick et al., 
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2019）。最后，虽然文献可能有助于预测性腺切除术对犬猫群体中大多数动物的行为方面可能产生的影响，但我

们目前还没有足够的理解和知识来准确预测性腺切除术将如何影响属于特定品种或混血个体的行为。

5.2.7 幼年性腺切除

正如第 5.1.7 章中对母犬的描述，在 6~16 周龄时对雄性幼犬（亚成年、幼年或早期绝育犬）进行幼年性腺切除术，

如果存在体质差且免疫接种不足的情况，则可能容易感染（Cardwell, 1993; Howe, 1997; Howe et al.2000, 2001）。

由于幼犬的组织非常脆弱，在手术过程中，雄性幼犬更容易受到损伤。在初情期前进行性腺切除会使桡尺骨的生

长板闭合时间推迟 4 个月，这可能是导致在小于 12 月龄时进行性腺切除的犬骨科疾病发生率高的原因（Hart et 

al., 2014, 2016, 2020; May, 1998; Spain et al., 2004a; Torres de la Riva et al., 2013; van Hagen et al., 2005; Zlotnick et al., 

2019）。此外，对幼犬进行性腺切除术会导致阴茎和包皮发育不良，不过没有关于不良后果的报道（Olson et al., 

2001; Salmeri et al. 1991a）。

幼年性腺切除术可能有助于防止收容所犬和流浪犬意外怀孕，并提高领养率；但对于某些个体，尤其是大型

犬种，应考虑采用其他方法。对于有家庭的宠物犬，在与主人讨论这一方案时，应考虑犬的品种、未来的生活条件，

以及用途。

5.3 猫
5.3.1 对代谢的影响

性腺切除术会增加猫肥胖的风险，尤其是公猫。性腺切除术后猫咪肥胖的原因是食欲的增加、新陈代谢率的

降低和能量消耗的减少（Belsito et al., 2009; Chiang et al., 2022; Iwazaki et al., 2022; Martin et al., 2001; Panciera et al., 

1990; Scarlett et al., 1994）。肥胖猫患胰岛素依赖型 II 型糖尿病的风险增加，其特征是胰岛素和瘦素抵抗（Feldhahn 

et al., 1999; Niaz et al., 2018），其中绝育公猫的风险尤其高（Appleton et al., 2001）。一般来说，与母猫相比，肥

胖公猫的胰岛素敏感性较低，胰岛素浓度较高，这也是睾丸切除的肥胖公猫糖尿病发病率较高的原因（Appleton 

et al., 2001; Martin et al., 2001）。不过，增加运动量和减少食物摄入量可以有效预防雄性和母猫的肥胖症和糖尿病

（Belsito et al., 2009; Nguyen et al., 2004）。此外，性腺切除猫的肥胖症还可以通过喂食低脂肪饮食来预防（Backus 

et al., 2007; Kanchuk et al., 2002; Nguyen et al., 2004）。

性腺切除术会增加公猫患肥胖症和糖尿病的风险，但这可以通过运动和适当的低脂饮食来预防。

5.3.2 骨科疾病

在一项研究中，与未去势的对照组相比，所有切除性腺的雌雄猫的最终桡骨长度都有所增加；性腺切除的年

龄（7 周龄对比 7 月龄）对 24 月龄时测得的成年桡骨长度没有影响。没有观察到对健康的负面影响（Root et al., 

1997）。这些结果显然与一项研究相矛盾，在这项研究中，母猫在 3 月龄时被切除性腺，与假治疗对照组相比，

桡骨长度没有差异（Uçmak et al., 2015）；不过在这项研究中，母猫只随访到 9 月龄。在切除性腺的公猫和肥胖

猫中经常可以观察到股骨头骨骺骨折；认为性腺切除术导致生长板闭合延迟加上超重是造成这一问题的主要原因，

但这一观点尚未得到证实（Craig, 2001; Fischer et al., 2004; McNicholas et al., 2002）。在母猫中，初情期前性腺切
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除术造成的问题要少于母犬（Howe，2015）。

初情期前性腺切除术和生长板闭合延迟可能引发公猫和母猫的骨骺骨折。

5.3.3 肿瘤

最近的一项研究评估了 2000 年至 2023 年期间在不同年龄段接受性腺切除术的 16592 只猫（分为未去势和去

势的公猫以及未绝育和绝育的母猫）中的肥大细胞瘤、淋巴瘤、癌和肉瘤的发病率（Ferrè-Dolcet et al., 2023） 

早期接受性腺切除术的猫患癌的几率更高，而晚期接受性腺切除术的猫患肉瘤、肥大细胞瘤和淋巴瘤的几率更

高。与未绝育的猫相比，切除性腺的猫患癌、淋巴瘤、肥大细胞瘤和肉瘤的比值比分别为 4.43、6.24、5.75 和 6.47

（Ferrè-Dolcet et al., 2023）。在另一项回顾性研究中，与未绝育的猫相比，切除性腺的公猫和母猫患下尿路肿

瘤的几率明显增加（Lekcharoensuk et al., 2001）。

这些研究表明，尽管必须考虑年龄和其他因素的影响，但过去对猫咪性腺切除术后肿瘤发生风险的评估可能

不足，值得研究人员给予更多关注。

5.3.4 下尿路疾病

下尿路疾病（ lower urinary tract disease LUTD）一词取代了以前使用的“猫泌尿生殖系统综合征”一词，使用

后者时最好同时说明发病部位、原因、潜在的形态学变化和病理生理机制。否则，应使用“特发性下尿路疾病”

