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1. はじめに 

20 世紀の後半にかけて、犬や猫は多くの家庭で重要な位置を占めるようになり、多くの

国で飼育頭数が著しく増加してきた。ウェブサイトや一般向けの文献で国別のペット所有

に関する推定がされているものの、飼育されている犬・猫、飼育されていない犬・猫の実際

の世界的な個体数に関する査読済みのデータは不足している。これらの動物は性成熟に達

すれば、常に管理下に置かなければ、容易に繁殖する可能性がある。そのため、獣医師は飼

育されている犬・猫の繁殖行動や繁殖能力の抑制または排除するよう継続的に求められて

いる。 

家庭内で小動物が増えてきている一方で、郊外では、放し飼いの野良犬・野良猫が無秩序

に繁殖し、犬や猫の個体数が増加しており、これは公衆衛生上の懸念を引き起こしている。

多くの地域での動物保護施設では、犬や猫であふれかえっており、積極的な里親探し、譲渡、

不妊化の施策が世界中で推進されている。しかし、こういった努力にもかかわらず、保護施

設の動物数は変わらず、一部の国、地域、自治体では増加しているようである（Crawford et 

al., 2019）。そのため、犬や猫の繁殖を管理することは、動物愛護団体で働く獣医師や小動

物診療を行う獣医師にとって常に重要な課題であり続けている。 

犬や猫の繁殖管理の歴史的なアプローチは、外科的性腺切除術であった。雄の場合、複数

の外科的方法、アプローチ、止血法が利用され、成功を収めており、正確な技術は一般的に

術者の経験と好みに基づいている。雌の場合、卵巣と子宮を同時に摘出する卵巣子宮摘出術

（OHE）や、子宮の一部を摘出する部分的卵巣子宮摘出術（SOHE）がある。多くの獣医学の

教科書では、子宮体で結紮し、その後、切断を行うと OHE の手順を説明しているが、これは

解剖学的にも生理学的にも誤りであることを認識すべきである。子宮の一部は必然的に患

者の体内に残るため、実際には SOHE を行っていることになる（Mejia et al., 2020）。SOHE

は、卵巣遺残が存在する場合、または後日、黄体ホルモン療法が行われた場合に、子宮疾患

を発症するリスクがあるため避けるべきである。卵巣摘出術（OE）のみの手術は、より迅速

で小さな切開で行うことができ、潜在的な合併症が少ない（Okkens et al., 1997）。そのた

め、子宮に病変がなく、性腺ホルモンの減少が予測され、かつ望ましい場合は、このガイド

ラインでは雌犬・雌猫の不妊手術として OEを推奨している。 

腹腔鏡による不妊手術は痛みが少なく、特に小型犬ではすべての関連部位をより良く目

視することができる。飼い主が人間における低侵襲手術に慣れ親しんだことで、ペットに対

するその使用の需要も高まっている（Buote, 2022）。精管切除術や子宮摘出術など、性腺ホ

ルモンを維持する外科的不妊手術も、ペットの繁殖を抑制するための効果的かつ安全な手

段として提案されている（Kutzler, 2020b; McCarthy, 2019; Zink et al., 2023）。 

犬や猫の性腺の外科的摘出に代わる方法は、20 世紀後半から存在している。小動物の繁

殖管理のために市販された最初の薬剤は、視床下部-下垂体-性腺軸（HPG 軸）の作用を阻害

する合成プロゲステロン類似物（プロゲステロン）である。残念ながら犬や猫での不適切な

使用により、過剰投与による副作用の症例報告がいくつかある（Romagnoli & Ferre-Dolcet, 
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2022; Romagnoli & Lopate, 2017）。慎重に患者を選定し、適切な用量と期間で黄体ホルモ

ンを使用すれば、繁殖管理の安全で効果的な方法となり得る。 

今世紀初頭には、新しいカテゴリーである長期間作用型ゴナドトロピン放出ホルモン

（GnRH）アゴニスト製剤が一部の国で動物用医薬品として入手可能になり、長期にわたる繁

殖制御が可能となった（Fontaine & Fontbonne, 2011; Goericke-Pesch et al., 2013; 

Romagnoli et al., 2009; Trigg et al., 2006）。長時間作用型 GnRH アゴニストインプラ

ントの単回投与の効果は、犬で 6〜12 ヶ月（投与量によって異なる）であり、猫ではさらに

長い。反復投与も効果的であり、入手可能な限られたデータからは安全性も示唆されている

（Brändli et al., 2021; Romagnoli et al., 2023）。そのため、手術が選択できない雌犬

への使用が検討されることがある。長時間作用型 GnRH アゴニストは、一部の国で雄犬およ

び雄猫、ならびに性成熟前の雌犬への使用が承認されいる。適応外使用だが雌猫での有効性

および安全性が証明されているが、性成熟後の雌犬における使用に関してはさらなるデー

タが必要である。雄犬や雄猫は化学物質の局所投与によっても不妊化ができる（Oliveira 

et al., 2013）。GnRH に対するワクチン接種や、最近では、ミュラー管抑制物質の過剰発現

を引き起こす遺伝子治療などが、特に雌に対して有望とされている（Levy et al., 2005, 

2011; Ochoa et al., 2023; Vansandt et al., 2023; Vargas-Pino et al., 2013）。この

トピックに関する現在の知識は驚くほど広範であり、獣医師が飼い主や関係者に最適な繁

殖管理方法を助言することをますます困難にしている。これは、飼い主がペットに対して抱

く感情的な価値を考えると、特に小動物の開業医に当てはまる。繁殖管理の依頼は、単純な

「ペットを避妊・去勢してほしい」というものから、「どの方法で、何歳で行うべきか」、そ

して最近では「やるべきか、やらないべきか」という非常に複雑で様々な質問が提示される

ようになった。犬や猫が私たちの生活において、ますます重要な役割を果たすようになった

結果、保護施設の状況も一般の人々やソーシャルメディアから注目されるようになった。保

護施設に入った動物は、必ず性腺摘出術を受けるが、これは標準的な外科的アプローチで行

われている。保護施設内の動物の繁殖は永久的に阻止されるべきであり、繁殖を防ぐことで

譲渡される可能性を高めることができる。したがって、外科的不妊手術は、手軽さと費用対

効果から、特定の状況においては依然として有効な解決策である。しかし、新しい外科的手

法の有効性を支持する証拠が増えており、これらの方法は繁殖行動を維持しながら、より健

康な動物を譲渡する選択肢を提供する可能性がある。 

小動物獣医師は、若い犬や猫の定期的な性腺摘出術という潜在的に有害な慣習に取って

代わる多数の新しいアプローチに関する現在の知識を身につける必要がある。犬や猫の繁

殖管理において最適な選択肢は、特に大型犬や超大型犬ではより顕著になる可能性のある

長期的な健康上の問題が最も少ない方法である（Benka et al., 2023）。飼育されているペ

ットに関しては、種、性別、目的、ライフスタイル、経済的制約などを十分に考慮して、飼

い主と相談しながらケースバイケースで決定すべきである。保護施設環境での繁殖管理方

法は、飼育されているペットの方法とは異なる場合がある。野良犬や野良猫の繁殖を抑制す
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る効果的な戦略は不足しており、費用や労力がかかることが多く、しばしば議論を醸してい

る（Read et al., 2020; Wolf et al., 2019）。保護施設の政策立案者は、費用対効果が高

い恒久的不妊オプションのみに同意し、ペットの繁殖行動を維持する代替オプションには

反対している。なぜなら、それが譲渡の可能性を低くし、ペットの放棄を増加させる可能性

があるためである。獣医師は、長期的な健康上の懸念が少ない代替方法について、政策立案

者やペットを譲り受ける一般の人々を教育する上で重要な立場にある。彼らの行動は、やが

て個々のペットの健康問題により合った繁殖管理の選択肢の受け入れにつながる可能性が

ある。 

 

1.1 この文書の使用方法 

本ガイドラインは、以下の科学的根拠に基づいた情報を提供します： 

 

I. 不妊手術（避妊・去勢、精管切除、卵巣温存手術）または手術以外の方法（ホルモン、

ワクチン、局所的硬化剤の使用）による犬と猫の繁殖の管理方法を知る。 

II. これら両方の方法の犬と猫における長期的健康に与える利点と欠点。 

III.シェルター動物や飼育されている犬や猫の繁殖管理における、最も費用対効果が高く

倫理的な繁殖管理戦略。 

 

この文書の目的は、獣医師が動物福祉を最優先に、犬と猫の手術および内科的繁殖管理方

法に関する現在の知識を最適に適用する手助けをすることである。動物福祉は精巧な概念

であり、小動物診療の多様な環境の中で常識を適用するだけでなく、健全な科学的知識も必

要とする。日常的な性腺摘出に伴う長期的な健康被害のリスクは、すべての飼育動物に対し

て受け入れられなくなっている可能性がある。シェルターの政策立案者の懸念も認識され

るべきである。猫や小型犬は従来の年齢で従来の性腺摘出術が継続されるかもしれないが、

一方で、大型犬や超大型犬の飼い主には、適切な協議を行った上で精管切除や卵巣温存手術

を性腺摘出術に代わる選択肢として提供するべきである。 

すべての状況において理想的な手法はなく、使用すべきでない手法もない。繁殖管理に対

するアプローチは、飼い主の実務的/経済的状況、動物の遺伝、年齢、健康状態、ライフス

タイルおよび飼育目的によって、利点と欠点が異なる。ここ数十年、外科的性腺摘出術に伴

う長期的な健康被害（整形外科的、行動的、内分泌的、腫瘍性疾患など）の証拠が次々と明

らかになっている。その結果、リスクのある動物に対して代替的な繁殖管理方法の開発が進

んだ。性腺摘出術の年齢や個別の犬種リスクに関するデータが増えるにつれ、個別のケース

ごとに飼い主と相談して最適な繁殖管理方法を選択できるようになるであろう。外科的性

腺摘出術は、雌雄の猫および小型・中型の雌犬には有効な選択肢であり続けるかもしれない

が、雌雄の大型犬では性腺摘出術に伴う潜在的な健康上の懸念があるため、別の選択肢がよ

り適切な選択肢となるため、飼い主と保護施設動物の両方で考慮すべきである。 
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性腺摘出の利点と欠点に関するエビデンスは複雑で、時に矛盾しており、性別、種、性腺

摘出の年齢、品種によって異なる。個々のペットにとって最良の決定を下すには、飼い主と

の広範で集中的な協議が必要である。この意思決定プロセスの複雑さと考慮すべき多くの

要素を考えると、繁殖管理のガイドラインは、小動物診療医や政策決定者が動物福祉、飼い

主の期待、および起こり得る訴訟を避けるために、十分な情報に基づいた合意形成を行うた

めのツールを提供することを目的としている。 

ガイドラインは簡潔で一貫性があるべきだという一般的な期待があるが、繁殖管理に関す

るガイドラインではそれが達成できない。なぜなら、去勢・避妊を行うべきか、不妊手術を

おこなう年齢、その方法等、様々な変数や状況が複雑に絡み合っているからである。そのた

め、すべての動物にとって「ベストプラクティス」として適した標準的な推奨を行うことは

できない。しかし、繁殖を目的としない動物に対して習慣的に不妊手術を行う決定は、もは

やすべてのカテゴリーの動物に対して支持されることはなくなっている。リスク・ベネフィ

ットの評価を、飼い主の好み、保護施設の要件、および最も重要なこととして個別動物の長

期的福祉と調和させるには、関与する複雑な要素を徹底的に理解することが必要である。こ

れには、性腺摘出時の年齢、種別、性別、犬種、動物のライフスタイル、動物の目的、およ

び動物が所有されているか、責任あるペット飼育がなされているかを含む。責任あるペット

飼育がなされている場合、医学的な介入が必要でない限り、動物に不妊手術を施さない事が

最良かもしれない。これは世界の一部で何十年にもわたり提唱されてきた。恒久的不妊が避

けられない場合、子宮摘出手術を選択肢として提案することが考えられる。定期的な OEや

OHE はリスクが低い動物や、繁殖行動を排除する必要がある動物に限定して行うべきである。 

 

2 犬と猫における外科的不妊法 

犬と猫の不妊は、世界中の小動物診療医によって行われる最も一般的な外科手術である

（Greenfield et al., 2004）。多くの方法を成功裏に収めており、これらは性腺ホルモンの

源を除去する方法と、それを保持する方法に分けられる。性腺ホルモンが長期的健康に与え

る影響については議論があり、この問題は後述で詳しく述べる。 

 

2.1 性腺ホルモンの喪失を伴う犬と猫の外科的不妊法 

2.1.1 雌犬 

2.1.1.1 卵巣摘出術、部分的卵巣子宮摘出術、卵巣子宮摘出術 

卵巣のみ摘出（OE）、卵巣と部分的子宮摘出（SOHE）または卵巣子宮を完全に摘出（OHE）

は、雌犬の外科性腺摘出術として最も一般的な方法である（図 1）。OHE を行う理由として、

嚢胞性子宮内膜増殖症-子宮筋腫複合体の予防が挙げられるが、この症状は残存卵巣組織や

外因性のプロゲステロン源がない限り発症しない（DeTora & McCarthy, 2011; Noakes et 

al., 2001）。子宮腫瘍は子宮全部を摘出することで予防できるが、発症頻度は非常に低く、

多くは良性である（Brodey, 1970; Saba & Lawrence, 2020）。さらに、私たちの知る限り、
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2 歳齢未満で OE を受けた犬や猫での子宮腫瘍の報告はない（DeTora & McCarthy, 2011）。

OE または SOHE を 2歳齢以降に行った場合の子宮腫瘍の発症率は不明であり、調査が必要で

ある。OE の利点は、切開創が小さいため痛みが少ないこと、手術時間が短縮されること、

出血の可能性が少ないこと、尿管を誤って結紮するリスクが低いこと、卵巣へのアクセスが

容易であることである（DeTora & McCarthy, 2011; Okkens et al., 1997; Van Goethem et 

al., 2006）。これらの理由から、子宮病変や妊娠がない場合で性腺ホルモンの喪失を望むの

であれば、OEは雌犬の外科的不妊手術として推奨される。 

OE、SOHE、および OHE は、開腹手術または腹腔鏡手術で実施することができる。OHE を除

き、切開は腹部正中線または脇腹のいずれも可能である。腹部正中線での切開の利点は、多

くの術者が解剖学的に慣れており、必要に応じて他の目的での腹部内探索が同時にできる

点が含まれる。脇腹の腹腔切開の利点は、乳腺が肥大している場合に乳腺組織への損傷が少

なく、保護施設や野良動物において術後の切開部が視認しやすい点が挙げられる（McGrath 

et al., 2004）。腹腔手術でのアプローチにおいて、手術の容易さ、合併症の発症率、また

は痛みで、有意な違いは一貫して示されていないため、選択は個人の好みと慣れによる

（Griffin et al., 2016; Looney et al., 2008）。腹腔鏡手術は腹腔開腹手術よりも痛み

が少なく、特に大型犬においては視認性が良く安全性が高い（Culp et al., 2009; Devitt 

et al., 2005; Fransson & Mayhew, 2015; Hancock et al., 2005）。腹腔鏡手術後の創傷

合併症の頻度は少ない（Charlesworth & Sanchez, 2019）。人間における低侵襲手術に飼い

主が慣れつつあるため、不妊手術をこの方法で実施してほしいという要望は多くなってい

る（Buote, 2022; Hsueh et al., 2018）。 

各開腹手術は、いくつかの注意事項を守れば幼犬（6〜16 週齢）の患者にも実施できる

（Faggella & Aronsohn, 1994; Kustritz, 2002; Looney et al., 2008; Oliveira-Martins 

et al., 2023; Olson et al., 2001; Porters et al., 2015; Kustritz, 2002）。患者は健

康で年齢に応じた適切な予防接種を受けており、正常な水分状態を保っている必要がある。

麻酔前の身体検査を行い、手術前後は温かい環境を保つ。従来の推奨は、低血糖を避けるた

めに絶食時間が 4時間を超えないようにすることであったが、近年のデータでは、0.9kg 以

上の幼犬は長時間の絶食でも低血糖を引き起こさないことが報告されている（Fudge et al., 

2022）。手術後は、犬が立ち上がれるようになったらすぐに食事を与えるべきである

（Griffin et al., 2016）。繊細な生体構造の損傷を避けるため、組織の剥離は細心の注意

を払わなければならない。 

外科的に不妊されたすべての動物は、再手術を避けるためにタトゥーなどの目立つ識別

を施すべきである（Looney et al., 2008; Mielo et al., 2022）。マイクロチップはペッ

ト識別のために普及しつつあるが、飼い主のデータの不正確さ、追加費用、および適切なマ

イクロチップリーダーへのアクセスが必要なため、不妊状態の識別には有用性が制限され

る（Brent, 2019）。雄犬、雌犬ともに、腹部の正中線上またはそのすぐ外側に緑色の線状タ

トゥーを入れることが推奨されている（Griffin et al., 2016）。雌の不妊手術が脇腹から
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行われた場合、タトゥーは腹側正中切開部位に配置する必要がある。タトゥーインクまたは

ペーストは、皮膚縫合後に直接外科的切開部に塗布するか、別の皮膚切開部に塗布するか、

皮膚内に注入することができる（Bushby, 2013; Griffin et al., 2016; Welborn et al., 

2011）。 

最近の米国とカナダのすべての獣医学校を対象とした調査ベースの研究によると、不妊

識別に関する議論が含まれていたカリキュラムは、授業で 31%、不妊実習で 75%、臨床実習

で 38%のみであることが示された。同じ研究では、保護施設の 80%、不妊手術をするクリニ

ックの 72%で、飼われている動物にタトゥーを施し、保護施設の 84%、不妊手術をするクリ

ニックの 70%で、飼われていない動物にタトゥーを施していた。一方、民間のクリニックで

は手術後に不妊状態の識別を施しているのは、患者の 5%のみであった（Mielo et al., 2022）。

獣医業界全体で不妊識別の教育と実施を強化する必要がある（Mielo et al., 2022）。 

 

図 1. 雌犬の外科的不妊手術における切断部位。(A) 雌の生殖管の基本的な解剖学的構造。(B) 卵巣摘出

術。(C) 部分的卵巣子宮摘出術。鉗子を子宮体に通して切断することにより、子宮体遠位部の短い部分を

残して切除する。(D) 卵巣子宮摘出術。鉗子は子宮頸部または子宮頸部遠位部に配置し、子宮体を含む子

宮全体を摘出する。 

 

2.1.1.1.1 腹部正中切開による卵巣摘出手術 

最初の皮膚切開位置は、多くの場合、臍と恥骨の間の距離を三等分し、頭側の三分の一の

長さを切開する。切開の長さは犬の大きさ、腹部脂肪の量、術者の経験による。切開は必要

以上に長くするべきではないが、常に安全に手術を行うために十分な視認性を確保する必
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要がある。視認性が不十分だと、卵巣および子宮動脈からの出血のリスクを高め、卵巣組織

が完全に取り除かれない原因ともなる（卵巣残存症候群）。メス刃による冷器具切開が最も

頻繁に使用されるが、電気手術装置による電気切開は、臨床的な創傷治癒に影響を与えるこ

となく、失血、切開部の発赤、創傷分泌物などの合併症を軽減する（Meakin et al., 2017）。 

皮下組織は、メスまたはメツェンバウム鋏を使って、中央で鋭性または鈍性切開する。白

線が明確に識別できたら、ピンセットで持ち上げ、メス刃の鋭利な面を上に向けて穴をあけ

る。切開は、鋏や鉗子、または溝付きガイドを使用して両端に向かって切断する（図 2）。 

子宮は膀胱の背側、下行結腸の腹側に位置しており、手を腹壁の内側（手のひら側）と内

臓（手の背側）との間に進めることで見つけることができる。避妊フック（図 3）が一般的

に使用されており、最初の子宮角を見つけるのに役立つが、非常に若い動物では特に腹部内

の繊細な構造を傷つける危険が高いため、慎重に使用する必要がある。どちらの側の子宮角

を最初に見つけるかは、個人の好みによる。避妊フックは、フックが腹壁を向くように配置

し、体壁に沿って後肢の内側の折り目まで掃引する。次に、フックの先端を 180°回転させ、

正中切開部に向かってわずかに牽引する。子宮角が引っ掛かっていると、フックに張力が感

じられる。張力が強すぎると、尿管が係合している可能性がある。その場合はフックを外し、

再度子宮角を探す（Valdez, 2022）。子宮角の特定が繰り返し失敗した場合は、腹部切開を

広げるか、腎臓尾側の直接触診など、別の方法にする必要がある。子宮角が特定できたら、

卵巣を見つけるまで慎重に頭側に牽引する。この時点で卵巣に局所麻酔を塗布すると、術中

鎮痛が向上する（Cicirelli et al., 2022）。 

 