这一术语。与未去势的猫相比，7 周龄或 7 月龄性腺切除并不会减小尿道直径（Root et al., 1997），早期绝育对

下尿路疾病发生率长期影响的研究发现，与未绝育猫相比，绝育猫罹患下尿路疾病的风险未见升高（Howe et al., 

2000）。此外，性腺切除术后尿道压力曲线和尿道功能也未发生变化（Stubbs et al., 1996）。不过，在一项大规

模的回顾性流行病学研究中，对 22908 份患有膀胱、尿道和前列腺疾病的猫（来自美国和加拿大兽医教学医院的

病患）的病历进行了评估（Lekcharoensuk et al., 2001）。263168 只未患膀胱尿道疾病的猫的病历作为对照。与未

绝育的猫相比，切除性腺的公猫和母猫患下尿路疾病（尤其是尿道结石和肿瘤）的风险明显增加。性腺切除的公

猫患尿道梗阻、神经源性病因、手术后医源性损伤和特发性下尿路综合征的几率也会增加。超重（≥ 6.8kg）是

一个额外的风险因素，某些品种（波斯猫、曼克斯猫、喜马拉雅猫）的几率高于其他品种；不过，这些几率被归

类为弱相关。由于病例数量太少，前列腺疾病不在评估范围内。研究结果与早前的一项回顾性研究（Willeberg & 

Priester，1976 年）相当。

在个体病例中，性腺切除术可能对猫下尿路疾病的发生有一定促进作用。

5.3.5 幼年性腺切除

公猫和母猫在 7 周龄或 7 月龄时进行性腺切除会延迟生长板闭合，与未去势的猫相比，去势公猫的桡骨长度

明显更长（Root et al., 1997; Stubbs et al., 1996）。据推测，骨骺骨折的风险会增加，尤其是在去势公猫中（Houlton 

& McGlennon, 1992; McNicholas et al., 2002）；但尚缺乏发病率相关数据。幼年性腺切除术可能会导致阴茎系带持

续存在，从而抑制阴茎的突出（Herron, 1972; Root et al., 1996; Stubbs et al., 1996）；但其临床影响尚未得到证实。

考虑到猫的高繁殖力、初情期大多较早出现以及问题发生率较低，可以建议在猫 3~4 月龄时进行性腺切除术。

不过前提是猫的健康状况应良好，并接种过疫苗。
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                          06    犬猫繁殖管理伦理

6.1 介绍

对伴侣动物进行性腺切除术在世界上许多地方已经例行了几十年。除了需要考虑对动物个体的益处和风险外，

还需要从种群控制和收容数量的角度来看待这种做法。本文（第四章和第五章）已详细介绍了性腺切除术的弊端

和益处。绝育手术对动物数量过多的影响是复杂的，需要结合宠主负责饲养的情况综合考虑。近年来，有关动物

权利和知情同意必要性的讨论不断被提起，值得讨论。对这一话题的看法可能存在很大差异，并受到文化和伦理

多样性的影响。本章旨在概述当前文献的立场，并根据不同的情况下达成最佳的操作方案。

6.2 过度繁殖和收容所接收
很少有可靠的研究能够说明绝育对宠物数量过多和收容所接收动物的影响。所分析的数据往往不完整，来源

各异，可靠性也值得怀疑。为了更好地管理收容所并对其价值进行评估，一直在强调需要更好的 “动物收容所

分析（Animal Shelter Analytics）”来收集、维护和分析数据，因为这是重要一步（Yadhunath, 2021）。据估计，

2019 年美国有 310 万只犬进入收容所，相当于每千居民约有 9.4 只收容动物，其中每千居民约有 1.2 只犬被安乐

死（ASPCA, 2023）。科罗拉多州的一项连续断面研究得出的数字更高，每千该州居民每年有 20.1 只犬进入收容

所，其中 1.4 只犬 / 千居民被实施安乐死。猫的收容率和安乐死率分别为每千该州居民 11.6 只和 1.2 只（Sloane et 

al., 2019）。根据不同的资料来源，美国每年估计的犬猫安乐死总数各不相同，从 92 万（ASPCA, 2023）到约 300

万（ASPCA, 2023）不等。据估计，2012 年至 2013 年，澳大利亚收容所每千居民中有 9.3 只犬被收容，收容总数

为 211655 只（Chua et al., 2017）。所有被找回、领养和安乐死的动物数量分别为每千名居民 4.4 只、29 只和 1.9 只。

英国的数字较低，每千名居民中有 1.9 只被收容，其中约 10% 被安乐死（Clark et al., 2012; Stavisky et al., 2012）。

但必须指出的是，数据收集方法并不统一，因此公布的数字很难进行比较（Rodriguez et al., 2022）。最终被送进

收容所的动物可能来自野外、流浪群体，也可能来自弃养它们的主人。收容所中的动物可能是混血犬，也可能是

纯种犬（Gunter et al., 2018）。根据美国人道协会（Humane Society of the USA）的数据，1973 年约有 25% 的犬仍

在街头流浪，相当于约有 1350 万只城市流浪犬（Rowan & Williams, 1987）。据推测，过去几十年中流浪犬的数

量急剧下降可能是由于绝育手术方式的改变，以及主人将宠物视为家庭成员的态度转变，从而改善了宠物的饲养

（Rowan & Kartal, 2018）。有研究表明，低成本的绝育计划会增加社区内绝育宠物的数量。然而，这些措施是否

对减少送入收容所的动物数量有直接影响还不太清楚（Frank & Carlisle-Frank, 2007）。宠物弃养、流浪宠物数量、

非强制宠物绝育率低和社区社会经济条件差之间存在正相关关系（Arluke & Rowan, 2020）。可持续的宠物群体控

制需要信任、问责制以及在社会经济地位较低的社区获得低成本的兽医服务（Decker Sparks et al., 2018）。

6.3 捕获 - 绝育 - 放归项目
捕获 - 绝育 - 放归项目【Trap, Neuter, Return (TNR) programme】已被广泛讨论用于减少自由漫游动物的群体
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数量。动物被捕获后，进行绝育，然后放归到原来栖息地或另一个位置。其他诸如免疫避孕、保留卵巢的手术或

输精管切除术等其他绝育方法在特定情况下也可以考虑使用（第三章和第四章）。TNR 项目是诸如安乐死等传统

控制动物群体数量的人道主义平替方法，利用绝育来对群体数量进行控制的同时不会对动物造成不必要的伤害。

TNR 项目旨在通过绝育来减少自由漫游动物的繁殖率，进而假以时日达到稳定群体数量的目的。但目前数据尚

不明了，也有证据表明此类项目只起到了暂时性作用，或者是需要持续实施才行。这是因为当通过 TNR 项目使

特定区域的动物数量下降后，其他区域的自由漫游动物会迁入该区域，导致该区域动物数量恢复（Boone, 2015; 

Gunther et al., 2022; Schmidt et al., 2009）。随着 TNR 项目的推进，其速度会因特定区域的“环境容纳量”而减缓，

而环境容纳量主要受到食物情况的影响，如果食物充足，则支持繁殖后代。特定区域的环境容纳量定义为“局部

环境所能容纳和养活的个体平均数量（或种群密度）（Boone, 2015）。为了能让 TNR 项目在特定区域起到作用，

稳定流浪动物群体数量，需要通过 TNR 项目使该区域流浪动物群体的后代总数降低至能够维持群体数量稳定的

最低值。因此，从实施 TNR 项目开始到初显成效之间存在明显的时间延迟。只有在成年动物死后且其生态位未

被幼年同类替代时，才能看到明显的群体数量下降。在此期间，如果有其他地区具有繁殖能力的动物迁入此处，

则会进一步延迟甚至逆转 TNR 项目的效果。因此 TNR 项目适用于小而封闭存在地理隔离的区域，可以限制或者

阻止外来动物的迁入（如岛屿或远郊），并且该区域大部分未绝育的流浪动物是可以被捕获和绝育的（Loyd & 

DeVore, 2010; Nogales et al., 2013）。在绝育过程中提供适当的兽医护理，TNR 项目可以加强动物个体整体的健康

状态和物理状态，进而改善整个群体的状态。

狂犬病疫苗接种项目与 TNR 项目同时进行，可控制动物狂犬病并降低人畜共患病的可能性。一项模型研

究表明，只需对 30% 的犬注射抗 GnRH 和狂犬病二联疫苗，就能根除该地区的狂犬病（Carroll et al., 2010）。

如果繁殖控制和狂犬病疫苗接种不是同时进行，则疫苗接种率需要更高（Lugelo et al., 2022; Thulke & Eisinger, 

2008）。很多 TNR 项目鼓励社区参与，促进动物福利组织、志愿者和公众之间的合作，从而提高人们的意识，继

而改善动物福利（McDonald et al., 2018）。但是 TNR 项目的实施需要大量资源，如资金、人力和兽医服务。如果

要保持种群控制的成果，该项目需要长期规划，这可能会给资源有限的组织和社区带来挑战。除非社会经济得到

改善，否则 TNR 项目的作用不会长久，需要持续开展活动来遏制流浪动物和野生动物的数量。在考虑将 TNR 作

为安乐死可行替代方案时，需要牢记的是，自由漫游的动物即使被绝育，也可能因捕食和干扰而威胁到当地的野

生动物种群（Moseby et al., 2015）。因此，在某些地区，用 TNR 项目代替人道安乐死来控制自由漫游动物的决定，

会引发严重的生态影响问题。此外，自由漫游动物还可能对人类和宠物构成威胁。因此，TNR 项目可能会遭到部

分公众和其他利益相关者的合理反对，对此我们应予以重视，并应考虑采用其他方法来应对流浪动物和野外动物

的数量（Crawford et al., 2019）

结论：在减少动物过度繁殖方面，TNR 项目可以发挥作用。尽管 TNR 项目可以为自由漫游的动物提供人道

的群体控制和更好的福利，但它们同样面临着挑战。尤其是在效果方面，这通常取决于环境（如开放式与封闭式

种群）、资源需求和可用性、对当地野生动物的影响以及公众健康和观念。对于每个 TNR 项目，都需要仔细考

虑可用资源及其长期可持续性。总之，尽管 TNR 项目在某些情况下（如在封闭种群中）是有用的，但采取综合

方法解决动物过度繁殖问题，将 TNR 项目与责任养宠、教育和社区外联活动结合起来，更有可能在减少动物数

量方面取得长期的成功。

6.4 责任养宠
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一方面，责任养宠（responsible pet ownership）能确保动物的福祉（wellbeing）；另一方面也能维持人与动物