図 2. 溝付きガイド（溝付きゾンデ）。腹部内臓を保護しながら、メスによる切開を誘導するために、白線

と腹部内臓の間に挿入される器具。片方の端に鈍い先端があり、もう片方の端に蝶形のハンドルがある 
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図 3. 避妊フック。子宮角を引っ掛けて体外に出すための器具。湾曲した先端と人間工学に基づいたハン

ドル。 

 

卵巣の固有靭帯に鉗子を掛けて引っ張り、懸垂靭帯を指圧で切断または伸ばす。この操作

を横隔膜にできるだけ近い場所で行うことで、卵巣血管への偶発的損傷を回避することが

できる。鋭利で迅速な切開は痛みが少ない可能性がある（Shivley et al., 2019）。すべて

の犬、特に以前に出産した犬では生殖器の構造に緩みが増しているため、懸垂靭帯を解放す

る必要がない場合がある。 

卵巣血管のすぐ尾側、卵巣間膜に窓を作る。卵巣茎の結紮にはいくつかの方法があり、一

般的な方法としては、卵巣茎に 3つの鉗子を設置する。最初の結紮は最も遠位の鉗子から少

なくとも 2～3mm 離れたところで締める。次に、最も遠位の鉗子を「フラッシュ」または外

し、次の結紮を行う（図 4）。卵巣茎（結紮糸ではなく）をピンセットでつかみ、残りの 2つ

の鉗子の間で切断する。中央の鉗子を外し、出血がないことを確認した後、卵巣茎を腹腔内

に戻す。卵巣茎に掛けた鉗子は、繊細な組織が裂ける可能性があるため直接持ち上げてはい

けない。鉗子は 90°回転させると視認性を確保できるが、持ち上げは適切な靭帯に鉗子を

掛けて行うべきである。カルマルト鉗子は大きな血管茎での止血を目的としており、非常に

大きな犬に適している。クライル鉗子、ケリー鉗子、またはモスキート鉗子は一般的に小型

動物に使用される（図 5）。これらの鉗子は、それぞれ直線と曲線の両方の鉗子があり、ど

の鉗子を使用するかは外科医の好みである。小型犬（≤15kg）の場合、卵巣茎用の鉗子を全

く使用しない術者もいる。大型犬や脂肪の多い犬では、血管を小さな血管に分けて結紮する

ことで、より安全な結紮をすることができる。 

 

 

 

 



16 

 

図 4. 卵巣茎の切断のための鉗子と縫合糸の配置部位。鉗子＃1は一般的に「フラッシュ（軽く圧迫）」し、

結果として生じる圧壊部に縫合糸を配置する。 

 

図 5. 血管茎の閉塞に使用する一般的な鉗子。カルマルト鉗子はより大きく、幅広で平行な鋸歯があるの

に対し、他のタイプの鉗子はより細かい垂直の鋸歯を持つ。モスキート鉗子とクライル鉗子では、鋸歯は

ジョーの全長にわたって伸びているが、ケリー鉗子では長さの一部にのみ伸びている。 

 

  

鉗子 #2 

卵巣 

切断部位 

鉗子 #1 

鉗子 #3 

結紮糸 #2 

結紮糸 #1 

クライル鉗子 ケリー鉗子 モスキート鉗子 

カルマルト鉗子 
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図 6. 卵巣摘出術における卵巣間膜の切断のための鉗子と縫合糸の配置位置。（A）単一結紮術。（B）二重結

紮術。卵巣茎への鉗子と縫合糸の配置については図 4参照のこと。 

 

卵巣茎を腹腔内に解放した後、卵巣を隔離し、その後、摘出するために一重または二重で

結紮する。一重結紮法では、最初に卵巣間膜に作成した窓を通して、子宮角の接合部に円周

結紮を施す。次に、結紮糸と卵巣の間に二本の鉗子を挿入し、二本の鉗子の間を切断するこ

とで卵巣を摘出する。二重結紮法では、子宮角の接合部に三本の鉗子を置き、二重に結紮す

る。最初の結紮糸は、子宮角と最も尾部の鉗子の間で結紮し、二番目の結紮は最も尾部の鉗

子の圧迫部で結紮する。残りの二本の鉗子の間で切断すると、卵巣が開放され、術野から取

り除くことができる（図 6）（Kutzler, 2020b）。止血の確認後、反対側の卵巣は、子宮角を

尾側にたどって子宮体部に進み、さらに反対側の子宮角をたどることで見つけることがで

きる。その後、反対側でも同様の手順を繰り返す。 

犬の卵巣茎および卵巣間膜の結紮には、さまざまな種類の結び方が用いられている。二重

摩擦結び（ミラーズ、改良ミラーズ、締め結び、絞扼結び）は、特に経験の浅い術者には標

A 鉗子 #2 

鉗子 #1 

卵巣 

結紮糸 
切断部位 

B 

鉗子 #2 

鉗子 #1 

鉗子 #3 

卵巣 

結紮糸 #1 

切断部位 
結紮糸 #2 
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準的な外科結びや本結びよりも好まれる場合がある（Belluzzi et al., 2022; Erickson et 

al., 2020; Hazenfield & Smeak, 2014; Leitch et al., 2012）（図 7および図 8）。本結び

は、組織が非常に厚い場合に最初の一回で滑ることがあり、外科結びは早期に「ロックアッ

プ」することがあり、結び目がきちんと締まっていないのに術者が誤って締めたと思い込む

危険な状況が発生する可能性がある（Smeak, 2019）。二重摩擦結びを作成する際には、最初

に止血鉗子の顎にゆるく結び目を形成し、次にそれを顎から適切な位置に押し込むことが

役立つ。これにより、十分なスペースで結び目を構築することができる（Smeak, 2019）。 

縫合糸の選択は、一般的に術者の好みに基づく。高電圧迅速（HVHQ）滅菌クリニックでは、

クロミックガットによる結紮が好まれる場合がある。クロミックガットは比較的弾力性が

少なく、他の素材よりも安価だからである（Valdez, 2022）。多本糸の非吸収性縫合糸や非

医療用ケーブルタイは、感染症や瘻孔形成のリスクを増すため避けるべきである（Pearson, 

1973; Werner et al., 1992）（図 9）。縫合糸は患者間で共有すべきではなく、病気の伝染

のリスクがあるため再滅菌することは推奨されない（Druce et al., 1997; Vasseur et al., 

1988）。トリクロサンコーティングされた縫合糸はメチシリン耐性黄色ブドウ球菌の付着を

減少させるが、この素材を使用しても手術での術後感染率が減少する証拠はない（Morrison 

et al., 2016）。縫合糸のサイズは、卵巣の大きさに基づいて選ぶが、これは必ずしも犬の

大きさと比例するわけではない。最も一般的なサイズは 2-0 および 0 だが、小さいサイズ

が適切な場合もある。 

最近の外科的止血方法の進歩により、犬の術中の安全性、有効性、迅速性を改善するため

の新たな選択肢がある。血管クリップ（図 10）は、複数のサイズが提供されており、これに

より血管減衰が迅速かつ確実に行うことができる（Costa et al., 2016; Watts, 2018）。

セルフロック結びは、アクセスが難しい部位での卵巣茎の結紮に特に有用である（図 11）。

電気手術機器は、生体組織に高周波（ラジオ周波数）交互極性電流を適用し、組織を切断、

凝固、乾燥または焼灼する手段として使用される（図 12）。バイポーラ電気外科鉗子を卵巣

茎で使用する場合、モノポーラよりも迅速かつ安全である可能性がある（Van Goethem et 

al., 2003）。血管閉鎖装置は、電気熱バイポーラ電気エネルギーと圧力を使用して、血管壁

内のコラーゲンおよびエラスチンを変性させ融合させることにより、血管閉鎖を引き起こ

す（Peycke, 2015; Sackman, 2012）。これらのデバイスには、握った組織に双極エネルギー

を供給するように設計されたジャーを備えたさまざまな手持ちの器具が付属している。シ

ステムジェネレーターは、フィードバック機構を通じて組織の電気インピーダンスを測定

し、正確な量の双極ラジオ周波数エネルギーを生成する。血管閉鎖装置は熱拡散を最小限に

抑え、直径 7mm までの血管に対して承認されている場合がありる（図 13）。データは、これ

らの装置が術中の出血を防ぐのに同様に効果的であり、標準的な縫合法と比較して手術時

間を短縮できることを示唆している（Cicirelli et al., 2023）。超音波波も直径 7mm まで

の血管を効果的に閉鎖するために使用できる（図 14）。高周波振動（55.5 kHz）は、血管閉

鎖装置よりも低い温度を生じ、組織を切断し、血管を閉鎖するためにタンパク質を変性させ
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る「振動のこぎり」効果を生む。 

すべての手術用スポンジが腹腔内にないことを確認し、閉腹を行う。外腹直筋鞘は「保持

層」として縫合に含める必要があることは忘れてはならない。ほとんどの縫合材料は、クロ

ミックガットを除き、線状白線を閉鎖するのに適しているが、その引張強度は十分な時間持

続しない場合がある。液体瘤の形成や痛みを減らすために、皮下織の縫合が推奨されている

（Travis et al., 2018）（図 15）。保護施設動物や縫合糸を取り外すのが困難な患者では、

皮膚縫合はしなくてもよい。このような場合は、慎重な皮下織の縫合をする。また皮膚用接

着剤も有用である。皮下織の縫合法は本結びで終了していたが、２＋１のアバディーン結び

は小さく、同様に安全で埋め込みが容易である（Regier et al., 2015）（図 16）。適切な強

度を確保しながら、縫合糸のサイズはできるだけ小さくするべきである。サイズが大きくな

るごとに、体積は 4〜6倍、組織反応性は 2〜3 倍になる（van Rijssel et al., 1989）。接

着剤は、外科的創傷自体にではなく創傷上に塗布すべきである（図 17）。 
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図7. 改良ミラーズノットの形成。（A）作業端が柄の上を通り、柄の周りを回る。（B）柄の周りを2周す

る。（C）作業端が上部にくる。（D）作業端を両方のループの下に押し込む。（E）しっかりと締められ

る。 

 

 

C D 

E 

A 作業端 B 
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図 8. 締め結びの形成。（A）作業端が柄の上を通る。（B）単一のループが形成された後、作業端がスタンデ

ィングエンドの上を交差する。（C）作業端で 2 つのループが形成される。（D）作業端がスタンディングエ

ンドの上を 2回交差する。（E）作業端を 2つのループの下に押し込む。（F）しっかりと締められる。 

 

図 9. 市販のケーブルタイ。（A）タイの一端の歯が反対側のロック機構にかみ合う。（B）自由端を引くこと

でタイが締め付けられる。（C）最終的な締め付け。 

C D 

E F 

A 作業端 B 

A 

鋸歯 

ロック機構 

B C 
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図 10. 血管クリップ。（A）血管クリップはいくつかのサイズと形状で入手可能。（B）血管クリップ付きカ

セット。（C）クリップがアプリケーターハンドルに装填され、使用準備完了。 

図 11. 自己固定式縫合結び（A）自己固定式は、アプリケーターロッドの端に予め形成された滑り止めのあ

る縫合糸ループがある。（B）予め形成された結び目を結紮する構造物の上を通す。（C）所定の位置に配置

し、自由端を引くことによってループが締め付けられる。（D）ロッドは、結び目を柄に対して確実に押し

付けるために使用する。（E）固定されると、ロッドが解放され、縫合糸が適切な長さに切断される。 

B 

C 

A 

C D 

E 

A 縫合ループ B 
自己固定の

結び目 

アプリケーター 
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図 12. 電気手術装置。組織の凝固、切断、焼灼を行う能力、および単極および双極エネルギーの適用を提

供する。 

図 13. 血管閉鎖装置。（A）血管閉鎖装置は、さまざまな用途に対応できる幅広いハンドピースがある。（B）

ジョーを閉じると、システムは組織のインピーダンスを測定し、適切なエネルギー設定を選択する。フィ

ードバック機構は、組織の反応が完了したことを感知し、サイクルを停止する。（C）直径 7mm までの血管

を安全に閉塞できる。（D）手術後 28 日目の血管閉鎖の外観。炎症がない。 

切断 凝固 

モノポーラ接続部位 バイポーラ接続部位 

焼灼 

B D 

血管閉鎖部位 

A C 

血管閉鎖 
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図 14. 超音波メスおよびシーラーの典型的な構成要素。 

 

図 15. 膝関節切開の閉鎖に使用されるキルティング皮下縫合法。死腔を排除し、漿液腫形成の可能性を減

らすために、深い筋膜に横方向に把持する。図では、説明のために 4 つの水平方向の通過後に 1 つの深い

把持が行われている。一般的に、深い把持は 2〜3回の水平方向の通過ごとに行う。 

 

 

 

 

 

 

深い筋膜に横方向

に把持 
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図 16. アバディーン結び。アバディーン結びは、術者がループと自由端を残して連続縫合を終えるための

本結びの代替手段である。2+1 構成を示す。（A）最初の結び目をエンドループに通す。（B）2番目の結び目

を新しく形成されたループに通す。（C）縫合糸の端を最後のループを通し、しっかりと締められる。 

 

 

図 17.皮膚創傷閉鎖のための皮膚接着剤の塗布。少量でよく、接着剤は創傷の奥深くではなく、表面に塗布

する。写真では、より正確な塗布のために、市販のチューブから 1.0cc シリンジと 25G 針に接着剤を移し

た。 
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2.1.1.1.2 腹部正中切開による部分的卵巣子宮摘出術 

部分的卵巣子宮摘出術は、両方の卵巣を摘出し、子宮組織の一部を残す手術である（図 1）。

この手術は、完全な卵巣子宮摘出術（真の卵巣子宮摘出術）が技術的に困難であるため実施

されることが多い。部分的卵巣子宮摘出術では、通常、子宮体部の遠位側で結紮する。この

術式では子宮組織が一部残存するため、後に子宮断端肉芽腫が発症する可能性があること

に留意する必要がある。また、卵巣遺残症や外因性プロゲステロン源がある場合、嚢胞性子

宮内膜過形成（CEH）複合体/子宮蓄膿症が発症する可能性がある。 

部分的卵巣子宮摘出術を行うための外科的操作は、卵巣子宮摘出術（OHE）のみの場合よ

りも腹部後方で行う必要があるため、麻酔導入後、膀胱を手で圧迫して排尿させることが特

に重要である。これが不可能な場合、腹部を開けた後に膀胱穿刺で尿を吸引する必要がある。

部分的卵巣子宮摘出術のための皮膚切開は、卵巣摘出術の際よりも後方に延長する必要が

あり、一般的に臍と恥骨の間の距離の中間および前方の三分の一を含む形になる。 

両側の卵巣茎の同定、分離、結紮および切断は、卵巣摘出術と同様である。次に、子宮動

脈の外側に沿って子宮体部まで子宮傍組織を切開または鈍性剥離する。この組織は血管が

豊富であれば結紮または電気凝固を行う。 

子宮動脈の結紮および生殖器の遠位部の切断には多くの手法があり成功裏に使用されて

いる。一般的な手法では、まず二つの鉗子を子宮体部に跨って置き、両側の子宮動脈を個別

に結紮した後、三つ目の環状結紮をこれらの尾側に置く。従来の方法または改変した縫合結

紮を行う。従来の方法では、本結びの最初の結び目を子宮体部と同じ側の子宮動脈を含めて

約三分の一を取るように置く。次に、縫い糸の端を 360 度回して組織の周囲を回し、反対側

で４回巻きの本結びをする（図 18）。改変した貫通法は似ているが、最初の側で完全な本結

びをする（図 19）。縫合結紮の際には、結紮の前に縫合結紮が子宮動脈を誤って貫通するリ

スクを避けるため、縫合結紮が後の環状結紮よりも前方（切断部に近い位置）に配置するべ

きである（図 20）。これは、万が一、縫合結紮が子宮動脈を誤って貫通した場合に出血を阻

止する役割を果たす。卵巣茎の結紮と同様に、ミラーズ結びなどの二重摩擦結びを使うこと

は環状結紮においてよい。次に、子宮体部を二つの鉗子の間で切断し、生殖管を術野から摘

出する。 

犬の子宮角部の閉鎖に対して血管閉鎖装置の報告があるが、子宮体部が 9mm 以上の直径

を持つ場合、破裂強度が不十分であることが示された（Barrera & Monnet, 2012）。血管閉

鎖装置は血管壁を閉鎖するために設計されており、他の軟部組織構造には適していない。血

管閉鎖装置を使用する場合は、子宮体部の適切なサイズを確認することが重要である。もし

くは、この装置を子宮動脈に使用し、子宮体部を従来の方法で結紮することもできる。 

閉腹前に、残存する子宮の切断面を出血がないか慎重に確認する。腹壁、皮下組織、およ

び皮膚の閉鎖は、卵巣摘出術で記載した方法と同様である。 
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図 18. 子宮動脈の縫合結紮の従来の方法。（A）縫合糸は子宮体の約 3分の 1を通し、同側の子宮動脈の周

りを回す。（B）本結びの最初の結び目を配置する。（C）縫合糸の端は子宮体の周りと反対側の子宮動脈を

360°回転して通す。本結びをする。（D）反対側で 4回巻きの本結びをし完了する。 

 

  

C D 

A B 
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図 19. 子宮動脈の縫合結紮の改変した方法。（A）縫合糸は子宮体の約 3分の 1を通し、同側の子宮動脈の

周りを回す。（B）本結びの最初の 2 回の結び目を配置する。（C）縫合糸の端は子宮体の周りと反対側の子

宮動脈を 360°回転して通す。（D）反対側で 4回巻きの本結びをする。 

 

図 20. 部分的卵巣子宮摘出術の子宮体の結紮と切断のための鉗子と結紮糸の位置。縫合結紮糸が環状縫合

糸よりも頭側にあることに注意。これにより、縫合結紮糸の 1 つが誤って子宮動脈を貫通した場合の出血

を防ぐことができる。 

 

C D 

A B 
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2.1.1.1.3 腹部正中切開による卵巣子宮摘出術 

定義上、卵巣子宮摘出術（OHE）は、両方の卵巣とすべての子宮組織（子宮体部を含む）

を摘出する術式である。出血のリスクが高まるだけでなく、手術後すぐに交尾が行われると

腟の切断部に損傷を与える可能性があるため、犬が発情中の場合は推奨されない。手術操作

が腹部の非常に尾側で行うため、麻酔導入後に手動圧迫によって膀胱を空にすることが特

に重要である。これが不可能な場合、開腹後に膀胱穿刺で排尿する。生殖管全体にアクセス

するためには、皮膚切開を卵巣摘出術（OE）や部分的卵巣子宮摘出術（SOHE）よりも尾側に

延長する必要がある。未経産犬や非常に若い犬では、子宮の柔軟性に欠けるため、切開は臍

のすぐ尾側から恥骨の縁の上まで伸ばす必要がある。 

両側の卵巣茎の同定、分離、結紮および切断は、卵巣摘出術（OE）で前述した通りである。

次に、子宮傍組織は、子宮動脈の外側に沿って子宮頸部および腟上部まで切開または鈍性剥

離する。この組織は血管が豊富であれば結紮または電気凝固を行う必要がある。 

卵巣子宮摘出術を正確に行うためには、すべての鉗子と結紮は子宮頸部または腟上部の

レベルで行わなければならない。犬の子宮頸部は線維軟骨が多く、縫合がうまくいかないた

め、腟上部での配置が推奨される。特に性成熟後の犬では、この位置は腹部の非常に尾側に

あり、視認が困難なことがある。この手順で手術を行う際には、助手の協力が有用である。 

一般的な手法では、二つの鉗子を子宮頸部との接合部で腟上部に横断するように置く。両

側の子宮動脈は鉗子の尾側で個別に結紮し、次に、三番目の環状結紮がこれらの尾側に置く。

子宮動脈の縫合結紮には、従来の方法または改変した縫合法を使用する。従来の方法では、

本結びの最初の一投を、約三分の一の組織と同側の子宮動脈を含めて置く。次に、縫い糸の

端を 360 度回して組織の周囲を回し、反対側で４回巻きの本結びをする。改変した貫通法は

似ているが、最初の側で完全な本結びをする。縫合結紮は、その後の切断部よりも頭側（切

断部に最も近い位置）に配置することが重要である。これにより、縫合結紮が誤って子宮動

脈を貫通した場合の出血の防止に役立つ（図 21）。 

卵巣茎の結紮と同様に、ミラーズ結び目のような二重摩擦結びを使うことは、環状結紮に

おいて有用である。次に、腟/子宮頸部を二つの鉗子の間で切断し、子宮全体と両卵巣を摘

出する。残った組織に子宮が残っていないことを確認し、切断面が出血していないかを慎重

に確認した後、腹部に戻す。 

子宮角部の閉鎖に血管閉鎖装置が成功裏に使用された報告があるが、直径 9mm 以上の子

宮体部では、許容できないほどの低い破裂強度で破綻した（Barrera & Monnet, 2012）。卵

巣子宮摘出術は子宮頸部または腟上部での遠位部閉鎖が必要であり、血管閉鎖装置を適用

した後の破裂強度がこの部位では調査されていない。調査によって明らかになるまで、子宮

頸部や腟上部の閉鎖に血管閉鎖装置を使用することは推奨されない。 
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図 21. 卵巣子宮全摘出術のための頭側腟の鉗子、結紮糸、切断部位の位置。すべての外科的操作が頭側腟