之间健康的关系。“责任养宠”并非新概念，早在五十年前就已提出（Koltveit, 1973）。然而，纵观历史，社会

已经认识到责任养宠作为有效控制动物的一种不可或缺工具的重要性。自中世纪以来，尤其是在维多利亚时代，

人们对饲养犬猫的观念发生了转变，犬猫不仅因其伴侣关系而受到重视，而且越来越多地被视为家庭成员（Gordon, 

2016）。在早期，饲养宠物大多是出于实用目的，如防虫、保护和狩猎，这就需要确保工作动物的健康并对其进

行训练，使其发挥特定的功能。伴侣动物的出现带来了责任养宠的需求，强调了照顾、庇护和兽医护理的重要性

（Serpell, 1996）。责任养宠在确保动物福利（welfare）方面发挥着重要作用。定期的兽医检查可确保采取预防

性保健措施，包括接种疫苗、避孕措施和驱虫，这有助于控制疾病的传播，减少人畜共患病的威胁，并减少收容

所中的动物数量。长期以来，宠物数量过多一直是一个大问题，导致收容所宠满为患，大量健康动物被安乐死。

责任养宠通过适当的避孕项目来解决这一问题，从而减少动物的意外繁殖。然而，尽管人们通常认为绝育手术与

责任养宠密切相关（RSPCA, 2024），但这种观点目前正受到质疑，也有其他合适的避孕方法（Arluke & Rowan, 

2020; Veterinary Record, 2023 年）。提倡责任养宠需要开展教育活动，提高人们对宠物需求的认识。教育未来的

宠物主人了解他们的责任，如训练、社交和终身照顾的承诺，有助于防止冲动的决定和随后的宠物弃养。向儿童

传授对动物的同情和尊重，可以从小培养他们对宠物负责任的行为（Hawkins et al., 2017）。责任养宠包括确保宠

物易于识别，一旦走失可容易找回。确保为宠物植入的芯片具有可靠的识别方法，这样即使丢失后也能快速准确

地找到宠主（Lord et al., 2009）。从而减轻动物收容所的负担。

随着文化观念的转变，像动物福利意识的提升（如符合道德的繁育机构、以宠物健康为本）、更多倡导领养

和救助项目（如“领养代替购买”活动）、生活方式的改变（如城市化生活）、对训练方法的观念转变，以及数

字资源的获取，都可能会影响到责任养宠的具体实施，需要持续进行宠主宣教，并根据动物控制政策进行调整，

来有效解决新出现的问题与挑战。有效的动物控制和责任养宠需要多方面的协作。这包括兽医专业团队、动物福

利机构、当地官方和广泛的社区合作。加强各个方面的协作可以更加有效地实施计划，进而解决宠物过量、宠物

弃养和宠物忽视的问题。例如 2018 年英国兽医协会、兽医董事会和英国小动物兽医协会推出“信任你的兽医”活动，

以促进责任养宠（Jarvis, 2018），旨在鼓励宠主接受兽医在抗菌药使用方面的专业建议，并让宠主相信兽医给出

的其他宠物健康建议，并注册享受长期兽医服务。

结论：责任养宠随着时间的推移而不断发展，反映了社会的变化和公众对动物福利认识的进步。责任养宠在

不断改善动物福利、减少与宠物过度繁殖和弃养相关的挑战方面发挥着至关重要的作用，推广责任养宠需要全球

兽医和兽医协会的持续努力。

6.5 绝育率不同

关于宠物绝育和去势（下简称“绝育”）伦理的讨论是多方面的，而且存在地区差异。在很多西方国家，宠

物的常规绝育手术长期以来一直被视为标准护理，但在斯堪的纳维亚等其他地区却并非如此。直到最近，瑞典才

允许在没有医学指征的情况下对在自由漫游的猫进行绝育手术（Fossati, 2022）。

不同的态度反映在了绝育率的不同上。在美国，犬的绝育率约为 64% 至 78%，猫的绝育率约为 82% 至 85%

（American Pet Products Association, 2021; Trevejo et al., 2011），而在爱尔兰，犬的绝育率较低，据报道约有 47%

的宠物犬和 76% 的宠物猫接受了绝育手术（Downes et al., 2009）。在德国，据报道有 43% 的犬做了绝育手术（Kubinyi 

et al., 2009）。在瑞典，只有接近 2% 的犬做了绝育手术（Sallander et al., 2001）。需要注意的是，这些数据主要
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来自于犬主的调查，其中可能存在偏差，可能会高估绝育动物的数量。需要强调的是，大多数国家都缺乏有关绝