のレベルで行われ、縫合結紮糸が環状縫合糸よりも頭側にあることに注意する。この位置に環状縫合糸を

配置することで、縫合結紮糸の 1つが誤って子宮動脈を貫通した場合の出血を防ぐことができる。 

 

2.1.1.1.4 腹側部切開による卵巣摘出術および部分的卵巣子宮摘出術 

腹側部切開術は、両卵巣と子宮の大部分の摘出をすることができるが、卵巣子宮摘出術

（OHE）には露出が不十分である。犬を左側臥位で配置し、右後肢を後方に伸ばしてテーブ

ルに固定する（Reece et al., 2012）。右側腹部の腸骨稜の前方、膝関節と腹壁をつなぐ皮

膚のひだで、頭尾方向の切開をする。腹部正中切開手術と同様に、若い犬ではこの切開を少

し尾側にすることが望ましい。外腹斜筋またはその腱膜、内腹斜筋、そして大腿直筋は、筋

繊維に沿って鈍性剥離で順次露出し、分離する。腹腔に入った後、避妊フックを使って右側

の子宮角を引き出し、そこから右卵巣を追う。その後の腹腔内手技は、腹部正中切開手術と

同様である。反対側の卵巣を取り出すのに困難な場合は、両側の腹側切開をする（Janssens 

& Janssens, 1991）。一部の術者は、子宮体を結紮して解放した後に反対側の卵巣を取り出

す方が容易だと感じている（Dorn, 1975）。閉腹は、腹横筋および内外腹斜筋を組み込んで

行う。 

 

2.1.1.1.5 腹腔鏡下卵巣摘出術、部分的卵巣子宮摘出術および卵巣子宮

摘出術 

腹腔鏡による不妊手術は、すべてのサイズの犬で可能だが（Matsunami, 2022）、特に大型

犬に有益である。さまざまな手技が記述され、成功裏に使用されている。不妊のためには子

宮の摘出は必要ないため、卵巣摘出術（OE）のみで性腺ホルモンを除去する腹腔鏡による不

妊手術が最も一般的である。従来の腹腔鏡手術は、一つまたは二つのポート法を用いて行い、

自然開口部経由内視鏡手術（NOTES）も記述されている（Arntz, 2019; Bakhtiari et al., 

2012）。単一ポートのみを使用する腹腔鏡卵巣摘出術は、より迅速に行えるが、操作用腹腔

鏡または複数の器具を同時に挿入できる腹腔鏡ポートが必要である（Gonzalez-Gasch & 

Monnet, 2015; Khalaj et al., 2012）（図 22）。二ポート法では、一つのポートに内視鏡と

 

 

 

 

環状縫合 
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カメラ（光学ポート）を挿入し、もう一つのポートは器具ポートとなる。 

二ポート法で腹腔鏡卵巣摘出術を行うためには、犬は背臥位にし、中央から外側に回転で

きるように手術台に固定する。ポートの位置は、患者のサイズに応じて異なる。体重 40kg

の犬では、最初に挿入されるポートは内視鏡用で、通常、臍下 2〜4cm の位置に配置する。

このポートは、最初の送気のために Veress 針または Hasson 法で設置する。二酸化炭素によ

る腹腔膨張を 12〜14 mmHg の圧力で行い、これは、最適な視認性を確保しつつ生理学的な悪

影響を最小限に抑えることができる（Kolata & Freeman, 1999）。腹腔内圧が増加するにつ

れてポータル圧も指数関数的に増加するため、十分な視認性を確保できる最小限の圧力を

使用することが推奨される（Parlier et al., 2024）。通常、補助的な換気は必要ないが、

手術中に高二酸化炭素血症を監視することが望ましい（Merlin et al., 2022）。内視鏡の初

期挿入は脾臓を誤って裂傷しないようにするため、右側に向けて行う。次に、器具ポートを

臍上 2〜4cm に視覚的ガイドで配置する（図 23）。患者を 45 度回転させ、上側の卵巣を見つ

ける。これには、鉗子で腹部内を優しく操作するか、腹部を「揺らす」ことで視認性を向上

させることもできる。卵巣が確認できたら、器具ポートを通して適切な靭帯を把持し、体壁

に押し当て、＃2縫合糸または市販の卵巣摘出フック（図 24）を使用して腹壁、卵巣茎を通

して再び腹壁を通して挿入し、卵巣を固定する。 

針の挿入が困難または不可能な非常に厚い腹壁を持つ犬では、特別に設計された経腹臓

器引き戻し装置が有用である（Delaune et al., 2021）。この位置では、卵巣茎および子宮

角と卵巣間の軟部組織の付着部を電気凝固、クリッピング、または血管閉鎖装置で処理する

ことができる（Mayhew & Brown, 2007）。卵巣を開放したら、器具ポートを通して取り出す。

脂肪のある卵巣茎を持つ大型犬では、卵巣を取り出すために器具ポートを少し拡大する必

要がある。次に、患者を反対側の側臥位に再配置し、反対側でも同様の手技を繰り返す。 

腹腔鏡による部分的卵巣子宮摘出術（SOHE）および卵巣子宮摘出術（OHE）は、しばしば

「腹腔鏡補助手術」として、三ポート法で行う（図 25）。ポジショニング、カメラおよび最

初の器具ポートの配置、再生器構造の同定、卵巣を腹壁に固定する経腹法、卵巣茎の切断は、

二ポート法の卵巣摘出術と同様である。経腹法による固定縫合を維持しながら、近位の間膜

を電気凝固または血管閉鎖装置で処理し、後続の子宮摘出に備える。次に、患者を反対側の

側臥位に再配置し、反対側でも手順を繰り返す。 

両側の卵巣茎を切断したら、患者を背臥位に再配置し、内視鏡を 180 度回転させて尾側を

視認し、第三のポートを恥骨前部に直接視覚ガイドで挿入する。内視鏡は再び頭側に回転さ

せ、固定された卵巣を確認する。卵巣または近位子宮は、恥骨前部ポートを通して器具で把

持し、その位置をポートのレベルに保ちながら引き戻す。この操作中に固定縫合を維持する

ことで、卵巣が誤って落下した場合でも簡単に回収することができる。この位置に達したら、

第三のポートを十分に拡大して、把持した卵巣、子宮角および子宮体を切開部から取り出す。

反対側の生殖器を取り出すために、軽く手動で引き戻す。その後の手技は腹腔切開手術と同

様に外科的に行い、結紮と切断をする。 
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閉腹前に、送気した二酸化炭素ガスを完全に排出することが重要である。残留ガスによる

腹部膨張は痛みを伴うためである。ポートサイトは、外腹直筋鞘および皮下組織に単純な断

続または連続吸収性縫合糸を使用して二層で閉腹する。必要に応じて皮膚接着剤を使用す

る。術後鎮静のために各ポートサイトには局所麻酔を施す。 

図 22. 複数アクセス腹腔鏡ポート。（A）複数アクセス腹腔鏡ポートにより、単一の切開部から複数の器具

を挿入できる。（B）クローズアップビュー。この場合、カメラ、二つの作業器具、および送気はすべて単一

の切開部から挿入する。 

 

 

図23. 腹腔鏡下卵巣摘出術のポート配置。（A）40 kgの犬の場合、カメラポートは臍の約2〜4 cm尾側に

配置する。器具ポートは、臍の頭側に同様の距離に配置する。（B）カメラと把持器具の両方が所定の位

置にある。卵巣の部位での体壁の照明に注意。 
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図 24. 卵巣摘出術フックは、腹壁を通過して卵巣を固定するために使用される大きな湾曲した鈍端の金属

フック。 

 

図 25. 腹腔鏡下部分的卵巣子宮摘出術または卵巣子宮摘出術のポート配置。尾側の生殖管を体外に出すた

めに必要な恥骨縁のすぐ頭側に追加のポートがあることに注意。 

 

2.1.1.1.6 腹部正中切開による出産前後の外科的不妊手術 

性腺ホルモン喪失による雌犬の周産期の外科的不妊には、子宮切開による出産後に SOHE

を実施するか、または一括 SOHE 技術を使用する方法がある。適切な輸液療法のサポートが

されていれば、これらの不妊手術を同時に行っても母体のリスクを高めるという証拠はな

い（Guest et al., 2023）。授乳は、卵巣ホルモンだけではなく下垂体から分泌されるオキ

シトシンとプロラクチンに依存しているため問題ない。手術前には、多くの犬が血液希釈状

態および血行動態的に不安定であるため、細心の注意を払って患者の評価と安定化を行う

器具ポート #1 

頭側 

臍 

カメラポート 

恥骨縁 
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必要がある（De Cramer et al., 2016; Evci et al., 2023; Proctor-Brown et al., 2019）。 

 

2.1.1.1.6.1 子宮切開および部分的卵巣子宮摘出術の同時施術 

患者を背臥位に配置し、横隔膜への圧力を減らし、呼吸を改善し、逆流を減少させるため

に、頭部を尾部より 15 度から 30 度高くする。仰臥位低血圧症候群を防ぐために側方に 10

度から 15度回転することが推奨されているが（Biddle & Macintire, 2000; Gilson, 2016）、

いくつかの研究では犬でのこの状態は文書化されていない（Probst et al., 1987; Probst 

& Webb, 1983）。人間と比較して、妊娠中の雌犬は下大静脈が圧迫された時に、十分な側副

循環を持つ可能性が高いと考えられている。あるいは、犬の双角子宮は実際には中央に位置

する下大静脈を圧迫しないかもしれない。いずれにせよ、斜めの位置への側方回転は不要で

ある。 

皮膚切開は、臍から恥骨までの腹部正中線に沿って行い、乳腺を避けるよう注意し、腹部

の伸展により白線が通常よりも薄く幅が広がることを覚えておく。子宮は外に出し、湿らせ

た開腹手術用スポンジで包む。破裂を起こさずに胎子を取り出せるように、子宮体に十分な

長さの縦切開を行う。胎子が骨盤腔に挟まっている場合は、早急に取り出し蘇生処置を行う。

次に、各胎子を切開部に向かって優しく押し出す。切開部に現れた胎子をつかみ、胎盤の帯

状の付着物からはがれるまで優しく牽引する。子宮頸部が開いていれば、胎盤の除去は必須

ではなく、胎盤がしっかりと付着している場合は自然に排出されるのを待つのが最善であ

る。無理に除去すると、子宮出血を増加させる可能性がある。新生子を羊膜嚢から取り出し、

滅菌タオルを使用して胎盤がついたまま助手に渡し、さらに処置を行う。すべての新生子が

娩出されたら、腹腔内汚染を防ぐために、子宮切開部を単層単純連続縫合で閉じる。次に、

通常の SOHE を行う。この状況では血管が目立つため、過剰な出血がないか慎重に確認する。 

閉腹は通常通り行い、白線が腹圧やリラキシンの影響で薄く伸びていることを考慮する。

授乳中の子犬による損傷を避けるため、皮膚の閉鎖は皮内縫合が推奨され、また皮膚消毒薬

はきれいに洗い流す必要がある。これらの症例では術後の痛み管理を徹底する（Guest et 

al., 2023）。 

 

2.1.1.1.6.2 一括部分的卵巣子宮摘出術 

一括 SOHE は、妊娠した雌犬で子宮切開と胎子摘出の前に卵巣と子宮の大部分を摘出する

術式である。腹部への外科的アプローチと子宮の露出は、上記で説明した子宮摘出術と SOHE

の不妊手術と同じである。両側の卵巣動脈および静脈を含む血管茎を露出し、鉗子は設置し

ない。同様に、広間膜は子宮頸部まで剥離する。骨盤腔に胎子がいる場合、優しく子宮体内

に戻す。すべての関連構造を露出したら、各卵巣茎と子宮体の子宮頸部の直上に 2本の鉗子

を設置する。卵巣と子宮は、鉗子の間で切断し直ちに摘出して介助チームに渡す。介助者は

すぐに子宮を開き、新生子を取り出して蘇生を行う。その後、卵巣茎および子宮残部の結紮

を行う。 
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一括 SOHE は、正しく行えば雌犬と胎子の両方にとって安全であると報告されている

（Robbins & Mullen, 1994）。成功の鍵はスピードである。報告されたひとつの研究では、

鉗子配置から娩出までの平均時間は 40秒（範囲 30〜60 秒）であり、最大時間は 60秒と推

奨されている（Robbins & Mullen, 1994）。この方法は、子宮が重度に疾患に罹患している

場合や感染症が疑われる場合、または死産が確認されている場合に最も適切である。胎子が

すでに徐脈であり低酸素症が重大な懸念である場合、一括 SOHE は推奨されない。 

 

2.1.1.1.7 卵巣摘出術、部分的卵巣子宮摘出術および卵巣子宮摘出術に

伴う合併症の予防と治療 

雌犬の外科的不妊は主要な腹部手術であり、そのように扱うべきである。ほとんどの場合

で不妊手術は選択的に行われるため、合併症はより重要である。犬の周術期合併症の発症率

は 7.5％から 20.6％であり、体重の重い患者ほど可能性が高くなる（Adin, 2011; Burrow 

et al., 2005; Fransson, 2017; Muraro & White, 2014）。合併症の大部分は、視野が十分

でない切開によって直接的または間接的に引き起こされるため、キーホール切開は避ける

べきである。術者の経験が増すとより小さい切開でも可能になるが、手術を常に安全に行う

ためには十分な長さの切開が必要である。 

術中または術後に発生する出血は最も一般的な合併症であり、卵巣茎、広靭帯、または子

宮動脈から発生する可能性がある（図 26）。卵巣茎からの出血は、視認性を確保するための

血管構造の過剰な操作や不適切な結紮技術によって引き起こされる。視認性は、懸垂靭帯を

鈍性または鋭性切断することで改善される。この操作は、卵巣血管への偶発的な損傷を避け

るため、できるだけ横隔膜に近い位置で行う。牽引のために、固有靭帯に鉗子を置き、ハン

ドルとして使用できる。卵巣茎に置かれた鉗子は、結紮を置くのを助けるために、90°回転

し、繊細な組織や血管の裂傷の可能性があるため、決して直接持ち上げてはいけない。 

卵巣茎の結紮には、三本の鉗子を使用して二重結紮を行う方法が頻繁に推奨されている

が、この方法を使用する際には、最も背側の（卵巣から離れた）結紮が最も背側の鉗子から

十分に離れていることを確認する必要がある。組織が 2～3mm 未満であれば、鉗子が組織を

締めるのを防ぎ、完全な血管減衰が妨げられる。このような状況が起こりそうな場合は、二

つの最も背側の鉗子の圧迫部で結紮を行う四鉗子法を使用する方が良い（図 27）。外科結び

は、最初の一回で結びつきが強くなり過ぎて、それ以上締まらなくなることがある。これは、

術者が、結び目がきつく締まったと思い込み、実際には締まっていない危険な状況を作り出

す（Smeak, 2019）。最初の結びでミラーズ結び、改良ミラーズ結び、絞扼結び、または絞り

結びなどの二重摩擦結びを使用することにより、より信頼性の高い結紮をすることができ

る（図 7 および図 8）。これらは特に非常に大きいまたは脂肪の多い卵巣茎において推奨さ

れる。 

卵巣茎の結紮中にも、卵巣間膜の欠損部があまりにも頭側に作られると出血が発生する

可能性がある。その後、欠損部の尾側にある卵巣または子宮の血管が結紮なしに誤って切断
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されることになる。 

 

図 26. 雌犬の外科的不妊後の血腹症。あざと腹部の血液の浸出が見らる。 

 

 

図 27. 卵巣茎結紮のための四鉗子法。四つの鉗子を配置し、二つの最も背側の鉗子の破砕部に結紮糸を配

置する。 

 

各卵巣茎は、結紮をして卵巣茎を切断した後は注意深く観察する。圧迫された組織は、結

紮が緩んでいても出血しない場合があることを認識する。組織を持ち上げるという単純な

手技も出血を隠すことがあるため、卵巣茎を解放して腹腔内に戻す際には、卵巣茎を注意深

く観察することが重要である。 

広間膜からの過剰な出血はあまり一般的ではないが、大型犬、過体重、または多産の雌犬

で発生する可能性がある。通常、この組織の単純な引っ張りや指で切断することが多いが、

大きな血管は結紮が推奨される。 

子宮動脈からの出血は、環状結紮がずれることで引き起こされるため、非常に小さな子宮

を除いて、少なくとも 1本の縫合結紮が推奨される。縫合結紮は、従来の方法または改良法

で行う。従来の方法では、血管を囲む組織を一回噛み、本結びの最初の半分で締める。縫合

 

 

 
 

 
 

 

卵巣 
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糸の両端は構造物の反対側に回し、4回巻きの本結びで結紮する。改良方法は、最初の側に

二回結びを置くことを除き、従来の方法と同様である（図 18 および 19）。血管の偶発的な

貫通によるの出血を防ぐために、縫合結紮は常に切断部からさらに離れた場所に単純環状

縫合を組み合わせて行うべきである。縫合結紮を使用しない場合は、ミラーズ結びなどの二

重摩擦結びが推奨される。 

外科的不妊の実施は選択することができるため、発情中、特に経験の少ない術者による場

合は避けるべきである。繁殖器構造の血管量や腫脹が増加するため、確実な結紮が難しくな

るためである。もし手術を発情中に行う場合は血管閉鎖装置を使用すると、手術が大幅に簡

略化され、安全性が向上する。発情中に子宮頸部や腟上部（OHE）で結紮を行った雌犬の飼

い主は、交尾が癒合中の組織を穿孔し腹膜炎を引き起こす可能性があるため、未不妊の雄犬

から犬を隔離しておくように注意する必要がある。発情によって不妊手術が遅れる場合、手

術は 2ヶ月間、または少なくとも血清プロゲステロン濃度が<2.0 ng/mL に低下するまで行

わない。なぜなら、このプロゲステロンが支配する期間中に手術を行うと、雌犬では乳腺が

発達するからである。 

閉腹前に過度な出血が認められる場合、ただちに切開を拡大してすべての潜在的な出血

部位を確認する必要がある。十分な露出なしで過度な出血を確認し、軽減しようとすると、

通常は失敗し、偶発的に他の臓器を損傷してしまうリスクを増加させる。術者には助手をつ

け、この状況に合わせて吸引器を用意しておくとよい。プール吸引チップまたはヤンカウア

ー吸引チップが適切である（図 28 および 29）。もし出血が一箇所で確認された場合でも、

出血源は複数存在する可能性があるため、すべての部位を確認するべきである。両方の卵巣

茎は、それぞれの腎臓の尾側に位置しており、左側では結腸を正中線に向けて引っ張り、右

側では下行十二指腸を正中線に向けて引っ張ることで露出できる。この手技により、それぞ

れの腸間膜が吊り下げ役として作用し、腹部臓器を移動させる。子宮頸部の子宮血管は、膀

胱を尾側および腹側に反転させることにより露出できる。出血部位が確認されたら、追加の

結紮を行う。血管クリップはこの状況で特に有用で、患部の血管を十分に持ち上げることな

く安全な結紮をすることができる（図 10）。 

手術中に出血が対処されなかった場合、遅延性腹腔内出血（血腹）を引き起こす。患者の

回復が悪く、粘膜蒼白で頻脈を示す。ヘマトクリット値の定期的な測定、腹腔穿刺および/

または腹部超音波で確認できる。進行性の血腹が起こった場合、緊急の探索的開腹手術が必

要で、上記のように影響を受けた血管の特定と処置を行う。 

手術後、軽度の腟出血が数日から数週間続くことがあるが、より重度の出血は、縫合糸に

よる子宮血管のびらんが原因であることが多い。治療には再手術と出血している血管の再

結紮である。 

卵巣茎結紮部位における肉芽腫は、通常、カセットで供給されることが多い編組非吸収性

縫合材料を使用したことにより引き起こされる。また、市販のケーブルタイ（インプラント

グレードでないもの）の使用後の報告もある（Werner et al., 1992）（図 9）。一度肉芽腫
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が形成されると、二次的な瘻管を引き起こすことがあり、腰部で破裂する。編組非吸収性縫