育普及率的可靠数据，这导致观察对比绝育变化变得更加复杂，而且会影响我们理解绝育项目对动物总数和救助

动物数量的影响。

6.6 早期绝育
在世界各地都有不同程度的早期绝育（Early age desexing，EAD）或幼年绝育。这种做法得到了一些大型国

家组织的认可，例如英国小动物兽医协会和英国兽医协会都认可在犬初情期前去势绝育，有家庭的猫在 16 周龄

后绝育，流浪猫或救助猫在 8 周龄绝育（BVA, 2021）。同样，澳大利亚皇家防虐待动物协会也建议对收容所中

的幼年犬猫在 6 周龄到 16 周龄进行绝育手术（RSPCA, 2012）。应先权衡风险和益处，再决定是否进行早期绝

育，而在有家庭的犬上应尽量避免早期绝育（第四章和第五章）。根据一项调查，法国的兽医通常不会对猫进

行早期绝育手术，仅有 2% 的兽医表示他们会把早期绝育作为常规操作，56% 的兽医表示他们从未对猫进行过早

期绝育（Gagnon et al., 2020）。在英国，28% 的受访兽医认为对 12~16 周龄的猫进行绝育是合适的（Murray et al., 

2008），而在澳大利亚的一个委员会中，43 家兽医诊所中有 13 家为宠物提供早期绝育（Verrinder, 2011）。

收容所接收动物数量的减少至少部可分归因于绝育措施的普及以及由此减少的意外怀孕（Looney et al., 2008; 

Miller et al., 2014）。绝育动物的高普及率减少了因意外怀孕最终导致幼年动物进入收容所的结局。这反过来又减

少了收容和安乐死的动物数量，从而减轻了动物收容所的负担。最终，这将使空间和资源得到更有效的利用，有

望提高宠物领养率。然而，早先的一项研究表明，经济激励措施和市场营销提高了绝育率，但未能说明这些措施

减少了收容所的接收量（Frank & Carlisle-Frank, 2007）。我们需要更多的数据来清楚地证明绝育手术对收容所接

收率的长期影响。

6.7 犬猫绝育的伦理含义
有人提出了防止宠物繁殖是否违反照料责任的问题（Wayne, 2017）。争论背后的两大理论分别是 “福利主

义者（welfarists）”和 “废奴主义者（abolitionists）”（Francione & Garner, 2010）。“福利主义者 ”的既定目标

是防止对动物造成不必要的伤害。根据这种观点，如果动物受到人道对待，没有遭受不必要的痛苦，人类出于某

些目的使用动物是可以接受的。总体而言，福利主义者赞同将绝育作为减少对动物总体伤害的一部分。对福利主

义的批判源于这样一种观点，即根据这种观点，常规绝育手术可能并不合理，因为绝育手术并不总是出于动物个

体的利益而进行的。有人认为，绝育是为了人类的利益，如减少宠物数量过多或减少不受欢迎的行为，从而使领

养更有可能（Wayne, 2017）。

另一方面，废奴主义者认为，动物有权不被视为私有财产，一般来说，宠物所有权（pet ownership）与这一

理念不符（Francione & Garner, 2010）。因此，他们通常赞同将绝育作为一种手段，防止家养动物来到这个世上。

6.8 强制绝育法律
强制绝育法律（以下简称“强制绝育法”）已在全球多个地区实施，如欧洲的一些区域（Fossati, 2022）、美

国（Holzer, 2008）和澳大利亚（Orr & Jones, 2019），旨在增加社区中绝育宠物的数量。目前，各相关方正在围绕

其有效性及其道德影响展开激烈辩论。强制绝育法旨在通过减少动物（尤其是自由漫游动物）的数量，减少与动
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物相关的不受欢迎的行为，如吠叫、游走、咬伤和打架等事件，从而使社区受益。目前尚无可靠证据证明此类数

量控制措施对有家庭的动物和收容所动物的有效性。强制绝育法通常应用于宠物数量过剩现象较少的区域，目前

尚不清楚此类法律在宠物数量过剩现象较多的区域是否会产生重大影响。需要注意的是，目前的文献主要基于绝

育 / 去势的总体流行率，而没有对原因进行分类，如是否根据主人的偏好或强制性要求进行绝育手术。此外，多

项措施往往同时实施，因此很难确定每项措施的影响，尽管在引入成年猫免费领养项目的同时，活体猫放归率也

有所提高（Weiss et al., 2013）。迄今为止，尚无可靠数据显示强制绝育法对收容所接收量的影响。此外，一些问

题也使强制绝育法的执行变得复杂。此类项目的管理需要大量的公共资源，而这些资源本可以用在其他措施上，

这些措施可能会带来更好的结果，但其影响尚有待商榷（Zanowski, 2012）。辨认未绝育动物可能具有挑战性且成

本高昂，尤其是由非兽医人员（如动物管制人员）进行辨认时。还应考虑到意外的负面影响，例如，如果宠物主

人不能或不愿遵守规定，宠物弃养的情况会增加，未注册登记的宠物数量也会增加。一些宠物主人可能会对在宠

物的健康和生殖状况等问题上没有个人自由做出决定感到不满（Fallon Jr, 1994）。还有人认为，低收入或弱势群

体可能没有资源来遵守这些法律，他们受到的影响更大，因此这也是一个平等问题。由于低收入人群可能无力购

买新宠物，这可能会侵害他们更换现有宠物的能力，因为绝育后的动物可能比未绝育的动物更昂贵。此外，此类

法律不允许对个体进行风险效益评估，这使得在做出绝育决定时无法考虑动物和主人的具体情况。此外，强制绝

育法的反对者认为，它可能不是减少宠物数量过剩的有效解决方案（Levy et al., 2014）。归根结底，自由漫游犬

的问题与人类人口增长、城市化和城市垃圾的增加分不开（Jackman & Rowan, 2007）。

总体而言，强制绝育法的益处从未得到明确证实，而且其实施需要大量资源。可以说，将这些资源用在动物

控制的其他方面可能会更好，例如宣传责任养宠以及推广和实施低成本绝育项目和改善收容所资源。需要进行精

心设计的前瞻性研究，以确定每项措施的影响，从而就如何最适当地利用动物控制方面的有限资源为动物和人类

提供建议。

结论：最近，兽医行业开始质疑长期以来坚持的观点，即所有不打算用于繁殖的犬猫都应尽早绝育。现在根

据最新研究，可以明显看出，在决定绝育是否符合动物、其主人和整个社会的最佳利益时，需要考虑各种因素。

兽医的作用正变得越来越重要，因为他们完全有能力就个体和群体层面的益处和风险向照料者和决策者提供

建议。这就需要有高质量的循证信息作为决策依据。兽医的继续教育在传播此类信息方面发挥着关键作用。此外，

还需要对绝育的益处和风险进行更多高质量的深入研究，从而在全球范围内就这一问题达成共识。值得注意的是，

大部分国家是没有动物总数和救助动物数量的数据的，这导致在对比和评估影响的结果不可靠。这个困难需要通

过改善协作和数据收集标准化来克服。需要进行精心设计的前瞻性国际研究来获取有关分析收容所信息的必要数

据，但是同时要拓展对分阶段分析绝育风险效益的理解，来优化为各方面提出的建议。

决定是否对犬猫进行绝育受多种因素影响。虽然脾性特征或已有的健康状况可能会影响对动物个体的益处和

风险评估，但重要的是要讨论做决定的情景以及动物生活的环境或可能的生活环境。这些建议可能会根据具体情

6.9 不同情况下对犬猫繁殖控制的建议

况发生变化，客户需要在咨询兽医后才能最终决定是否以及如何改变动物的生殖状态。

表 11 列出了针对在几种不同情况下决定对母犬猫采用何种绝育操作（以长效不可逆操作为主）的建议。对

于有家庭的犬猫来讲，重点是要确定宠主是否为负责人的宠物主人。正如第五章讨论的那样，尤其是在某些特定

品种中，是可以考虑将雌性卵巢保留在体内的。但是宠主需要意识（和被告知）到这种情况下母犬会出现发情前
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期和发情期的表现，甚至包括意外怀孕的风险。除此之外，还需要让专业的兽医教会宠主如何做乳腺触诊，考虑

到乳腺肿瘤的风险，建议每月在家做一次乳腺触诊检查。

表 11 有家庭母犬猫（取决于宠主是否可以负责任地饲养）和收容所 / 流浪母犬猫可考虑的几种不同的繁殖控制方法建议

母犬 母猫

有家庭犬 无家庭犬 有家庭猫 无家庭猫

RPO 非 RPO 收容所犬 流浪犬 RPO 非 RPO 收容所猫 流浪猫

不干预 ++ - - - - - - -

卵巢子宫切除术 + + + + + + + +

卵巢切除术 + ++ + ++ ++ ++ ++ ++

子宫切除术 + + + + - - - +

GnRH 植入物 + * * - + - - +

RPO：有责任的宠主
GnRH 植入物：长效 GnRH 激动剂皮下植入物
++：大部分病例都建议
+：有特定适应症时可接受
-：一般不建议
*：在不允许手术绝育作为常规操作的国家可选