合材料やいかなる種類の非外科用のインプラントの使用は避けるべきである。治療には、原

因物質の除去、必要に応じて卵巣血管の再結紮、そして瘻管の切除が必要である。 

片方または両方の尿管の偶発的な結紮または切断は、雌犬の外科的不妊における重大な

潜在的合併症である（Plater & Lipscomb, 2020）（図 30）。この合併症の真の発症率は不明

である。というのも、片側結紮の場合、一部の動物では臨床的な兆候が現れないことがある

からである。結紮は卵巣茎の近位で行うこともあれば、子宮体部の遠位で行われることもあ

る。遠位結紮が最も一般的であり、通常、手術前に膀胱を空にすることを怠った場合に関連

する。手術中に膀胱の膨張が認められた場合は、手動で圧迫するか、膀胱穿刺によって膀胱

を空にすべきである。 

手術中に尿管の偶発的な結紮をしてしまった場合、拡大鏡を使用して問題の縫合糸を慎

重に切断する。手術後すぐに尿管結紮が確認された場合、通常、尿管水腫、水腎症、急性腎

不全の臨床的な兆候を示す。この状況では、緊急開腹手術が必要で、縫合糸を除去し、可能

であれば影響を受けた部位にステントを留置する。研究によると、完全な閉塞が解消された

場合、4 日後に正常な腎機能が回復するという報告されているが、14 日後には 46％の糸球

体濾過率と尿細管機能が回復したが、40日後は回復しなかったという報告もある（Fink et 

al., 1980; Hardie & Kyles, 2004; Vaughan Jr. & Gillenwater, 1971; Vaughan Jr. et 

al., 1973）。もし除去が不可能であったり、尿管が切断していた場合は、切除と吻合を試み

る。または、損傷が非常に遠位である場合は、無傷の近位尿管で尿管膀胱吻合術を行う

（Hardie & Kyles, 2004）。同側の腎臓が機能しているが、尿管が修復不可能なほど損傷し

ている場合ば、皮下尿管バイパスシステムを使用して腎臓から膀胱へ尿を迂回させる。慢性

的な尿管結紮がある患者は、同側の尿路が機能していないため、片側尿管腎摘出術が必要で

ある。 

ORS（卵巣遺残症候群）は、性腺摘出後に機能的な卵巣組織が残存することで発症する。

残存する卵巣組織は内因性ホルモンを産生し、不妊した動物に発情の兆候を引き起こす。こ

の症候群は、卵巣茎の視認性の悪さ、卵巣組織の脆弱性、結紮糸や鉗子の不適切な配置、ま

たはキーホール切開と関連している（DeNardo et al., 2001; Kustritz & Rudolph, 2001; 

McEntee, 1990; Miller, 1995; Wallace, 1991）。ほとんどの卵巣残存は、卵巣茎付近また

はその近くに位置する残存組織に関連している。右側の方がより頻繁に報告されており、こ

れはより頭側に位置しているため露出が困難なためと考えられる（Ball et al., 2010; 

Fontes & McCarthy, 2020; Muraro & White, 2014）（図 31）。遺残卵巣組織は、手術中に卵

巣が分割されることにより、腹腔内で遊離していることも報告されている（Fontes & 

McCarthy, 2020）（図 32）。ORS の推奨治療は、残存組織を外科的に除去することである。成

熟した排卵前の卵胞や成熟した黄体がある場合、卵巣遺残組織は腹腔内で目立つため、容易

に確認できる。したがって、手術は動物が発情中または発情休止期に行うべきである。探索

的開腹手術または腹腔鏡検査は、卵巣茎に焦点を当てるべきだが、腹腔全体を慎重に確認す
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べきである。疑わしい組織はすべて切除し、組織学的検査をすべきである。 

外科的不妊手術において報告されている他の合併症には、あらゆる開腹手術にも当ては

まることだが、切開部の離開（図 33）、漿液腫、創傷感染などがある。菌血症が頻繁に続発

し、細菌が手術部位に二次的に定着する可能性があるため、歯科スケーリングは他の外科手

術と同時に行うことは避けるべきである。（Nieves et al., 1997）。現時点での報告では、

歯科スケーリングと外科的不妊手術後の感染リスクの増加との直接的な関連は確立されて

いない。可能な場合は、歯科スケーリングを同時に行うことは避けるべきだが、患者の健康

に対する歯科疾患の重要性、生活の質、複数回の麻酔の必要性、飼い主の経済的な懸念など

の要因も考慮すべきである。同時に歯科スケーリングを行う場合、適切な全身抗菌薬の投与

と口腔用消毒剤の使用が菌血症を減少させるため、これらを提供する（Bowersock et al., 

2000）。 

 

図 28. プール吸引チップ。腹部内臓による閉塞を防ぐために、有窓の鞘内の中央に固体菅を備えている。

プールされた血液やその他の腹部液体を排出するのに特に役立つ。 

図29. ヤンカウアー吸引チップ。周囲の組織に損傷を与えることなく液体を効果的に除去できるように、

球根状のヘッドに大きな開口部を備えている。 
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図 30. 尿管結紮。不妊手術中の尿管の偶発的な結紮により、重度の腎水腎症が発生した。 

 

図 31. 卵巣遺残症候群。不妊手術後に持続的な発情を示した。開腹したところ残存卵巣組織が認められた。 

 

 

図 32. 卵巣遺残症候群。腹腔内の遊離卵巣組織。この患者は、以前に複数回の開腹術を受けていたが、残

存組織は特定されていなかった。 

卵巣遺残  

頭側 

残存卵巣組織 
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図 33. 切開部が開き、腸が脱出している。 

 

2.1.2 雌猫  

2.1.2.1 卵巣摘出術、部分的卵巣子宮摘出術、卵巣子宮摘出術 

犬と同様に、卵巣摘出術：OE、部分的（子宮卵巣摘出術：SOHE）または完全（全子宮卵巣

摘出術：OHE）に子宮を摘出する手術で不妊が行われている。猫では子宮頸部が子宮体部と

区別しにくいため、手術中に後者の 2つの術式を区別することが不可能である。OHE を除く

各方法は、腹部正中線または腹側部開腹術で行うことができる。腹側部切開アプローチでは、

子宮全体を完全に摘出するための十分な視野を確保できない。報告とは矛盾しているが、両

アプローチ間の術後疼痛や創傷合併症に臨床的に有意な差はほとんどないと考えられてい

る（Coe et al., 2006; Grint et al., 2006; Swaffield et al., 2019）。猫での腹腔鏡下

不妊手術は可能で、切開が最小限に抑えられるものの、患者のサイズが小さいため一般的に

は推奨されない。 

不妊状態を外部から容易に識別できる方法を提供する必要がある（Griffin et al., 2016, 

2020）。屋内飼いの猫に対するタトゥーの位置と施術方法は、前項で犬について記述したも

のと同じである。地域猫や野良猫の不妊化は、耳先切除で確認する。米国のほとんどの不妊

化プログラムでは左耳先の切除を推奨しているが、いくつかの団体では右耳先の切除や、猫

の性別に基づいて片側または反対側で処置を行う場合がある（Dalrymple et al., 2022; 

Griffin et al., 2020）。プログラム全体で一貫性があることが望ましい。どちら側であっ

ても、耳先を十分に切除し、遠くからでも容易に視認できることが大事である。耳の切り込

みは、外を徘徊する猫では耳が裂けることが頻繁にあるため、外科的による耳先切除と間違

う可能性があるため推奨されない。寒冷地では、凍傷により耳先が切れているように見える

ことがあるが、その場合は厚みを持つ不規則な境界のため、区別ができることが多い

（Griffin et al., 2020）。 

耳先切除の方法は、術者の好みにより異なるが、ほとんどの臨床状況では汚染された処置

とみなされる。耳の毛刈りは必須ではなく、一部の術者は耳の擦り傷のリスクを避けるため

に毛刈りは避けるべきだと考えている（Griffin et al., 2020）。塩化ベンゼトニウムやベ
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タジンなどの消毒液を使用して、目に見える異物を除去し、細菌を減少させる。一般的な方

法は（Griffin et al., 2020）、カルマルト鉗子のような大きな直鉗子を耳介に直角に配置

し、耳先の約三分の一を露出させる。鉗子は湾曲したものではなく、直線の鉗子を使用する

ことが推奨される。これにより、通常の耳の曲線に似ていない独特の直線的な端を形成する

ことができる。その後、手術用剪刀で、鉗子の端に沿って耳先を切除する。臨床的に重要な

合併症として最も一般的なのは、過剰出血または遅延出血であり、約 5%の症例で報告され

ている（Dalrymple et al., 2022）。切除後、鉗子を数分間そのままにしておくこと（例え

ば術中に）や、銀硝酸などの止血剤を切開部位に塗布することは、止血に役立つ。 

雌犬とは異なり、猫では発情中に選択的不妊手術を行うことができる。なぜなら、猫の生

殖器構造の血管増加や膨張の程度は臨床的には重要ではないからである。 

 

2.1.2.1.1 腹部正中切開による卵巣摘出手術 

最初の皮膚切開の位置は、臍と恥骨の間の距離を三等分して、頭側三分の一の長さを切開

する。切開の長さは、猫の大きさ、腹部脂肪量、および術者の経験に依存する。切開は必要

以上に長くすべきではないが、常に安全に手術を行うために、十分な視野を確保できる長さ

であるべきである。腹部正中切開、子宮角および卵巣の同定と外部への引き出しは、犬と同

様である。避妊フックを使用する場合、膀胱の横にある脂肪パッドを誤ってひっかけてしま

うことがよくある。猫の子宮角はこの構造物のすぐ頭側にある。脂肪パッドが体外に引き出

された場合、それを把持し、避妊フックをすぐ頭側にして子宮角を引き出す（Valdez, 2022）。 

卵巣茎結紮のために、固有靭帯と近位子宮角を横切って一本の鉗子を配置する。十分な視

野を確保するために、支持靭帯を切断したり、指で切断したり伸ばしたりすることがある。

多くの術者は、猫の卵巣茎を鉗子なしで結紮することを好む。この方法では、卵巣茎に一本

の結紮糸が卵巣血管茎の周りに配置し、その後、卵巣と結紮糸の間で卵巣茎を切断する。犬

用に推奨される大きなケリー鉗子、クライル鉗子、カルマルト鉗子ではなく、モスキート鉗

子を使用する。 

最近報告された猫における卵巣茎の結紮方法は、自己結紮（図 34）である。この手技に

慣れると、自己結紮法はより迅速で安全であり、縫合糸を使う必要がない（Rigdon-Brestle 

et al., 2022）。この方法は大型の猫でより容易であり、術者が大型の患者に慣れるまで、

子猫でこの処置を行うべきではない（Valdez, 2022）。自己結紮を行うために、まず卵巣茎

を広げ、支持靭帯を切断する。卵巣血管と子宮動脈の間の卵巣間膜に窓を作り、針持器で卵

巣茎に単一の片結びをし、その半分を結んだ後、針持器で締める。次に止血のために固有靭

帯のところで子宮と子宮動脈をクランプする。最後に、結び目と卵巣の間で卵巣茎を切断し、

針持器の先端に結び目を押し込んで片結びを完了する。安全性を高めるために、卵巣茎を切

断する前に、針持器の反対側にあるモスキート鉗子で卵巣茎をクランプする術者もいる。こ

の鉗子は、確実に卵巣茎が縛られていることを確認してから解除する。 

卵巣茎の切断後、卵管と子宮角の接合部に単一の縫合糸を通して結ぶ。次に、二つの鉗子
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を結紮糸と卵巣の間に配置する。これらの鉗子間を切断し、卵巣を解放し、手術部位から取

り出す（図 6）。その後、反対側でも同様の手順を繰り返す。 

 

図 34 猫の卵巣血管茎の自己結紮。（A）卵巣血管茎を分離。（B）血管茎から支持靭帯を分離する。（C）支持

靭帯を切断する。（D）血管を子宮角から分離する。（E）血管茎に単一の片結びを配置し、クランプ。（F）血

管茎を切断。（G）子宮角をクランプ。（H）止血鉗子の先端を引き込むことによって血管茎の結び目を完了。

（I）反対側まで子宮角を辿り、繰り返す。（画像提供：April Paul 博士） 

 

2.1.2.1.2 腹部正中切開による部分的卵巣子宮摘出術および卵巣子宮摘

出術 

腹部正中切開の切開部位は、OE よりもやや尾側、臍と恥骨の中間である。腹部切開、生

殖器の同定、卵巣の体外への引き出し、および卵巣茎の結紮方法は OE と同様である。猫で

は子宮頸部が子宮体と区別しにくいため、手術で子宮頸部をどれだけ、あるいは全て除去し

たかどうかを判断することは困難である。単一の環状ミラーズ結びは、子宮分岐部からでき

るだけ尾側にし、その部位から少なくとも 3mm 頭側で切断する。鉗子についてはは一般的に

必須でもなく、指定もない。 
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2.1.2.1.3 腹側部切開による卵巣摘出術、部分的卵巣子宮摘出術 

猫では右側および左側腹側部切開術の記述があるが、左側からのアプローチは大網が臓

器を覆っていることと、右側からのアプローチだと右卵巣がより頭側に位置しておりアク

セスがしやすいため、右側からのアプローチが好まれることが多い。（Howe, 2006; 

Krzaczynski, 1974; McGrath et al., 2004; Munif et al., 2022）（図 35）。右側腹側部切

開の場合、猫を左側臥位にし、最後肋骨と腸骨棘の中間点より少し尾側に切開をする。ほと

んどの猫では切開の長さは約 2cm である。犬と同様に、腹壁はグリッドアプローチで切開す

る。その後の術式は猫の腹部正中切開と同様である。 
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図35. 猫の側腹部部分的卵巣子宮摘出。（A）右側腹部の切開。（B）右子宮角を視認するために最小限の
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剥離が必要。（C）右卵巣を視認するため右子宮角を優しく持ち上げる。（D）さらに持ち上げられた子宮

角。（E）子宮角を把持しクランプ。（F）子宮角を尾側にたぐる。（G）継続的な牽引により、子宮分岐

および左子宮角の識別が可能になる。（H）左子宮角を一時的にクランプ。（I）右子宮角を通常どりに結

紮。（J）右子宮角を切断。この患者では子宮角のほとんどを保持していること注意。必要であれば、子

宮体レベルまで子宮を除去できる。（K）右卵巣茎を露出。（L）結紮前に右卵巣茎をねじる。（M）右卵

巣茎を通常通りに結紮。（N）右卵巣茎を切断して開放。（O）反対側でも同様の手順を繰り返し、深部腹

部組織から閉腹。（P）腹壁閉腹。（Q）皮膚の閉腹は、皮内縫合法または皮膚縫合をする（画像提供：S. 

Schäfer-Somi博士）。 

 

2.1.2.1.4 腹腔鏡下卵巣摘出術、部分的卵巣子宮摘出術、卵巣子宮摘出

術 

腹腔鏡下の不妊手術は猫でも実施できるが、患者のサイズが小さく、術後の合併症の減少

や疼痛管理についての記述がないため、推奨されない（Coisman et al., 2014）。腹腔鏡下

の OEは、動物園で飼育されている大型猫（ライオン、トラ）において、広範な切開を避け、

早期に展示に戻すために行われることがある。 

 

2.1.3 雄犬 

2.1.3.1 精巣下降した精巣摘出術 

精巣下降した犬の精巣摘出術は、前陰嚢切開または陰嚢切開で実施する。従来避けられて

いたが、陰嚢アプローチは、特に小型犬や高品質・多頭数実施する不妊クリニックで人気が

高まっている（Brunn, 2022; Woodruff et al., 2015）。性腺摘出術は開放法（精巣鞘膜を

切開）または閉鎖法（精巣鞘膜をそのまま残す）のいずれかで実施する。両側精巣摘出は、

不妊方法として 100%有効である。精巣摘出後の継続的な生殖能力の期間については議論が

ある。精管切除後、少量（100 万未満）の精子が射精液に 21 日間残ることが報告されてい

る（Pineda et al., 1976; Schiff et al., 2003）。ただし、精巣摘出後に妊娠が成立した

という報告はない。 

 

2.1.3.1.1 前陰嚢精巣摘出術 

全ての犬で術前検査を行い、両方の精巣が陰嚢に下降していることを確認する。前陰嚢と

鼠径部の両方を毛刈りし、手術準備をする。陰嚢部の毛刈りについては議論がある。この部

位は非常に脆弱で敏感であるため、特に高齢犬では毛刈りが刺激となりその後の自傷行為

の原因となることがある（図 36）。一部の術者は、特に短毛の犬では、単に陰嚢に消毒薬を

塗布して毛刈りをしないこともある。 

前陰嚢精巣摘出術を行うには、犬を仰臥位にし、最初の精巣を頭側に押し、前陰嚢部に移

動させる。次に、精巣の真上の中央に 2〜5 cm の切開をする。この切開は摘出する精巣の縦

の長さよりわずかに長くする必要がある。精巣をこの位置に保ちながら、皮下組織と精索筋
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膜をメスで切開する。次に陰嚢靭帯を切開するか、指で分離する。精索周囲の筋膜や脂肪は

ガーゼスポンジで除去する。多くの術者は、関連する組織を手術創に押し込む方法でこの操

作を行うが、損傷した無血管組織を保持するのではなく、精巣に向かって引き寄せる方が望

ましい。 

開放法前陰嚢精巣摘出術では、精巣鞘膜を縦にメスで切開する（図 37）。精巣自体に血腫

を生じさせることを避けるため、精巣鞘膜を切開する際は注意が必要である。精索の結紮方

法には様々あるが、一般的には小型犬では鉗子は不要なことが多く、必要に応じて使用する。

0-0 から 3-0 の吸収糸で 2回結紮を行うのがよい。卵巣茎と同様に、ミラーズ結びや締め結

びなどの二重摩擦結びを使うことがよい。手術時間を短縮するために、外科的クリップや血

管閉鎖装置を使用することもよい（Kanca & Yaman, 2022）。結紮が完了したら、2つの鉗子

を精索に横切って配置し、その間で切断する（図 38）。性成熟前（6〜14 週齢）の性腺摘出

術では、代替法として、最初に精巣近くの精管を切断し、次に精管を精索に結びつける方法

が行われることがある。反対側でも同様の手技を繰り返す。 

 

図 36. 精巣摘出術のための毛刈り後の重度の陰嚢刺激 
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図 37. 精索内に含まれる主要な構造物 

 

図 38. 犬の精索の結紮および切断の典型的な方法。最初に 2つの結紮糸を配置する。鉗子は結紮糸の尾側

に配置し、その間で切断して精巣を摘出する。 

 

閉鎖法前陰嚢精巣摘出術では精巣鞘膜は切開しない。血管構造が結紮と直接接触しない

ため、一部の術者は鉗子で事前に圧迫した部位を結紮する。（図 39）。ミラーズ結びなどの

結び方が特に適している。2つの結紮のうち 1 つを精巣挙筋に貫通させることで、結紮がず

れるのを防ぐことができる。性成熟前の性腺摘出術は、生殖器は非常に小さいため精索を自

己結紮する。 

開放法のまたは閉鎖法の前陰嚢精巣摘出術の皮膚閉鎖には、皮下組織に 3-0 または 4-0 の

吸収糸を使用し、3-0 または 4-0 の吸収糸を使用し皮膚内縫合法を行う。前後のパターンを

使用して、単一の縫合糸を両方の層に使用し、一端を結んで固定する（Valdez, 2022）。こ

の部位に皮膚縫合してしまうと犬は舐めてしまう可能性が高いため、皮膚縫合は避けるべ

きである。必要に応じて、皮膚用の接着剤を使用する。美容目的での陰嚢インプラントの設

精巣静脈（蔓状静脈叢） 精管 

精巣 

精巣挙筋 
精巣動脈 

精索 

精管動脈 

精巣 

精巣静脈（蔓状静脈叢） 

精管動脈 

精管 

精巣挙筋 

精巣動脈 

結紮糸 #1 
結紮糸 #2 

鉗子 #2 
鉗子 #1 

切断部位 



49 

 

置は、術後の感染や合併症のリスクを増加させ、また倫理的な懸念があるため推奨されない

（第 6章参照）。 

 

図 39. 犬の精索の結紮および切断のための代替方法。最初に 4つの鉗子を配置する。頭側の 2つの鉗子の

それぞれの圧迫部に結紮糸を置き、次に、尾側の 2 つの鉗子の間で精索を切断する。一部の術者は結紮糸

の 1つを精巣挙筋に固定するか、少なくとも単一の外科結びを使用することを好む。 

 

2.1.3.1.2 前陰嚢精巣摘出術に関連する合併症の予防と治療 

過度な出血は前陰嚢精巣摘出術における最も一般的な合併症である（Adin, 2011）。出血

は通常、精巣鞘膜または小さな皮下血管から発生し、切開周囲に内出血や陰嚢血腫を引き起

こす。より深刻な状況としては、精巣血管からの出血であり、腹腔内出血を引き起こすこと

がある。内出血や陰嚢血腫は、開放法で精巣摘出を行う場合により一般的に見られるため

（Hamilton et al., 2014; Hedlund, 2002）、可能な限り閉鎖法が推奨される。皮下組織内

の出血は閉鎖前に処理する必要がある。陰嚢血腫は、血液が陰嚢内に流れ込むことで発生す

るため、手術中に陰嚢への開口部を注意深く閉じれば発生しない。超大型犬では、陰嚢血腫

のリスクが高いため、陰嚢切除が推奨される。切開部位の内出血や軽度の陰嚢血腫は、一般

的に冷却療法と運動制限で回復する。より重度の陰嚢血腫には陰嚢切除が必要である。 

精巣血管からの出血は不十分な結紮によって引き起こされ、通常は術中に発見されない。

罹患血管が収縮すると、術後に腹腔内出血が発生し、外的な出血の兆候が見られないことが

よくある。患者の回復は遅く、粘膜蒼白で頻脈になる。診断は、ヘマトクリット値を連続に

測定すること、腹腔穿刺、腹部超音波で確認できる。腹腔内出血が進行している場合は緊急

探索的開腹が必要である。この合併症を防ぐためには、精索の切断面を慎重に確認し、鉗子

を使用して圧迫した場合は結紮が不十分であっても出血しないことがあるため、すべての

圧迫を解除して確認する必要がある。結紮方法については、術者が慣れていて自信がある方
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法があればそれで問題ない。開放法は、直接血管を接触していることから理論的には安全で

あるため、大型犬や超大型犬で推奨されているが、これを裏付けるデータはなく、閉鎖法で

も確実な結紮が行えれば問題ない。術者の結び方によっては、早期に締まることがあり、結

び目がきちんと締まったと誤解してしまう危険がある（Smeak, 2019）。より信頼性の高い結

紮は、ミラーズ結紮や改良ミラーズ結紮、絞扼結び、絞め結びなどの二重摩擦結びがよい（図

7 および 8）。 

 

2.1.3.1.3 陰嚢精巣摘出術 

切開部位や閉鎖を除けば、手術手順は前陰嚢精巣摘出と同様である（Miller et al., 2018）

（図 40）。さらに、幼犬や小型犬では、縫合糸を要しない陰嚢技術がある。この方法は、各

精巣を優しく牽引して陰嚢と精巣の間の繊維性の付着物を除去し、精巣を外側に押し出す。

次に、止血鉗子を精索と平行にし、近位方向に向けて、ねじって単純な片結びを形成する。

最後に、精索を止血鉗子の遠位で切断し、切断端は端を越えて滑らせて結び目を完成させる

（Miller et al., 2018）。深部組織は閉鎖しないか、1〜2回の単純な埋没縫合で閉鎖する。

皮膚は皮膚用接着剤で閉じるか、二次的治癒によって治癒する。陰嚢精巣摘出術は、小型犬

（0.9〜11.4 kg）の幼犬や若犬では、自傷による外傷が少なく、手術時間を短縮することが

できる（Miller et al., 2018; Woodruff et al., 2015）。 
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図 40. 犬の陰嚢精巣摘出術。（A）精巣の真上に切開をする。（B）牽引した精巣と露出した精索。（C）最初

の鉗子を配置し、単一の円周結紮糸で結ぶ。（D）2番目の鉗子を配置し、鉗子の間で精索を切断する。（E）

切開は単一の埋没縫合糸で閉鎖するか、開いたままにしてもよい（画像提供：April Paul 博士）。 

 

2.1.3.1.4 陰嚢切除を伴う精巣摘出術 

陰嚢切除を伴う精巣摘出は、陰嚢の皮膚が損傷している場合に必要である。潜在的な死腔

が多く、陰嚢血管分布が増加している超大型犬腫では、他の方法だと陰嚢血腫の発症を招く

可能性のあるため、しばしば推奨される。あるいは、飼い主が美容上の理由でこの方法を求

結紮糸 

鉗子 #1 

鉗子 #1 
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める場合もある。 

陰嚢切除を行うには、陰嚢の基部を囲むように楕円形の切開を行い、皮下組織を周囲に剥

離して両方の精索を分離する。この切開は、張力なく適切に閉鎖できるように、陰嚢に近い

位置で行う必要がある。その後の手術手技は、他の術式の精巣摘出術（開放式または閉鎖式

を含む）と同様である。手術創は 3層を閉鎖する。死腔を閉じて張力を緩和するために、連

続縫合または断続縫合の単純縫合を行う。その後、皮下組織に連続縫合を施し、皮膚には埋

没縫合を行う。必要に応じて皮膚接着剤を塗布してもよい。皮膚縫合は患者による刺激や舐

めを防ぐために避けるべきである（図 41）。 
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図 41. 陰嚢切除を伴う精巣摘出術。（A）手術準備後の陰嚢。（B）陰嚢と精巣を持ち上げ、基部の周りの楕

円形に切開する。（C）左右精索の分離。（D）通常の両側精巣摘出術。（E）死腔の除去と皮内皮膚閉鎖。 
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精索 
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2.1.3.2 潜在精巣を伴う精巣摘出術 

犬の正常な精巣下降は生後約 10 日までに完了するはずだが、鼠径輪が完全に閉じるのは

生後 6 カ月ごろのため、潜在精巣と診断する前に生後 6か月齢まで待つことが推奨される。

（Johnston, Kustritz, & Olson, 2001a）。潜在精巣は腫瘍化するリスクが高いため、必ず

摘出するべきである（Hayes et al., 1985; Pendergrass & Hays, 1975）。 

片側性潜在精巣の場合は生殖能力があるが、潜在精巣は遺伝的に発生することが知られ

ているため、罹患犬は繁殖に用いるべきではない（Romagnoli, 1991）。性腺ホルモンの喪失

に関連する健康被害を考慮すると、繁殖を避けることが推奨されている限り、下降した（陰

嚢内の）精巣は、そのままにしておくことができる。そうでなければ、完全な性腺摘出また

は精管切除を進めるべきである。 

下降した精巣を保持する場合、飼い主にはこの精巣における腫瘍化リスクが増加する可

能性があることを知らせるべきである。人間では片側性潜在精巣の男性の下降した精巣は、

腫瘍化のリスクが 3.6 倍高いと推定されている（Prener et al., 1996）。犬における研究

は限られているが、形態学的変化は確認されていないものの、将来的な悪性転換の可能性を

示唆する免疫組織化学的マーカーは、下降した精巣で上昇していることが示された（Pecile 

et al., 2021; Veronesi et al., 2009）。下降した精巣を保持する場合は、その精巣を定

期的に触診することが重要である。 

片側性潜在精巣で下降していない精巣の位置を特定するには、下降した精巣を頭側に押

し出し、それがどちらの鼠径輪に向かっているかを確認することで特定できる。または、術

前の腹部超音波検査によって特定することも可能である。片側の精巣が陰嚢内に残ってい

る場合は、潜在精巣が摘出されるまで必ず体内に維持しておく。これにより、後に不妊状態

に関する混乱が生じるのを防ぐことができる。潜在精巣は、腎臓の尾側極と陰嚢の間の正常

な下降経路のどこにでも停留する可能性があり、停留位置に応じて処置をする。鼠径部外潜

在精巣は浅鼠径輪と陰嚢の間に位置し、鼠径部潜在精巣は鼠径管内に位置し、腹腔内潜在精

巣は腎臓と深鼠径輪の間の尾部または腹部中部に位置する（図 42）。 

図 42. 正常な精巣下降と潜在精巣 
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2.1.3.2.1 鼠径部外精巣の潜在精巣摘出術 

鼠径管の外に位置する精巣は、通常簡単に触診可能であり、陰嚢前方の位置に押し出して

通常の方法で摘出することができる。または、直接その部位に切開を加えることも可能であ

る（図 43）。精巣が露出した後は、開放法または閉鎖法のいずれかの精巣摘出術を行う。 

 

図 43. 鼠径部外潜在精巣。（A）触診可能な精巣の真上に切開する。露出を改善するために、必要に応じて

陰嚢靭帯を指で分離するか、結紮する。（B）露出したら、通常の開放法または閉鎖法で精巣摘出する（写真

提供：S.Schäfer-Somi 博士）。 

 

2.1.3.2.2 鼠径部精巣の潜在精巣摘出術 

鼠径管内の精巣は外部から触診できず、腹腔内でも目視できない。この場合の潜在精巣摘

出術は鼠径管の真上に切開を加える必要がある。精巣は鼠径脂肪やリンパ節と慎重に区別

しなければならず、止血に細心の注意を払いながら腹腔内を探索する。精巣および関連する

構造が露出した後は、下降した精巣摘出と同様である。 

 

2.1.3.2.3 腹腔内精巣の潜在精巣摘出術のための腹側正中切開術 

犬の腹腔内潜在精巣は、一般的に、陰茎前側皮膚切開と尾側腹側正中腹部切開を組み合わ

せた手術で摘出する。避妊フックを使用して切開創を小さくして精巣を摘出する方法が報

告されているが、潜在的な合併症があるためこの術式は推奨されていない（Bellah et al., 

1989; Kirby, 1980; Schultz et al., 1996）。潜在精巣摘出術を行う際には十分な露出が

重要である。腹部尾側への腹側正中切開による陰茎前部へのアプローチは、広範囲な皮下組

織の排除が不要であり、尾側浅腹壁動静脈からの出血による潜在的な問題を減少させる

（Daniel et al., 2016）（図 44 および 45）。潜在精巣が深鼠径輪近くの尾側腹部に位置し

ている場合にこの方法が適切である。 

両側潜在精巣は、一般的に腎臓の尾側に位置し、片側性潜在精巣は、一般的に膀胱の外側

の尾側腹部に位置する。腹腔内の精巣を見つけるために、まず前立腺から精管を特定し、そ

の精管をたどって精巣を見つけることである（図 46）。このルールを遵守することで、誤っ

た前立腺摘出、尿管損傷、尿道切断、リンパ節摘出といった合併症を回避できる。潜在精巣

A 

陰嚢靱帯 

B 



56 

 

を特定し摘出した後は、下降した精巣摘出と同様である。 

 

図 44. 尾側腹部への腹側正中線包皮旁アプローチ。結紮が必要になる可能性のある尾側浅腹壁血管の大き

な枝と、切断が必要な包皮筋に注意。 
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図 45. 尾側腹部への腹側正中線包皮アプローチ。（A）仰臥位のポジショニング。（B）陰茎と包皮の真上に

ある皮膚切開。この切開は通常、包皮円蓋から約 1.0cm 尾側から包皮基部まで伸ばす。（C）背側剥離によ

り包皮の内葉が露出する。（D）露出した内葉の下にある陰茎は、側方に牽引して体壁を露出する。（E）露出

した体壁。（F）白線切開により尾側腹部内臓が露出する。（G）通常の閉鎖。本症例では切開は尾側に延長

し、下降精巣の精巣摘出術のためのアクセスが含まれていることに注意。（H）さらなる腹部露出が必要な

場合は、皮膚切開を頭側に延長することもできる。 
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図 46. 腹部潜在精巣の特定。（A）潜在精巣を特定する最も安全な方法は、膀胱頸部で前立腺を触診するこ

とである。両側の精管はこの部位に入る。（B）精管を潜在精巣まで追跡する。 

 

2.1.3.2.4 腹腔鏡下潜在精巣摘出術 

腹腔鏡下潜在精巣摘出術は、関連臓器すべてをよく観察することができ、且つ迅速、効率

的、侵襲を最小限に抑えることができる手法である。まず患者の頭を下にした体位（トレン

デレンブルグ）にし、尿道カテーテルを挿入する。トレンデレンブルグ体位は腹部臓器を前

方に移動させて視野を広くさせ、尿道カテーテルは術中に膀胱内の排出をする。腹部は二酸

化炭素ガスで膨張させ、圧力を 10～15mmHg に保ちながら、ヴェレス針またはハソン法を使

用する。光学ポートは臍部のすぐ尾側に設置し、腹部の尾側領域を探索する。もし潜在精巣

が容易に視認できない場合は、鼠径輪を注意深く探索し、精管と精巣血管が鼠径管に伸びて

いるかどうかを確認する。もしそうであれば、腹腔鏡手術は中止し、鼠径部の精巣を摘出す

るために通常の開腹手術に切り替える。 

腹腔内精巣を発見したら、臍部から恥骨までの途中で、腹直筋のすぐ外側に 2つの器具ポ

ートを設置する。把持器具は罹患側の器具ポートに通して、腹部内臓から精巣を固定して安

定させる。精巣血管および関連構造物の結紮は、ステンレススチール製クリップまたは血管

閉鎖装置を反対側の器具ポートを通して行う。次に、罹患側の器具ポートをわずかに拡大し、

精巣を摘出する（図 47）。 

代替の腹腔鏡補助技法を採用することでもよい。この手法では、潜在精巣は前述したよう

に識別し、器具ポートは罹患側にのみ設置する。精巣を把持し、体壁に引き寄せ、器具ポー

トを拡大して外に取り出す。血管および関連構造の結紮は体外で行い、結紮した残端は腹部

に戻す（図 48）。 
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図 47. 腹腔鏡下潜在精巣摘出術。（A）腹腔鏡下潜在精巣摘出術のためのポジショニング。テレビモニター

は患者の尾側に向けて配置する。（B）光学ポートは臍のすぐ尾側に配置し、2つの器具ポートは腹直筋の側

方、臍と恥骨の中間に配置する。（C）潜在精巣と関連構造を視認。（D）器具ポート＃1は、罹患側の腹壁を

貫通しているのが見える。このポートは、精巣を把持して牽引するために使用する。（E）精巣を持ち上げ

て牽引し、血管閉鎖装置を器具ポート＃2を通して血管構造に適用。（F）精巣を回収するために、器具ポー

ト＃1がわずかに拡大する。（G）精巣摘出。 
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図 48. 腹腔鏡補助潜在精巣摘出術。（A）光学ポートと単一の器具ポートを使用して、潜在精巣が視覚化、

把持し摘出する。（B）結紮は体外で実施する。 

 

2.1.4 雄猫 

2.1.4.1 精巣下降した精巣摘出術 

2.1.4.1.1 陰嚢精巣摘出術 

陰嚢精巣摘出術は、雄猫の不妊のための標準的な治療法として長年行われている。この手

法は、両足または上肢のみを前方に引き寄せた状態で、仰臥位または側臥位のいずれでも行

うことができる。陰嚢の毛は優しく刈るか抜く。精巣の上に単一の正中切開、またはそれぞ

れの精巣の上を切開するが、単一の切開の方が出血を減らすことができる。優しく均等に牽

引して精巣を体外に出し、精索を露出させる。犬と同様に、開放法（精巣鞘膜を開く）と閉

鎖法（精巣鞘膜をそのままにする）のどちらも可能である。組織の結紮は吸収性縫合糸、外

科用クリップ、または血管閉鎖装置で行う。 

雄猫の精巣摘出術で縫合不要とすることができる手法は自己結紮である。この手法は、一

般的に閉鎖法で行うが、開放法でも行うことができる。自己結紮では、まずモスキート鉗子
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を精索に平行に配置し、頭側に向ける。次に、鉗子を精索の下を通し次に上を通し、最後に

再び精索の下を通すことで精索の周りで捻転させる。鉗子をその位置で保持し、精巣が付着

している精索を上に持ち上げ、鉗子の先端で把持してループを形成する。精巣側で精索を切

断し、精巣を摘出する。精索の自由端をループに通して引っ張り、単純な片結びをする

（Hedlund, 2002）。 

雄猫の精巣摘出術のもう一つの縫合不要の選択肢は、開放法である。精巣鞘膜を開いた後、

精管と精巣血管の間に窓を作る。精管を精巣近くで切断し、精巣の摘出後、精管を精巣血管

に数回の本結びで固定する（Hedlund, 2002）。 

単純な牽引による精巣摘出術では縫合なしの方法はしてはいけない。単純な牽引は出血

を防ぐための血管痙縮であり、歴史的に鎮静していない患者での手術速度を上げるために

実施されていた（Hobday, 1924）。単純な牽引や適切な鎮静と鎮痛なしでの手術は、非人道

的である。様々な優れた術式が存在する現在、血管痙縮に依存して止血を行うことは現代の

獣医学においては適切ではない。 

手術方法に関係なく、陰嚢切開は排液を促し、術後の自傷行為の発生率を減少させるため

に、多くの場合、開かれたままにされる。 

 

2.1.4.2 潜在精巣を伴う精巣摘出術 

猫の潜在精巣の発生率は 0.4％～3.8％の間であり、ペルシャではリスクが高くなると報

告がある（Henderson, 1951; Millis et al., 1992; Richardson & Mullen, 1993）。この

疾患は遺伝性であると考えられており、多因子遺伝の形態が示唆されている（Herron & 

Stern, 1980）。猫では正常な精巣下降は、一般的に出生前に完了するが、7ヶ月齢～8ヶ月

齢未満の猫では確定診断を下すべきではない（Sojka, 1980）。犬と同様に、潜在精巣は腎臓

の尾部と陰嚢の間の下降経路に沿ってどこにでも停留する可能性があり、停留位置に応じ

て処置をする。鼠径部外潜在精巣は浅鼠径輪と陰嚢の間に位置し、鼠径部潜在精巣は鼠径管

内に位置し、腹腔内潜在精巣は腎臓と深鼠径輪の間の腹部尾側または腹部中央部に位置す

る。 

 

2.1.4.2.1 鼠径部外精巣の潜在精巣摘出術 

鼠径部外潜在精巣は猫では簡単に触診でき、一般的に、精巣を陰嚢の位置まで戻すか、そ

の上で直接切開することによって摘出する。 

 

2.1.4.2.2 鼠径部精巣の潜在精巣摘出術 

鼠径管内に閉じ込められた精巣は外部から触診できず、腹腔内でも目視できない。最も多

い潜在精巣は、腹部探索中に鼠径部に認められる。もし精巣が腹部で簡単に識別できない場

合は、前立腺に入る精管を確認し、遠位方向に追跡する。精管が深鼠径輪に達し、陰嚢内で

精巣が触診できない場合、その精巣は鼠径部にあるか、過去に精巣摘出術が行われたことに



62 

 

なる。この領域に位置する精巣は、鼠径管の真上を切開する。止血に注意を払いながら精巣

を鼠径部脂肪やリンパ節から慎重に区別する必要がある。精巣と関連構造が露出したら、下

降した精巣と同様に摘出する。 

 

2.1.4.2.3 腹腔内精巣の潜在精巣摘出のための腹側正中切開術 

腹腔内の潜在精巣は、猫では腹側正中線尾側切開にて摘出する。犬と同様に、腹腔内の潜

在精巣を見つけるために、まずは前立腺から精管を特定し、そこから精管をたどって精巣を

見つけることである。潜在精巣を確認したら、分離し、下降した精巣と同様に摘出する。 

 