在母犬中，可以通过子宫切除术来免去发情时外阴流血甚至意外怀孕的情况，这确实在特定情况下可能是最

好的选择，如果避孕措施不实际的话（如多犬且有未去势公犬的家庭）。犬子宫切除术的长期副作用尚未很好地

研究。因此有理由担心子宫切除术可能会增加引导脱垂的风险，尤其是在那些容易出现激素依赖性阴道增生或脱

垂的品种上，如短头品种。

目前，由于生殖器官和身体其他系统之间的确切关系还没有详细研究，所以尚无法确定性腺保留手术是否能

带来与不绝育相同的益处。这是一个不断发展的研究领域，可能会对未来的繁育控制建议产生影响。不过，就目

前已掌握的知识而言，似乎有理由为责任养宠的特定犬实施子宫切除术。

在以下两种情况种可以考虑卵巢切除术：（1）某些罹患相关疾病风险较低的品种且宠主希望进行卵巢切除术；

（2）是否可以责任养宠存疑，即客户不太可能定期进行乳腺触诊。如果已经出现子宫病变，则卵巢子宫切除术

可能要比卵巢切除术更为合适。这两种情形同样适用于流浪犬。不建议为流浪犬做子宫切除术，尤其是在那些术

后需要尽快放归的情况下。尽管极为罕见，但是子宫切除术术后短期内仍有意外交配的可能，这可能会导致被结

扎的阴道穹隆开裂，进而引起致命的腹膜炎。正如第二章描述，除去已经出现子宫病变的情况，卵巢切除术在大

多数动物中是充足且建议这么做的。

对于收容所中以永久绝育为主要目标的犬来说，在某些品种中，子宫切除术可能是最合适的选择，因为事实

证明性腺切除术会对这些品种产生负面影响。与有家庭的动物相比，收容所中的繁育控制可能需要更全面的方法，

不仅要考虑动物个体的风险和益处，还要考虑被领养的机会。在这种情况下，子宫切除术可能不是最佳选择，可

能需要进行卵巢切除术，有时甚至需要完全摘除子宫卵巢。理想情况下，应推迟到找到新主人后再做决定；如果

没有找到新主人则在放归前进行适当的手术。

如果只是希望暂时使母犬不孕，则可以考虑使用 GnRH 植入物（一种长效 GnRH 激动剂）。由于成年母犬植

入 GnRH 激动剂后可观察到发情时间延长、卵巢囊肿、子宫脓肿、泌乳和行为改变等情况，因此尚未列入官方适
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应症（Arlt et al., 2011; Fontaine & Fontbonne, 2011; Tal & Grinberg, 2013; Romagnoli et al., 2009; Theise, 2016）。然而，

尚未研究这类疾病的发病率，且报告的数量也很少，这表明中老年母犬的药物风险有限。由于性腺切除的母犬可

能会出现与全身性高促黄体素水平有关的疾病（第三章中有详细讨论），因此可以考虑在卵巢已经摘除的动物或

特定年轻母犬中谨慎使用 GnRH 植入物，作为手术的替代方法。在母猫身上使用 GnRH 植入物虽然不是官方的适

应症，但其副作用要小得多（Romagnoli & Ferre-Dolcet, 2022），对于年轻到成年的健康母猫来说，可以考虑将其

作为手术的安全替代方案。除了成本和需要宠主配合外，目前还没有关于终生植入 GnRH 的禁忌症。不过，在考

虑这一方案时，需要考虑可用性和当地法律法规。

必须注意的是，由于幼年性腺切除术对健康存在危害，故不建议用于任何性别的动物中（见第五章），仅限

于用在没有其他更好替代办法的情况中。例如在收容所环境中，他们会把对所收容宠物永久性绝育放在首位，因

为保留性腺的手术会降低领养率，所以通常他们会反对这样做。母猫的情况与母犬还不一样，在第五章里也有讨

论过，母猫卵巢切除术可能存在的相关健康损害并不像在犬上那么多那么严重。因为在家里很难饲养未绝育的母

猫，所以大部分情况下还是建议对母猫进行性腺切除。子宫切除术仅建议用在那些远离人类生活的流浪猫。在这

类猫群体中，如果让母猫保留卵巢，而公猫仅做输精管切除，可以让不育的公猫与未绝育母猫交配，同时还可以

驱避潜在可能替代性腺切除公猫的可育的公猫。类似的，仅做子宫切除术的母猫可以吸引为去势公猫，进而减少

其与（TNR 项目漏掉的或总其他地区迁移至此的）未绝育母猫的交配（McCarthy et al., 2013）。除此以外几乎所

有的情况都可以选择卵巢切除术或卵巢子宫切除术对母猫做永久性绝育。在特定情况下，如果没有条件为流浪猫

进行绝育手术，也可以考虑使用 GnRH 植入物。

表 12 列出了公犬猫在几种不同情况下决定使用哪种不同绝去势操作的建议。与雌性动物的情况类似，重点

是要确定该动物是否已经或者将要被有责任的宠主收养。

表 12 有家庭公犬猫（取决于宠主是否可以负责任地饲养）和收容所 / 流浪公犬猫可考虑的几种不同的繁殖控制方法建议

公犬 公猫

有家庭犬 无家庭犬 有家庭猫 无家庭猫

RPO 非 RPO 收容所犬 流浪犬 RPO 非 RPO 收容所猫 流浪猫

不干预 ++ - - - - - - -

睾丸摘除术 + ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

输精管切除术 ++ + ++ + - - - ++

附睾切除术 缺乏数据 - - - ++

睾丸内注射 ++ ++ ++ - - - - -

GnRH 植入物 ++ - - - + - - +

RPO：有责任的宠主
GnRH 植入物：长效 GnRH 激动剂皮下植入物
睾丸内注射：睾丸内局部注射刺激性物质引起睾丸坏死和不育
++：大部分病例都建议
+：有特定适应症时可接受
-：一般不建议

对公犬来讲，如果想要去势且要保持性腺完整，则可以考虑输精管切除术。需要告知其宠主并教会宠主如何

定期监测睾丸疾病和前列腺疾病。如果其宠主不愿意进行此类监测，则需建议接受睾丸摘除术。在多犬家庭中如
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果想要避免繁殖行为，同样需要摘除睾丸。不过也可以考虑使用 GnRH 植入物，尤其是在仅需要暂时让犬处于不