2.2 性腺ホルモンを維持した犬と猫の外科的不妊法 

2.2.1 雌犬 

2.2.1.1 子宮摘出術 

子宮摘出術は、性腺ホルモンの保持を望む不妊の最も一般的な方法である。「卵巣温存避

妊術」や「卵巣温存子宮摘出術」という用語も、この手術を説明するために使われる。卵巣

温存避妊術という用語は実際には不適切で、「避妊手術」という用語自体が卵巣の除去を意

味するからである。「卵巣温存子宮摘出術」という表現は冗長で、子宮摘出術だけで実施さ

れる術式を正確に表している。 

術前準備および術後管理は、OHE と同様である。飼い主には、性腺を保存した不妊手術後

も、雌犬は発情行動を示し、この期間中に雄犬を引き寄せる可能性があることを伝えるべき

である。未不妊犬、SOHE で不妊手術を受け術後に発情を示した犬の両方で、腟穿孔があっ

たことが報告されている（Lunn et al., 2009; Morey, 2006）。子宮摘出術後の交配で雌犬

に穿孔のリスクが増加するという証拠はないが、未不妊犬や他の方法で不妊した雌犬と比

較して、子宮摘出術後の長期的なデータは不足している。一部の臨床医は、乳腺や卵巣の疾

患を早期に発見するために、毎年の超音波検査を推奨している。 

ホルモン温存方法で不妊手術を受けた動物の識別は、混乱や不必要な再手術を避けるた

めに特に重要である。残念ながら、最近の調査によるとほとんど実施されていないことが示

された（Brent, 2019）。ホルモン温存不妊手術を実施している獣医師のうち、子宮摘出術後

に外部識別手段を実施していたのは 14.3％、精管切除後では 31.8％であった。通常の性腺

切除手術後と同様に、単純なタトゥー（子宮摘出術は緑色の「X」、精管切除術には緑色の「V」）

を入れることが推奨される。 

 

2.2.1.1.1 腹部正中切開による子宮摘出術 

手術は腹部の非常に尾側で行うため、麻酔導入直後に手動で膀胱圧迫にて排尿すること

が重要である。それが不可能な場合、開腹後に膀胱穿刺で膀胱を空にする必要がある。子宮

摘出術のための切開は、一般的に、臍のすぐ尾側から恥骨縁まで切開する。卵巣および子宮

の識別と露出は、OHE と同様である。 
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まず卵巣を確認したら、固有靭帯に鉗子をかけて挙上し、卵管間膜の子宮角との接合部に

窓を作る。本委員会の経験では、卵巣をそのままにして懸垂靭帯を解放して露出を容易にす

ることは、ホルモン産生に悪影響を及ぼさないようである。 

現在では、様々な結紮方法が知られているが、技術に関わらず、将来的な嚢胞性子宮内膜

過形成複合体のリスクを防ぐため、すべての子宮組織を取り除くことが重要である。研究で

は、組織の残存は近位結紮部位で最も発生しやすいことが示されており、この部位では特に

注意が必要である（Mejia ら, 2020）。術者は、卵巣と子宮角の近接性を認識する必要があ

る。これらの構造を分けるのはわずか数ミリの卵管間膜である。卵巣嚢内の脂肪は、しばし

ば卵巣を視認することを妨げるが、卵巣嚢が腹腔に開く部分は、卵管の濃いピンク色の腺毛

でその位置を確認することができる。一般的な方法のひとつとして、卵管間膜に 3本の鉗子

を配置し、2カ所で結紮を行う。最初の結紮は卵巣と最も近位の鉗子の間に置き、2番目は

最も近位の鉗子の圧痕部分に置く。次に、卵管間膜を残りの 2本の鉗子の間で鋭利に切断す

る（Kutzler, 2020b）（図 49 および 50）。特に大型犬では、ミラーズ結びのような第一結び

目で滑りにくい結び方を使用することがよい。子宮の頭側の組織と卵巣が近接しているた

め、複数の鉗子を使用しても明確な分離ができない場合、術後に子宮腺組織を残すリスクを

最小限にするため、単一の縫合結紮を検討すべきである（Mejia ら, 2020）。血管閉鎖装置、

双極電気手術用鉗子、または血管クリップも結紮に使用でき、手術時間を短縮することがで

きる。 

子宮角が卵巣から分離し、子宮体、続いて反対側の子宮角および卵巣とたどる。この時点

で、卵巣温存手術を繰り返すか、反対側の卵巣を摘出することも可能である。反対側の卵巣

を摘出しても、視床下部–性腺軸に影響を与えることはなく、将来的な卵巣疾患のリスクを

減少させる利点もある。 

次に、広靭帯は子宮動脈の外側で切断または鈍性剥離し、腟まで達する。研究によれば、

子宮頸部内には性腺ホルモンに反応する組織が存在するため、切断は子宮頸部ではなく腟

の頭側で行うべきである（Mejia ら, 2020）。結紮と切断にはいくつかの方法があるが、手

技に関わらず、子宮動脈は個別に縫合結紮するべきである。この部位は腹部の非常に尾側で

あり、露出が困難な場合がある。そのため、手術を行う際には助手が牽引を行うとよい。 
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図 49. 子宮摘出術における卵管間膜の鉗子、結紮糸、および切断部位の位置。 
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卵巣 
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図 50. 雌犬の子宮摘出術における卵管間膜へのアプローチ、鉗子、結紮糸、および切断部位の術中画像。

（A）膀胱を完全に空にする。（B）牽引用に把持した固有靭帯。（C）三重鉗子、卵管間膜。（D）頭側の鉗子

と卵巣の間を結紮。（E）最も頭側の鉗子の圧潰部にある 2番目の結紮。（F）中央と遠位の鉗子の間の切断。 

 

一般的な手法は、2 本の鉗子を子宮頸部と腟の接合部に配置する。両方の子宮動脈は、そ

れぞれ鉗子の尾側で個別に縫合結紮し、次にこれらの尾側に 3本目の環状結紮を配置する。

卵巣茎の結紮と同様に、ミラーズ結びのような最初の結び目で滑りにくい構造の結び方を

環状結紮に使用することがよい。次に、腟を 2本の鉗子の間で切断する（図 51 および 52）。

C 

 

D 

頭側の鉗子と卵巣

の間を結紮 

E 

2 番目の結紮 

F 

A B 

 

 

子宮角 



66 

 

残存組織を確認して子宮が残っていないことを確認し、切断面で出血がないことを慎重に

確認した上で、組織を腹腔内に戻す。鉗子を使用せず、すべて結紮して結紮部より頭側の腟

を切断する術者もいる。この場合、縫合部と切断面の間に少なくとも 3mm 残すようにする。 

犬の子宮角の閉鎖に血管閉鎖装置を使用して成功した報告がある一方で、直径が 9mm 以

上の子宮体では、破裂強度が許容できないほど低くなり失敗したと報告されている

（Barrera & Monnet, 2012）。子宮摘出術では、腟の遠位での閉鎖が必要だが、この部位で

血管閉鎖装置を使用した場合の破裂強度は調査されていない。そのため研究報告があるま

で、子宮頸部や腟頭側での閉鎖に血管閉鎖装置を使用することは推奨されない。閉腹は通常

の卵巣子宮摘出術（OHE）と同様である。 

 

図 51.子宮摘出術における頭側の腟の鉗子、結紮糸、および切断部位の位置。縫合結紮糸が環状縫合糸の頭

側にあることに注意。これにより縫合結紮糸の 1 つが誤って子宮動脈を貫通した場合の出血に対する保護

になる。 

 

切断部位 結紮糸 #1 
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図 52.雌犬の子宮摘出術における頭側の腟の鉗子、結紮糸、および切断部位の術中画像。（A）子宮頸部と頭

側腟を含む生殖管全体の露出。（B）子宮頸部の尾側に配置した 2 つの鉗子。（C）両側の子宮動脈を縫合結

紮する。図では各子宮動脈が縫合糸を環状に通すことなく子宮壁に縫合結紮していることに注意。（D）縫

合結紮糸の尾側に配置した環状結紮糸。この位置では二重摩擦結びが好ましい場合がある。（E）2つの鉗子

の間で切断する。 
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2.2.1.1.2 犬の腹側部切開による子宮摘出術 

腹側部切開は子宮摘出には十分な術野を確保できないため推奨されない。 

 

2.2.1.1.3 犬の腹腔鏡下子宮摘出術 

腹腔鏡下子宮摘出術は、通常「腹腔鏡補助手術」を実施し、単一ポートまたは三ポートの

いずれかで行う（図 53）。単一ポート法では、手術用腹腔鏡またはカメラと複数の腹腔鏡器

具を同時に使用できるポートを使用する（図 22）。三ポート法では、患者の体位、カメラと

最初の器具ポートの設置、および最初の卵巣の識別は、前述の二ポート OHE と同様である

（図 23）。このポートは恥骨前部に設置する。最初の卵巣を識別したら、OEフックまたは大

きな圧着針に取り付けられた＃2 縫合糸を使用して、一時的に腹壁に固定する。針は腹壁、

近位子宮角を通過し、次に腹壁を再び通過して卵巣を「串刺し」にして安定させる。この位

置で、卵巣を電気凝固または血管閉鎖装置を使用して近位の子宮角から分離する。残存子宮

組織がその後の子宮蓄膿症の原因となる可能性があるため、この操作は卵巣に非常に近い

位置で行うことが重要である。近位間膜の短い部分を切断することで、その後の子宮角の摘

出が容易になる。その後、反対側でも同様の手順を繰り返す。 

両方の卵巣が子宮角から分離したら、患者を背臥位に配置し、内視鏡を 180 度回転させて

尾側を視認し、第二の器具ポートを視認しながら恥骨前部に設置する。次に内視鏡を 180 度

回転させて頭側を視認し、切断した子宮角近位を確認する。これは、経腹固定縫合を引っ張

ることで容易になる。子宮近位は、恥骨前部ポートを通して器具で把持し、ポートを通さず

にその付近まで引き戻す。この位置に到達したら、ポート部位を十分に拡大して、子宮角を

切開部から引き出せるようにする。最初の子宮角を引き出した後、子宮体部まで追跡し、反

対側の子宮角も同様に引き出す。残りの手順は、開放子宮摘出術として、体外でおこなう。

ポート部位の閉鎖は、腹腔鏡 OHE と同様である。 
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図 53.腹腔鏡補助子宮摘出術。（A）卵巣と提靭帯の腹腔鏡画像。（B）近位子宮角の挙上。（C）経腹固定縫合

糸による近位子宮角の安定化。（D）卵管と卵巣の接合部に血管閉鎖装置を適用。（E）卵管と卵巣の接合部

での血管閉鎖。（F）可動性を高めるために融合された近位広靭帯。（G）反対側の卵巣の分離。（H）反対側の

血管融合。（I）恥骨縁に追加のポート配置を視覚化するために尾側に向けられたカメラ。（J）直接視覚化

の下で恥骨縁ポートに配置された閉鎖器。（K）片側の近位子宮角は、恥骨縁ポートを通して器具で把持す

る。次に尾側ポートを通して牽引し、両方の子宮角が体外に出るまで反対側でもプロセスを繰り返す。残

りの手順は開腹術による子宮摘出術について説明されているように体外で行う。（図 52） 

 

2.2.1.2 卵管切除術 

片側または両側卵管切除術は、避妊、感染症、がんのリスク低減など、さまざまな健康問

題のために女性で行われることがある。この手術は通常、腹腔鏡下で行う。両側卵管切除術

は、性腺ホルモンを維持しながら不妊化することができるが、雌犬では推奨されない。なぜ
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なら、卵巣ホルモンが持続的に分泌されながら子宮が残っている場合、子宮内膜過形成（CEH）

／子宮蓄膿症複合体の発症リスクが高まるためである。 

 

2.2.1.3 卵巣組織移植 

卵巣組織移植とは、両側の卵巣を摘出し、同時に子宮を部分的または完全に摘出する場合

としない場合があり、その後、卵巣組織を門脈の排出領域に再移植する手法を指す。再移植

の部位としては、最も一般的には胃漿膜下または小腸が選ばれる（Arnold et al., 1992; 

Le Roux, 1983; Le Roux & Van Der Walt, 1977）。卵巣組織移植は性腺ホルモンを維持で

きる手法であるが、外科的不妊には推奨されない。子宮が温存された場合（OEまたは SOHE

の場合）、子宮内膜過形成（CEH）／子宮蓄膿症複合体を発症する可能性がある。卵巣組織の

再移植を伴う OHE は子宮内膜過形成（CEH）／子宮蓄膿症複合体のリスクを排除し、性腺ホ

ルモンを維持した不妊が可能となるが、子宮摘出術はより簡単で、安全で確実な方法である。 

 

2.2.2 雌猫 

性腺ホルモンを保持した雌猫の不妊は、頻繁なホルモン周期による行動問題や、未不妊雌

猫における悪性乳腺腫瘍の発症率が高いため、飼育動物にはほとんど推奨されない

（Misdorp et al., 1991; Overley et al., 2005）。性腺ホルモンを保持した不妊は、研究

上では時々推奨され、地域猫の個体数を制御するためのより効果的な方法となる可能性が

示唆されている（McCarthy et al., 2013; Mendes-de-Almeida et al., 2006; Mendes-de-

Almeida et al., 2011）。 

 

2.2.2.1 子宮摘出術 

2.2.2.1.1 腹部正中切開による子宮摘出術 

猫の子宮摘出術のための外科的アプローチ、生殖構造の識別と分離は、OHE の記述と同様

であり、子宮の近位および遠位部分へのアクセスが必要である。近位の子宮角を分離するた

めに、卵巣に直接隣接する卵管間膜を横切って 2つの鉗子を配置し、最も頭側の鉗子と卵巣

の間に単一の周回結紮をする。次に、組織を鉗子の間で切断する（図 54）。この時点で鉗子

を全く使用せず、単に卵管間膜を横切って単一の結紮をし、結紮と子宮角の間で切断し、少

なくとも 3mm の正常組織を残す方法を用いる術者もいる。 

猫では、子宮頸部の識別は犬に見られるような高度に軟骨質な性質を欠くため、困難であ

る。結紮は子宮分岐部の尾側に配置するが、この組織が子宮のものか子宮頸部のものか判別

するのは困難である。解剖学的位置に関係なく、鉗子は一般的に必須ではない。子宮分岐部

の尾側に単一の環状ミラーズ結びを配置し、組織はその部位から少なくとも 3mm 頭側で切

断する（図 55）。 
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図 54. 猫の子宮摘出手術における卵巣間膜の切断のための鉗子と縫合糸の配置部位。 

 

図 55. 猫の子宮摘出手術における腟の頭側への縫合糸の配置と切断部位。 

 

2.2.3 雄犬 

2.2.3.1 精管切除術 

雄犬の精管切除術は、通常、陰嚢前部（Clinton, 1972; McCarthy, 2019; Rubin, 1977）

または腹腔鏡下（Silva et al., 1993; Wildt et al., 1981）のいずれかで実施する。腹腔

鏡下精管切除術は、予防的胃固定術など別の腹腔鏡下腹部手術と組み合わせて実施するこ

ともできる。報告されている他の方法には、精管内フィルターデバイスの埋め込み、超音波

アブレーション、非侵襲的レーザー手術、および電気凝固（Chen et al., 2010; Cilip et 

al., 2011; Rao et al., 1980; Roberts et al., 2002a）などがある。精管切除術後、精細
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管は精子を引き続き生成するため、精巣上体は初期に膨らんで拡張することがある。まれに、

精子嚢腫が精巣上体の液体を漏出させ、炎症反応や精子肉芽腫を引き起こすことがある

（Mayenco Aquirre et al., 1996; Perez-Marin et al., 2006）。精管切除術を受けた男性

の約 15％で陰嚢不快感が報告されている（Leslie et al., 2007）。精管切除術を受けた犬

は、手術後に再発性の陰嚢皮膚炎が発症することがあるが、これは陰嚢の不快感が原因であ

る可能性もある。 

犬の精管切除術後から無精子症に至るまでの時間に関する研究報告は矛盾している。あ

る研究では、精管切除術後 21 日間まで雄犬の射精物に精子が検出されており（Pineda et 

al., 1976; Schiff et al., 2003）、この期間中は発情期の雌犬との接触を避ける必要があ

り、さもなければ妊娠の可能性がある。他の報告では、手術時に精管を洗浄することで、精

子の存在は術後 6 日まで減少させることができると報告されている（Frenette et al., 

1986）。 

 

2.2.3.1.1 陰嚢前部の精管切除術 

陰嚢前部の精管切除術は、一般開業医でも容易に実施できる簡単な手技である（Clinton, 

1972、McCarthy, 2019、Rubin, 1977）（図 56）。ほとんどの犬では、精巣索は陰嚢から鼠径

輪に向かって延びており、触診で位置を確認できる。通常の陰嚢前部の精巣摘出術の切開部

位よりやや頭側に、3～5cm の陰嚢前正中切開を行う。横方向に慎重に剥離し精索を露出さ

せる。局在が困難な場合は、陰嚢を尾側や頭側に動かし、精索を緊張させたり弛緩させたり

すると有用なことがある。自己保持型のゲルピーやワイトラナー開創器（図 57 および 58）

を使用して切開部を広げることで視認性が向上する。精索を識別し、周囲の脂肪や筋膜から

分離したら、止血鉗子を用いて円環状に精索を切り離す。次に、メスまたは腱切開鋏で精巣

鞘膜に小さな切開を入れる。精巣血管は内精巣鞘膜の外側のひだに位置し、精管と関連する

精管動脈および静脈は内側のひだに位置する。精索静脈叢を損傷しないよう、細心の注意を

払うべきである。精索を誤って損傷した場合、非常に小さな穴は圧迫、凍結療法（氷塩水浸

漬スポンジ）、および/または局所止血剤で治療できる。フェニレフリン（0.22 mg/kg の 10 

mg/mL 溶液を 1/3 で希釈）の局所注入も試みることができる。より広範囲な裂傷には、精巣

の摘出が必要である。精管と関連する精管動脈は膨らんだ白色の構造として確認できる。1

～2cm 間隔で円環状の結紮を配置し、その短い間で精管を切除する。精巣鞘膜の閉鎖は、細

い（4.0～5.0）吸収性縫合糸がよいが、必須ではない。皮下組織は吸収性縫合糸で閉鎖し、

皮膚には皮内縫合または接着剤を使用する。 
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図 56. 犬の陰嚢前部の精管切除術。（A）陰嚢前部の切開。（B）精管を露出するために精巣鞘膜を隔離して

切開。（C）精管をクリップまたは結紮。（D）精管の 1.0～2.0cm の間を切除。（E）切除された区間。（F）皮

下閉鎖。（G）皮内縫合。 
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図 57. 自己保持型のゲルピー 

 

図 58. ワイトラナー開創器 

 

2.2.3.1.2 腹腔鏡下精管切除術 

腹腔鏡下精管切除術を行うために、最初に膀胱圧迫かカテーテル挿入によって膀胱を空

にする。処置中に尿道カテーテルを維持することは、膀胱を完全に空にし、視認性を向上さ

せるために有用である。患者は頭を少し下げ（トレンデレンブルグ体位）背臥位に配置し、

光学塔は足元に向けて配置する。腹部は閉鎖式（ヴェレス針）または開放式（ハソン法）の

いずれかの方法を使用して CO2で膨張させる。作業スペースを最大化し、身体への悪影響を

最小化するために、腹腔内圧は 12～14mmHg の範囲で維持する。膨張後は単一ポート法また

は二重ポート法を使用する。 

単一ポート法では、内視鏡と手術器具の両方が通過できるアクセスポートが一般的に使

用される。このポートは 3つの別々のデバイスのアクセスを可能にするために、臍の少し尾
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側に設置する（図 22）。内視鏡を挿入後、鼠径輪に向かって通過すると精管が確認できる。

鼠径輪を通過後とは異なり、この場所では精管は精索の他の構造と明確に分離されている。

精巣動脈と静脈を損傷しないようにすることが重要である。損傷すると精巣萎縮が生じ、従

来の精巣摘出術と同様に性腺ホルモンのレベルが変化するため、回避する必要がある（Hsu 

et al., 1993；Mathon et al., 2011；Tavares et al., 2021）。 

組織の切断と止血を同時に行うことができる血管閉鎖装置をポートの第二の開口部を通

して挿入する。血管閉鎖装置が利用できない場合、内視鏡的電気焼灼を同様の方法で使用す

る。最終的な選択肢は、2つの内視鏡用血管クリップを配置し、内視鏡鋏で精管の 1～2cm の

短い部分を切除することである。これらのいずれかの方法で、必要に応じて内視鏡用把持鉗

子をポートの第三の開口部を通して挿入し、精管を牽引して安定させることができる。 

二重ポート法では、標準的な単一アクセス腹腔鏡用ポートを使用する。カメラポートは臍

の少し尾側に設置する。精管を確認した後、第二のポートはカメラポートから 4～8cm 外側

で直接視認しながら設置する。血管閉鎖装置、内視鏡的電気焼灼、または血管クリップ/鋏

を使用して、精管を切断する。さらに精管を安定させる必要がある場合、対側のカメラポー

トから 4～8cm 外側に第三のポートを通して内視鏡用把持鉗子を挿入する（図 59）。 
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図 59. 3 つのポートを使用した犬の腹腔鏡下精管切除術。（A）膀胱は空にする必要がある。（B）ポートの