育状态的时候。与母犬类似，GnRH 植入物仍然可以用于睾丸已经摘除的公犬，来降低内源性促黄体素的分泌。

睾丸内注射诸如氯化钙或葡萄糖酸锌的物质也是一种对所有公犬都起作用的去势方法，前提是注射后需要连续监

测七天是否出现并发症，这对于流浪群体可能不太现实，因为对流浪犬进行去势操作后一般都会尽快放归。尤其

是在收容所里，睾丸内注射是比手术去势更具有吸引力的一种去势方式。在幼年病患中，尤其是不建议摘除睾丸

的时候，则可以考虑输精管切除术。

为了更好地控制流浪犬，多数情况下都会选择睾丸摘除术，因为有报道称这种方法可见减少雄性之间的攻

击性，减少游走活动，进而减少因为流浪犬游走引发的很多不受欢迎的行为和交通事故（Jackman & Rowan, 2007; 

Lockwood, 1995; Wright, 1991）。不过，在特定项目中，如在封闭群体中，最好能让群体处于动态稳定，此时输精

管切除术可能更为合适。这样还能带来额外的好处，那就是不育的公犬可以与可孕母犬无效交配。针对这一领域

需要更多的科学研究。与母猫类似，一般不建议让雄性宠物保持可育，除非是种公。大多数情况下，睾丸摘除术

是不二选择，因为这不仅可以让其不育，同时还能消除一些不受欢迎的行为。让公猫保持可育的健康益处不如在

公犬上那样明显。睾丸内注射中断睾酮产生的程度可能不足以消除那些与激素有关的不良行为，因此在大多数情

况下都不合适。虽然跟之前讨论犬的情况类似，这一点在流浪猫中不成问题，但是如果不能合理监测并发症的发

生，会让这种方法大受限制。睾丸摘除术也是针对流浪猫群体的首选方法。然而，正如针对雄性流浪犬所讨论的

那样，输精管结扎术或附睾切除术可能会使社会结构保持完整，并导致不育的公犬与很多母犬交配，从而减少繁

殖（McCarthy et al., 2013）。

在一些国家，对犬只进行常规外科手术是违法的，在这种情况下，植入 GnRH 可能是一种可行的替代方法，

尤其是在没办法的情况下。在定期使用 GnRH 植入物时，犬主的配合度是一个问题，需要向其强调及时为犬进行

再次植入的必要性。

由于情况千差万别，“无主流浪 ”动物的类别不在讨论之列。有时会把不负责任宠主养的动物或一些野生

动物归到这一类，但需要根据具体情况分别考虑。

结论：决定对动物进行临时或永久绝育，以及采用何种方法取决于多种因素。虽然动物的个体健康应该是最

重要的，但我们也认识到，还有其他一些因素和情况可能会使不太推荐的方案更适合特定情况。兽医需要仔细权

衡风险和益处，在考虑动物、客户和更广泛的社会需求的基础上，提出最合适的建议。

6.10 生殖管理委员会对睾丸假体植入物的立场

睾丸假体植入物（假睾丸）是一种假体植入物，旨在替代睾丸切除雄性动物的睾丸。几十年来，人类医学界

一直在使用这种假体来改善睾丸缺失患者的生活质量（Araújo et al., 2023; Hayon et al., 2020）。近年来，也可以

为犬选择植入睾丸假体（Aleksiewicz et al., 2009; Itze, 2010），这引发了宠物主人、兽医和动物福利倡导者之间的

争论。

支持睾丸假体植入的主要论据之一是其对宠主的潜在心理益处。睾丸摘除后如果宠物的外观没有发生变化，

则其主人可能会减少因“主观选择去势”所带来的情感压力。植入睾丸假体的宠主也可以避开因摘除睾丸带来的

社会谴责。在有些情况下，宠物主人可能会惧怕面对那些绝育有害论者的指指点点。对于那些有出展需求或外貌

需求的宠主，睾丸假体植入可以帮助去势动物外观看起来像未去势动物。

虽然睾丸假体植入可以维持那些去势动物的外观形体，看起来像没去势，但这可能会误导其他人对该动物生
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殖状态的判断。举个例子，比如在类似于宠物展的场合中，植入假体的宠物可能会让大家误以为他没被去势。甚

至可能还会牵扯到其他动物，其他宠主对其生殖状态的判断也会有误，例如在狗公园里想要避免意外交配或者打

架会更有难度。

睾丸假体的植入还可能会引起感染、排异和手术并发症。该操作需要择期麻醉和手术，这会增加术后并发症

的可能（见第二章）。这些对动物的健康造成了严重的威胁，所以在决定植入睾丸假体之前需要慎重考虑。除此之外，

围绕这个问题还有很多伦理因素，比如这样的操作是不是出于动物的最佳利益。反对者认为之所以进行绝育就是

出于健康和群体控制的原因，而不是外观的原因。我们的关注点应该更多放在动物本身的福祉上，而不是为了满

足人类的外观喜好。

睾丸假体植入把宠主和兽医一类的人置于进退两难的境地。有时这种操作确实会给有些宠主带来精神上的慰

藉，帮助他解决外貌焦虑，但这样的操作也不是完全没有风险和伦理问题的。宠主需要权衡植入这种假体的利弊。

这包括要权衡其对宠物健康和福祉的影响和宠主自身的喜好。与可靠的兽医放开探讨这个问题，针对宠物睾丸假

体或其他美容操作做出负责的决定。宠主和兽医等相关人员应将动物的健康和福利放在首位。
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