位置。（C）カメラポートと最初の器具ポートを配置後の腹腔鏡ビュー。（D）左精管の挙上。（E）2番目のポ

ートを左側に配置し、腹腔鏡把持器が精管を安定させ、右側のポートから血管クリップを配置する。（F）
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鋏による精管の短い部分の切断と切除。（G）牽引した精管の端。（H）右精管の挙上。（I）血管閉鎖装置は切

断と閉鎖の両方に使用できる。 

 

2.2.4 雄猫 

雄猫の性腺ホルモンを保持した不妊は、行動問題、尿臭、マーキングの問題があるため、

飼育動物にはほとんど推奨されない。性腺ホルモンを保持した不妊は、研究上では時々推奨

されており、野良猫の個体数を制御するためのより効果的な方法となる可能性が示唆され

ている（McCarthy et al., 2013）。 

 

2.2.4.1 精管切除術 

雄猫の精管切除術は、両側鼠径部、陰嚢前部、腹部正中、または腹腔鏡を用いたアプロー

チで実施できる。雄猫の精管切除術後では最大 49日、射精物に精子が検出されることがあ

る（Pineda & Dooley, 1984）。したがって、この期間中は発情中の雌猫との接触を避けるべ

きであり、さもなければ妊娠する可能性がある。精管切除術時に精管を洗浄することで精子

の存在を 7日後まで減少させることがきると報告されている（Frenette et al., 1986）。 

 

2.2.4.1.1 両側鼠径部精管切除術 

猫の両側鼠径部精管切除術では、精巣と外鼠径輪の間の各精索上に 1.5～2cm の切開を行

う（Norsworthy, 1975; Pineda & Dooley, 1984）。鈍性剥離後、分離した精管を 2つの鉗子

を用いて固定し、精管を二重結紮し、結紮部の間で切断する。 

 

2.2.4.1.2 陰嚢前部の精管切除術 

陰嚢前部の精管切除術は、切開の位置が異なることを除いて鼠径部で行うものと同様で

ある（Downes, 1969; Herron & Herron, 1972）。 

 

2.2.4.1.3 腹部正中切開による精管切除術 

猫の腹部正中線切開による精管切除術は、特別な外科トレーニングや専門的な機器を必

要とせず、一般開業医でも容易に行うことができる（McCarthy, 2019）。手術前に膀胱を完

全に空することが重要である。術前の膀胱圧迫が不十分な場合は、術中に膀胱穿刺を行う。

通常の毛刈りと手術準備の後、恥骨縁から約 1cm 頭側に 2cm の切開を行う。空にした膀胱

を外部に出し尾側に牽引することで、左右の精管が前立腺尿道に交差している部分を容易

に視認することができる。精管を二重結紮し、結紮部の間で切断するか、より簡便に電気メ

スを用いてそれぞれ焼灼してもよい。腹腔の閉鎖は通常通りである（図 60）。 
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図 60. 猫の精管切除のための腹側正中線開腹術。（A）尾側腹側正中線アプローチ。（B）体外に出すために

完全に空にした膀胱。（C）膀胱を尾側に牽引すると精管と関連血管が露出する。（D）両方の精管が止血鉗

子で分離された状態。（E）二重結紮と切断。（F）結紮の代わりに電気焼灼を使用してもよい。（G）皮内縫

合。 

 

2.2.4.1.4 腹腔鏡下精管切除術 

腹腔鏡下精管切除術は雄猫でも実施可能だが、開腹手術の簡便さや低侵襲性を考慮する

と一般的には適応されない。開腹による精管切除術の腹部切開は、腹腔鏡ポートの設置に必
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要な切開よりも小さく、また操作も腹腔鏡と比較して特に複雑ではない。 

 

2.2.4.2 精巣上体切除術 

精巣上体切除術は、性ホルモンを保持した雄猫の不妊手術の方法として記載されており、

精管切除術よりも容易かつ迅速に行える可能性がある（Furthner et al., 2023）。患者は仰

臥位にし、陰嚢の毛を抜くか剃毛し、手術部位を準備する。精巣をしっかり保持しながら、

精巣上体尾部を触診し、精巣上体尾部の隆起の真上に短く陰嚢切開する。精巣筋膜を切開し、

精巣鞘膜内にある精巣上体尾部の一部を体外に出す。精巣鞘膜に横切開し、精巣上体尾部の

一部を鈍性剥離による「こすり取り」によって除去する。縫合はしない（図 61）。行動に関

する長期研究や、野良猫の個体数制御における精巣上体切除術の有効性を調査するフィー

ルド研究は実施されていない。 

 

 

図 61. 雄猫の精巣上体切除術。患者は背臥位にし、精巣上体尾部の一部は鈍性剥離で「こすり取る」こと

によって除去する（Furthner ら、2023 年より）。 

 

2.3 外科的不妊手術における抗菌薬の使用 

手術部位感染症（SSI）は、不妊手術を受ける動物患者において重要な懸念事項である。

感染症になった動物の苦痛に加え、介入治療が必要になるため治療費も増加し、飼い主にも
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不満が生じる（Cimino Brown, 2012）。ほとんどの感染症は患者の内因性細菌叢から発症す

るが、手術室環境、術者、または手術器具などの外因性要因から発生することもある。 

抗菌薬の予防的使用は、感染症を治療するのではなく予防することを目的とするため、抗

菌薬使用の特別な状況を示している。ヒトでは、抗菌薬の予防的使用が必要かどうかを判断

するための一般的なツールとして、National Research Council によって記述された創傷分

類スキームが用いられている（Kamel & McGahan, 2011）（表 1）。 

従来、抗菌薬予防は汚染された手術創傷および一部の清浄-汚染創に推奨されるが、清浄

な手術創傷には推奨されない。汚染された手術の場合、抗菌薬は治療のために使用されるた

め、予防的使用とは定義されない。動物患者に人間の創傷分類スキームを使用するには制限

があり、それは特定の手術に対して分類レベルに大きなばらつきがあるためである（Brown 

et al., 1997）。例えば、手術用ガウンと手袋を着用し、無菌のタオルやドレープを使って

高品質な手術室で行われる OEは「清浄」と分類される可能性が高いが、同じ手術が野外で

行われると「汚染」と分類される可能性がある。 

動物患者における抗菌薬予防に関するデータは限られており、矛盾していることがある

が、一般的に、清浄または清浄-汚染手術での感染率を一貫して減少させるということは確

認されていない。抗菌薬は有害物質であり、「害はないだろう」との前提で抗菌薬を使用す

ることは明らかに間違っている。抗菌薬の不適切使用や過剰使用は、獣医療および人医療に

おける重要な問題である抗菌薬耐性を助長する。抗菌薬予防は、無菌操作、丁寧な組織操作、

慎重な止血、縫合材料の適切な使用、および張力を伴わない組織の正確な縫合に代わるもの

ではない（Cimino Brown, 2012; Frey et al., 2022; Jessen et al., 2019）。獣医病院で

経験豊富な術者によって行われる外科的不妊手術は「清浄」と分類されるべきであり、抗菌

薬予防投与は不要である。 

感染リスクを高める可能性のある臨床状況や感染が悲惨な結果をもたらす場合には、抗

菌薬予防投与を考慮するべきである。動物患者における清浄または清浄-汚染手術で一貫し

て感染率と関連している唯一の要因は、手術時間および麻酔時間である（Beal et al., 

2000; Brown et al., 1997; Eugster et al., 2004; Jessen et al., 2019）。外科的不妊

手術は通常短時間で行われるが、大型犬や肥満犬、特に経験の浅い術者による手術では、こ

の限りではない（Vasseur et al., 1988）。感染のリスクを高める可能性のある他の要因に

は、内分泌疾患、高齢（8歳齢以上）、異常なボディーコンディションスコア（栄養失調、肥

満）または免疫抑制疾患などがある（Jessen et al., 2019）。野生にすぐに放たれる野良動

物における SSI は、悲惨な結果を招く可能性が高いため、このような場合には抗菌薬予防投

与を考慮すべきである。 

 

抗菌薬予防投与を行う場合、いくつかのルールを厳守する必要がある。 

 

1. 抗菌薬は、手術中に遭遇すると予想される微生物に対して有効でなければならない。ほ
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とんどの不妊手術では、予想される汚染微生物は患者の皮膚に由来するブドウ球菌で

ある。そのため、第一世代のセフェム系抗生物質であるセファゾリン（20 mg/kg IV）

がよく選択される。第一世代セフェム系抗生物質は副作用が少なく、薬物動態が良好で

あり、低コストで、静脈内投与が可能である。 

2. ヒトでの研究では、抗菌薬予防投与が効果的であるためには、切開時に抗菌薬が治療レ

ベルに達していなければならいことが繰り返し示されている（Classen et al., 1992）。

これを達成するためには、術前 2時間前から静脈内抗菌薬投与する必要がある。他の投

与経路や異なる時間に投与した抗菌薬は、清浄または清浄-汚染手術後の感染率に対し

て効果が証明されていない。不適切に投与した抗菌薬は、感染が発生した場合に耐性菌

による感染リスクを実際に高める可能性がある。 

3. 抗菌薬は手術後 24時間を超えて投与すべきではない。 

 

 

 

2.4 外科的不妊手術と痛みの管理 

すべての外科手術は痛みを伴い、適切な鎮痛剤の投与はどうのような状況においても必

表 1. 米国国立研究評議会（National Research Council）によって記載された創傷分類

システム 

清浄 (Clean) 

・非外傷性、非炎症性創傷、泌尿生殖器/消化管/呼吸器への侵入がない 

・無菌操作の破綻がない 

 

清浄汚染 (Clean contaminated) 

・異常な汚染のない管理された条件下での消化管/泌尿生殖器/呼吸器への侵入 

・無菌操作の軽微な破綻またはドレーン留置を伴う清潔な外科手術 

 

汚染 (Contaminated) 

・新鮮な外傷性創傷（発生後 4時間未満） 

・消化管または泌尿生殖器からの内容物の漏出 

・重大な無菌手技の破綻 

 

汚染（感染）(Dirty (infected)) 

・外傷性創傷で発生後 4時間以上経過したもの、壊死組織または異物を伴うもの 

・臓器穿孔が認められた場合 

・急性細菌性炎症または膿が認められる場合 

・膿瘍にアクセスするために清潔な組織を切開した場合 
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須である。外科的不妊手術に使用できる鎮痛剤には多くの選択肢があり、鎮痛プロトコルの

選択は手術が行われる場所（病院か野外か）、外科的外傷の程度、患者の年齢と健康状態、

薬剤の入手可能性、術者の習熟度によって異なる。外科による疼痛管理は、手術前から始ま

り、手術中も維持し、手術後も継続する。最適な鎮痛のためには、多角的疼痛管理が推奨さ

れる。局所麻酔技法（腹腔内、切開部、精巣内および卵巣内）は、全身的な副作用を引き起

こすことなく優れた鎮痛効果が得られる可能性があるため、特に適切である（Steagall et 

al., 2020）。 

薬剤の投与量は、特に非常に小型な動物では注意を払う必要がある。超大型動物や超小型

動物においては、薬剤の投与量を体表面積または代謝スケーリングに基づいて計算するこ

とが、精度を向上させるために推奨される（Griffin et al., 2016）。薬剤投与前に正確な

体重が測定できない場合（例えば、野良猫を対象としたプログラムなど）、可逆的な薬剤を

使用し、著しい心肺抑制を引き起こす薬剤を避け、体重をできる限り正確に推定することに

よって安全性が高まる（Griffin et al., 2016）。 

犬と猫の外科的不妊手術における具体的な鎮痛ガイドラインとプロトコルは、世界小動

物獣医師会（WSAVA）によって別の文書として公開しており、次のリンクから参照できる： 

https://wsava.org/global-guidelines/global-pain-council-guidelines/ 

 

3 犬と猫における非外科的不妊法 

3.1 ホルモンのダウンレギュレーション 

3.1.1 GnRH アゴニストとアンタゴニスト 

GnRH（ゴナドトロピン放出ホルモン）は視床下部によって生成されるデカペプチドである。

GnRH は下垂体前葉からの黄体形成ホルモン（LH）および卵胞刺激ホルモン（FSH）の合成と

分泌を調節する。雄では、LH は精子形成に必要なテストステロンの合成を調節する。テス

トステロンはまた、縄張りマーキング（スプレー）、マウンティング、雄同士の攻撃性など

の行動特性や二次性徴の発達にも必要である。また雄の場合、FSH はエストラジオールの合

成を調節し精子形成の開始および維持に必要である。雌では、LH および FSH の両方が卵胞

形成に必要で、エストラジオールの合成を調節する。さらに、LH は排卵と黄体形成を誘発

し、プロゲステロンの合成を調節し、妊娠中期以降の妊娠維持に必要である。 

GnRH のアミノ酸配列に単一または複数の置換を行うことで、GnRH の効果を刺激したり（ア

ゴニスト）、抑制したり（アンタゴニスト）する分子を生成することができる。いくつかの

短時間作用型 GnRH アゴニスト（ゴナドレリン、ブセレリン、ヒストレリン等）が家畜の排

卵誘発や牛の嚢胞性卵巣疾患の治療に利用されている。犬や猫で使用することができる市

販されている唯一の長時間作用型 GnRH アゴニストは、可逆的不妊症の誘発を目的としたデ

スロレリンのみである。 

 

https://wsava.org/global-guidelines/global-pain-council-guidelines/
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3.1.1.1 GnRH アゴニスト：デスロレリン 

酢酸デスロレリンは合成 GnRH アゴニストで、天然の GnRH からアミノ酸が 2 つ置換され

ている。皮下にインプラントを挿入すると、低用量のデスロレリンが継続的に放出され、最

初は LH および FSH を刺激するが、その後、GnRH 受容体の持続的な活性化が LH および FSH

の合成と分泌を抑制する。市販されているデスロレリンインプラントは 2 つの用量があり

（4.7 mg および 9.4 mg）、雄犬における効果の持続期間は少なくともそれぞれ 6か月又は

12 か月である。適応症は国によって異なるが、雄犬および雄猫または性成熟前の雌犬にお

ける可逆的な不妊症の誘発である。 

 

3.1.1.1.1 雄犬 

6.0 mg のデスロレリンインプラントを皮下に投与すると、4週間以内に血漿中の LHおよ

びテストステロン濃度が検出不可能な値に低下し（Junaidi et al., 2003）、精巣の大きさ

が治療前のサイズの約 50%まで小さくなる（Junaidi et al. 2009a; Junaidi et al. 2009b）。

4.7 mg のデスロレリンインプラントを皮下に投与すると、運動性精子の割合、総精子数、

精液量が有意に減少し、不妊が生じる（Romagnoli et al., 2012）。デスロレリンの投与量

が 0.25 mg/kg 体重を超える雄犬の大多数では、精子形成が 1年以上抑制された（Trigg et 

al., 2001）。4.7 mg および 9.4 mg のデスロレリンインプラントは、それぞれ少なくとも

180 日および 400 日間、テストステロン濃度を 0.1 ng/mL 未満に低下させる（Trigg et al., 

2006）。インプラントが投与された一部の犬（7 頭中 2頭）では、GnRH/hCG 刺激によりテス

トステロンが測定可能なレベルに増加した（Stempel et al., 2022a）。6ヶ月間隔で複数の

インプラントを連続して投与しても効果は減少しなかった（Romagnoli et al., 2023; 

Trigg et al., 2006）。体重が 10 kg 未満の小型犬に 4.7 mg のデスロレリンインプラント

を投与した場合、テストステロン濃度は 2 年以上抑制されることがある（Trigg et al., 

2006）。これは、デスロレリンインプラントの作用持続時間に体重が影響を与えることを示

唆している。 

投与によって引き起こされた雄犬の生殖能力への影響は、完全に可逆的である（Dube et 

al., 1987; Trigg et al., 2001）。インプラント除去後、テストステロン濃度は 2週間以

内に正常に戻り（Stempel et al., 2022b）、前立腺体積は 7週間以内に戻り、精液の質は 2

～4ヶ月で回復した（Trigg et al., 2001; Stempel et al., 2022b）。雄犬において観察さ

れた副作用は、血清中のテストステロン濃度の急激な増加（「フレアアップ」効果として知

られる）である。これはデスロレリンが LHおよび FSH に対して有する初期刺激作用による

ものである。このテストステロンの増加は、行動に一時的な変化を引き起こす可能性があり、

雄犬同士で攻撃的になったり、性的な行動が増加したりすることがある（De Gier et al., 

2013）。特に過剰に活動的な犬や、やや不安定な犬において顕著である。この効果は、シプ

ロテロンアセテート（2 mg/kg、1日 2 回）を 14日間投与することで予防できる（Masson et 

al., 2021）。 
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4 ヶ月齢の性成熟前の雄犬に 4.7 mg または 9.4 mg のデスロレリンインプラントを投与

した場合、それぞれ 2.5 歳および 3.2 歳まで性成熟が延長した（Sirivaidyapong et al., 

2012）。生後 1 日齢の子犬に 9.4 mg のデスロレリンインプラントを 2 本挿入した時、無処

置な子犬と比較して、体高や体重に影響することなく性成熟が有意に延長した（Faya et al., 

2018）。生後 1 日齢の性成熟前の雄犬に 2 本の 9.4 mg デスロレリンインプラントを投与し

た場合の副作用には、精巣下降の遅延および/または両側潜在精巣がある（Faya et al., 

2018）。この副作用は、4ヶ月齢の雄犬に 4.7 mg または 9.4 mg のデスロレリンインプラン

トを 1回投与した場合には報告されていない（Sirivaidyapong et al., 2012）。 

 

3.1.1.1.2 雌犬 

性成熟前の雌犬に 9.4 mg のデスロレリンインプラントを投与すると、生後 20 ヶ月齢以

上まで性成熟を遅らせることができ、その後は正常な生殖能力に回復する（Gontier et al., 

2022; Kaya et al., 2015; Lacoste et al., 1989）。性成熟遅延にもかかわらず、体の発

育（身長、大腿骨長）や体重には影響はなかったが、骨端閉鎖の遅延が顕著であった（Kaya 

et al., 2015）。 

性成熟後の雌犬では、最大27ヶ月の発情周期の遅延が観察された（Trigg et al., 2001）。

しかし、雌犬の約半数では、発情の遅延期間は発情周期の間隔と似ており、実際の発情の遅

延は観察されなかった（Trigg et al., 2001）。性成熟後の雌犬にデスロレリンインプラン

トを投与する際の主な欠点は、インプラント投与後 1～4 週間に「フレアアップ」があり、

発情が誘発され排卵が起こる可能性があることである（Borges et al., 2015）。この影響を

回避するためには、デスロレリン投与を雌犬が 4 ヶ月齢未満、排卵後 60 日以内、分娩後 7

日以内、または経口外因性黄体ホルモン（酢酸メゲストロール 2mg/kg/日など）での治療後

7 日以内に開始するべきである（Romagnoli et al., 2009; Sung et al., 2006; Wright et 

al., 2001）。「フレアアップ」は、血清プロゲステロンが 60 ng/mL を超えていても起こり得

る（Corrada et al., 2006; Fontaine & Fontbonne, 2011; Maenhoudt et al., 2012; Palm 

& Reichler, 2012）。 

雌成犬にデスロレリンを投与すると、二種類の副作用が生じる可能性がある。一つは、HPG

軸の抑制により性腺ホルモン分泌が欠乏することによるものである。この副作用に関連す

る臨床症状には、体重増加、被毛や行動の変化、偽妊娠、尿失禁、膀胱炎などがある（Brändli 

et al., 2021）。デスロレリンによるホルモンのダウンレギュレーションは、外科的性腺摘

出と同様の性腺ホルモンの変化をもたらすため、これらの副作用は予測できないことでは

ない。しかし、これらの変化は可逆的であり、デスロレリン投与を中止すると一般的に消失

する。二つ目は、デスロレリンによる HPG 軸の最初の刺激によって悪化する既存の生殖疾患

から生じる可能性がある。この副作用に関連する臨床症状には、子宮疾患、持続的発情、卵

胞嚢腫、卵巣腫瘍などが含まれ、これらは主に高齢の雌犬に報告されている（Arlt et al., 

2011; Palm & Reichler, 2012）が、若い雌犬にも発生する可能性がある（Brändli et al., 
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2021）。フレアアップ反応中に放出される高濃度の LH および FSH が、未不妊の高齢雌犬で

一般的な卵巣や子宮の潜在的な疾患を引き起こす可能性がある（Arlt & Haimerl, 2016）。

若齢雌犬では稀である（Sforna et al., 2003; Troisi et al., 2023）。そのため、高齢雌

犬では基礎となる子宮や卵巣の疾患が頻繁に見られるため、デスロレリンの適応外使用に

よる発情抑制は推奨されない。しかし、デスロレリンがこれらの副作用の発生に果たす役割

についてはさらなる研究が必要である。 

 

3.1.1.1.3 雄猫 

雄猫に 4.7 mg デスロレリンインプラントを投与すると、血清テストステロン濃度が初期

に上昇し、その後 3〜11 週間かけて緩やかに、かつ劇的に 0.1ng/mL 未満まで低下する

（Goericke-Pesch ら, 2011; Gültiken ら, 2017）。テストステロン濃度の低下に続いて、精

巣容積と性行動（尿スプレーを含む）が減少する（Goericke-Pesch ら, 2011; Novotny ら, 

2012）。4.7 mg および 9.4 mg のデスロレリンインプラントはいずれも雄猫の精液量、精子

運動性、精子濃度、正常な精子形態を可逆的に減少させる（Gültiken ら, 2017; Novotny ら, 

2012; Novotny ら, 2015; Romagnoli ら, 2017）。インプラント挿入部位（肩甲間部 vs 臍

周囲部）は、テストステロン分泌抑制の期間に影響を与えなかった（Romagnoli ら, 2019）。

デスロレリンインプラント投与後 70日以内に重度の精子減少症および精子無力症が発生す

る（Novotny ら, 2015; Romagnoli ら, 2017）。不妊期間は、デスロレリンの用量（4.7 mg 

vs 9.4 mg）や品種に応じて、6〜28か月の範囲で変動する（Furthner ら, 2020）。インプラ

ント除去後、60〜90 日以内に完全に生殖能力が回復する（Ferré-Dolcet ら, 2020a; 

Goericke-Pesch ら, 2011, 2014; Novotny ら, 2015; Romagnoli ら, 2019）。 

 

3.1.1.1.4 雌猫 

4.7 mg のデスロレリンインプラントを性成熟前の雌猫に投与すると、性成熟が平均 4か

月間有意に延期した（Risso ら, 2012）。性成熟後の雌猫におけるデスロレリン（4.7 mg お

よび 9.4 mg）による効果持続期間はまちまちであり、一部の雌猫では 3 年以上続くことが

ある（Goericke-Pesch ら, 2013; Toydemir ら, 2012）。デスロレリンインプラントの効果が

切れた後、またはインプラント除去後、性成熟後の雌猫は季節にもよるが、3～6 か月以内

に正常な発情周期と繁殖能力に戻る（Goericke-Pesch ら, 2013）。「フレアアップ」に関連

して、デスロレリンインプラントの投与は、性成熟前後の雌猫で排卵を伴う生殖可能な発情

をしばしば誘発する（Ackermann ら, 2012; Goericke-Pesch ら, 2013; Munson ら, 2001; 

Toydemir ら, 2012; Zambelli ら, 2015）。また、デスロレリンインプラント投与後数週間

以内に雌成猫で発症する可能性のある他の合併症として、持続性発情、子宮内膜過形成

（CEH）、泌乳、乳腺線維腺腫様過形成が報告されている（Furthner ら, 2020）。これらの副

作用は雌犬と同様に、デスロレリンによる既存の状態（CEH 等）の悪化に起因する場合もあ

れば、デスロレリンによって誘発された排卵後の黄体形成（泌乳、乳腺線維腺腫様過形成等）
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に起因する場合もある。デスロレリン投与を受けた雌猫で持続的な発情が発生することは

稀であり、その病態発生はこれまで解明されていない（Ferré-Dolcet ら, 2022）。また、デ

スロレリンインプラント投与後数か月での体重増加が報告されている（Munson ら, 2001）。 

 

3.1.1.2 GnRH アンタゴニスト：acyline・antide 

GnRH アゴニストとは異なり、GnRH アンタゴニストは直接的に下垂体 GnRH 受容体をブロ

ックし、LHおよび FSH の合成と分泌を即座に抑制するため、「フレアアップ」はない（Heber 

et al., 1982; Herbst, 2003; Vickery, 1985）。しかし、GnRH アンタゴニストで内因性 GnRH

への反応を競合的に抑制するためには高用量が必要である（Vickery, 1985）。LH および FSH

抑制の程度と持続期間は、投与された GnRH アンタゴニストの量に依存する（Fraser, 1988）。

現時点で獣医学において承認されている GnRH アンタゴニストはないが、acyline および

antide の雌犬および雌猫への使用は研究で報告されている（Garcia Romero et al., 2012; 

Risso et al., 2010; Valiente et al., 2009a; Valiente et al., 2009b）。 

 

3.1.1.2.1 雌犬 

acyline（0.11～0.33 mg/kg）を雌犬の発情前期の最初の 3日間に皮下投与すると、副作

用も認めずに 3週間発情を延期した（Valiente et al., 2009a）。しかし、デスロレリンイ

ンプラント（9.4 mg）の投与後最初の 2日間に acyline を投与しても、「フレアアップ」は

防げず、排卵は防止されなかった（Valiente et al., 2009b）。 

 

3.1.1.2.2 猫 

antide（6 mg/kg）を 2回、15 日間隔で皮下投与すると、雌猫の卵巣機能は 17～56 日以

内に抑制された（Pelican et al., 2005）。さらに、acyline（330 μg/kg）を雌猫に 1回皮

下投与すると、発情および排卵は約 18日間延期した（Risso et al., 2010）。しかし、同じ

治療を雄猫に投与してもテストステロン濃度には影響がなかったが、精子形成は妨げられ

た（Garcia Romero et al., 2012）。 

 

3.1.2 黄体ホルモン（プロゲステロン） 

プロゲステロンは雌犬および雌猫における発情延期のために数十年にわたり使用されて

きた。その効果および副作用は、投与するプロゲステロンの種類、投与量、発情周期の段階

と治療のタイミング、治療法、および動物の年齢、生殖器の健康状態、全身的健康状態によ

る。 

 

3.1.2.1 酢酸メゲストロール（Megestrol acetate） 

酢酸メゲストロール（MA）は、経口薬（錠剤またはシロップ）として入手可能な合成黄体

ホルモンである。MA は短時間作用型の化合物で、半減期は数時間程度である。MA は内因性
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黄体ホルモンの 15～25 倍の親和性を持ち、アンドロゲン受容体およびグルココルチコイド

受容体にも高い親和性を持っている（Jänne et al., 1978; Schindler et al., 2003）。 

 

3.1.2.1.1 雌犬 

MAを0.01 mg/kg/日で154日間経口投与した場合、50％の雌犬で発情が延期された（Harris 

& Wolchuk, 1963）。MAを 0.05 mg/kg/日で 365 日間経口投与した場合、80％の雌犬で発情

が延期された（Harris & Wolchuk, 1963）。0.05 mg/kg/日の MA 投与後の発情回帰は 70.5 日

（範囲 28～111 日）であった（Harris & Wolchuk, 1963）。MAを 0.55 mg/kg/日で 32日間

経口投与した場合、無発情期の雌犬の 98％で 120～180 日間（範囲 30～210 日）発情を抑制

できた（Burke & Reynolds Jr, 1975）。低用量で投与する場合、MAは副作用なしで最大 1

年間毎日投与することがでる（Harris & Wolchuk, 1963）。 

発情前期の最初の 3日間に 2.2 mg/kg/日の用量で 8日間投与した場合、雌犬の 92～97％

で 3～8 日以内に発情遅延効果が認められた（Burke & Reynolds Jr, 1975; Concannon & 

Meyers-Wallen, 1991; Wildt et al., 1977）。効果は発情前期が非常に短いまたは非常に

長い雌犬では異なる場合がある（Burke & Reynolds Jr, 1975, Concannon & Meyers-Wallen, 

1991, Wildt et al., 1977）。処置から発情再開までの間隔は 1～9ヶ月（平均 4～6ヶ月）

で、処置後の繁殖能力は通常正常である（Concannon & Meyers-Wallen, 1991, Wildt et 

al., 1977）。雌犬に 3回以上連続して、または初発の発情期に MA を投与すると、繁殖能力

に悪影響を与える可能性がある（Romagnoli & Lopate, 2017）。MAを 0.25～2.2 mg/kg/日

で投与した場合、食欲が刺激され、体重が増加する可能性がある。一部の雌犬では軽度の乳

腺および子宮内膜の腫大、乳腺結節、血清グルコース濃度の上昇が認められることがある

（Evans & Sutton, 1989; Nelson et al., 1973; Weikel et al., 1975; Wildt et al., 

1977）。中間～高用量で 8日間の投与による子宮蓄膿症の発症率は 0.8％であった（Burke & 

Reynolds Jr, 1975; Wildt et al., 1977）。MA の 2.2 mg/kg/日以上の高用量または 8日間

以上の処置では、インスリン抵抗性や副腎皮質機能抑制を引き起こす可能性がある（Beck, 

1977; Van den Broek & O’Farrell, 1994; Weikel & Nelson, 1977）。 

 

3.1.2.1.2 雌猫 

MA を非常に低い投与量で投与した場合、雌猫において発情延期は成功する。1回 2.5 mg/

週の MA を投与した場合（4 kg の雌猫で 0.625 mg/週または 0.009 mg/kg/日に相当）、発情

延期が効果的であり、最大 30週間安全であると報告されている（Houdeshell & Hennessey, 

1977; Oen, 1977）。この投与量での MAの副作用には、食欲亢進および体重増加があり、そ

れぞれ 33％と 13％の雌猫に認められた（Houdeshell & Hennessey, 1977, Oen, 1977）。こ

の投与量での他の副作用には気性の変化および乳腺肥大がある（Romagnoli, 2015）。雌猫用

に市販されている MA 製剤が一部の国で販売されており、経口投与量は 0.011 mg/kg/日、最

大投与期間は 12 ヶ月である。 
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短期的な副腎皮質機能抑制（Chastain et al., 1981; Middleton et al., 1987）および

糖代謝障害（Middleton & Watson, 1985; Moise & Reimers, 1983; Peterson, 1987）が、

0.625 mg/kg/日を 1 週間または確実で 2 週間投与された雌猫で報告されている。上記の投

与量を長期間使用した場合、MA とグルココルチコイド受容体との相互作用により、重篤で

長期的な内分泌および糖代謝の影響が生じる可能性がある。 

この投与量での長期間の使用により、雌猫では乳腺病変（乳腺過形成、良性および悪性腫

瘍）、皮膚病変（皮膚黄疸）、失明（高脂血症による前眼房の混濁）、子宮病変（CEH、子宮蓄

膿症、子宮腺筋症）およびより重篤で長期的な内分泌系の副作用（糖尿病、副腎皮質機能抑

制）を発症する可能性がある（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 雄犬 

犬においてMAを2 mg/kgで7日間毎日経口投与した場合、精液の質に変化は認められず、

投与量を 4 mg/kg に増加させても軽微な二次的精子異常が生じるのみであった（England, 

1997）。雌犬と異なり雄犬ではインスリン抵抗性や副腎皮質機能抑制は報告されていないが、

さらなる研究が必要である。 

 

3.1.2.2 | 酢酸メドロキシプロゲステロン（Medroxyprogesterone acetate） 

酢酸メドロキシプロゲステロン（MPA）は、動物用に市販された最初の合成黄体ホルモン

である。MPA は MA よりも長時間作用し、経口投与の場合の半減期は 12～17 時間、注射の場

合は 40～50 日である（Romagnoli, 2015）。MPA は内因性黄体ホルモンの 5倍の親和性を持

ち、アンドロゲン受容体およびグルココルチコイド受容体に対する親和性は MAに比べてそ

れぞれ 100 倍および 1000 倍低い（Selman et al., 1996）。 

 

3.1.2.2.1 雌犬 

雌犬に対して MPA を経口で 0.01 または 0.05 mg/kg/日で 1年間投与した結果、異常発情

を示した症例はなかったと報告された（Harris & Wolchuk, 1963）。MPA 投与後の発情回帰

は、0.01 mg/kg/日の場合 93.8 日（範囲：22～243 日）、0.05 mg/kg/日の場合 211.7 日（範

囲：116～311 日）であった（Harris & Wolchuk, 1963）。また、MPA は皮下注射でも投与が

でき、1.5 mg/kg を 13 週ごと、2 mg/kg を 3 か月ごと、3 mg/kg を 4 か月ごと、2.5 mg/kg

を 5 か月ごとに投与して発情を遅延させる方法が報告されている（Concannon, 1995, 2013; 

Evans & Sutton, 1989; Jordan, 1994）。 

2mg/kg 未満の MPA を 5～6 か月ごとに最大 3回まで非経口投与することは、肝臓および腎

臓機能が正常で、投与前に子宮や乳腺に病変がないことが臨床的または超音波検査で確認
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できた場合、且つ 2歳未満の雌犬において安全とされている（Romagnoli & Lopate, 2017）。

しかし、低用量（2.0 mg/kg 未満）の MPA を繰り返し投与した場合の長期的な安全性につい

てはさらなる研究が必要である。一方、2.5 mg/kg を超える用量での非経口投与、または 5

か月に 1回を超える用量の MPA を雌犬に投与すると、良性および悪性乳腺腫瘍、CEH、イン

スリン抵抗性糖尿病、高インスリン血症、および乳腺組織からの成長ホルモン分泌増加によ

る先端巨大症のリスクが高まる（Beijerink ら, 2007a; Bhatti ら, 2007; Concannon ら, 

1980, 1981; Kim & Kim, 2005; McCann ら, 1987）。 

 

3.1.2.2.2 雌猫 

雌猫に対して MPA を 0.05 mg/kg/日で経口投与すると、安全かつ効果的に最大 12 か月間

の発情抑制を示し、処置後最初の妊娠でのみ軽度の生殖能力への影響が認められたが、その

後の妊娠には影響がなかった（Harris & Wolchuk, 1963）。反復投与および/または長期観察

はされていない。ただし、MPA を 1.6〜6.25 mg/kg で非経口投与した場合（Colton, 1965）、

雌猫に子宮および乳腺の病変が認められた（Enginler & Senunver, 2011; Hernandez et 

al., 1975; Loretti et al., 2005; Thornton & Kear, 1967）。このような高用量でも、MPA

は MA で雌猫に過剰投与した場合と比較して、糖尿病誘発作用や副腎抑制作用を示すことは

稀である（Romagnoli, 2015）。 

 

3.1.2.2.3 雄犬 

MA と同様に、MPA を 10 mg/kg で皮下投与した場合（England, 1997）、繁殖能力に悪影響

を与えなかった。しかし、MPA を 20 mg/kg で皮下投与した場合、3日以内に精子の運動性、

形態、濃度が有意に低下した（England, 1997）。反応の速さから、著者はこの影響は、MPA

が精巣上体の精子成熟および輸送に直接作用することによってもたらされると推測した。

別の研究では、LH がごく短期間だけ抑制され、組織学的変化は主に精巣上体頭部で認めら

れた（Paramo et al., 1993）。この研究では、アクロソームは精子頭部から分離し、分離し

たアクロソームの一部は扇形の突起を形成した（Paramo et al., 1993）。MPA 処置後の犬に

おいて副作用は報告されていない。 

 

3.1.3 アンドロゲン 

3.1.3.1 ミボレロン（Mibolerone） 

Mibolerone は合成アンドロゲンで、犬および猫の発情遅延を目的として北米で市販され

ていたが、人間による乱用の可能性があるため、20 世紀末に市場から撤退した（Burke ら, 

1977）。Mibolerone は調剤薬局を通じて入手可能である。 

 

3.1.3.1.1 雌犬 

雌犬における Mibolerone の経口投与量は、体重および犬種によって異なる。体重が 12 kg
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以下、12～23 kg、23～45 kg、および 45 kg 以上の雌犬に対して、Mibolerone の投与量は

それぞれ 30 mg/日、60 mg/日、120 mg/日、180 mg/日である。ジャーマン・シェパード（ア

ルセイシアン）系統の純血種または混血種には、最大日用量（180 mg/日）を投与する必要

がある。このアルセイシアン系統で高用量が必要とされる理由は不明である。発情前期開始

の少なくとも 30 日前に投与を開始した場合、継続的な投与により発情を最長 2年間遅延さ

せることが可能である。Mibolerone による発情遅延は、子宮蓄膿症の内科的治療後使用さ

れ、発情遅延のための黄体ホルモン投与が禁忌とされる場合によく使用される。 

投与終了後、70 日以内（範囲: 1～7 か月）に発情が戻る。投与は最長 5年間連続して行

われた報告もあるが、一般的には 24 か月以上の連続投与は推奨されない。雌犬における報

告された副作用には、陰核肥大、腟炎、体臭の増加、マウンティング行動、鼻出血などがあ

る（Burke, 1982; Sokolowski & Geng, 1977）。Mibolerone は妊娠中の雌犬、肝機能または

腎機能に異常のある雌犬、またはベドリントン・テリアには使用は推奨されない。 

 

3.1.3.1.2 雌猫 

Mibolerone の経口投与量は 50 mg/頭/日だが、より低い投与量では発情を遅延させるこ

とができない（Burke ら, 1977）。しかし、この投与量は毒性に近く、60 mg/頭/日では肝機

能障害が報告されており、120 mg/猫/日では致死的となる（Burke, 1982）。Mibolerone を

投与された雌猫では、頸部皮膚の肥厚および陰核肥大が発症し、投与中止後も消失しなかっ

た（Burke ら, 1977）。これらの理由から、雌猫の発情遅延には Mibolerone よりもプロゲス

テロンが推奨される。 

 

3.1.3.2 その他のアンドロゲン 

雌犬の発情遅延のために他のさまざまなアンドロゲンが使用されてきたが、それらの投

与は筋肉増強ステロイドによる競争力強化の問題からドーピングの懸念を引き起こす。ア

ンドロゲンを投与する前に、雌犬は健康で無発情期にあり妊娠しておらず肝機能が正常で

あることを確認する。メチルテストステロンの経口投与（1 mg/kg）を週 2 回行うことで、

雌犬の発情遅延に効果を示す（Blythe ら, 2007; Gannon, 1976）。 

また、成犬の未不妊雄グレイハウンドにメチルテストステロンを 50 mg/頭/日で 90 日間

投与すると、1 日の平均精子産出量および精巣の長さが減少し、治療終了後 90 日で正常に

戻ることが確認されてる（Freshman ら, 1990）。Mibolerone と同様に、アンドロゲンによる

発情遅延は子宮蓄膿症の内科的治療後に投与されることが一般的であり、この場合、プロゲ

ステロンの投与が禁忌である。 

 

3.1.4 メラトニン 

3.1.4.1 雌猫 

家猫の雌は季節性長日繁殖動物であり、繁殖活動は光周期に影響を受ける。光周期が 14
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時間から 8時間に短縮すると、雌猫は発情周期を停止し、光周期が 8時間から 14 時間に延

長すると、12～26 日後（平均 15.6±0.5 日）に発情周期が再開する（Leyva ら, 1989a）。メ

ラトニンは松果体で分泌される神経ホルモンであり、分泌は概日リズムに従い、暗い時間帯

に濃度が高まる（Reiter, 1991）。光周期の短縮により内因性メラトニン濃度が高まり、雌

猫の発情周期が停止する。経口または非経口でメラトニンを投与することでこの状況を模

倣することが可能である。メラトニン錠は、世界中の薬局やビタミンストアで市販されてい

るが、有効成分の純度が規制されていない場合がある。メラトニンインプラントが動物用と

して一部の国で市販されている。経口メラトニン投与とは異なり、メラトニンインプラント

は一定の血清メラトニン濃度を維持する。 

雌猫に経口メラトニン（30 mg）を 35 日間、暗期 12 時間の 3 時間前に毎日投与すると、

発情周期を遅延させることができた（Graham ら, 2004）。投与終了後、発情周期は 21～40 日

で正常に戻った（Graham ら, 2004）。30 mg 未満の低用量のメラトニンでは発情周期を遅延

させることができない（Faya ら, 2011）。18 mg のメラトニンインプラントを投与した雌猫

では、迅速かつ長期的な発情遅延が見られ、約 2～4カ月持続した（Faya ら, 2011; Gimenez

ら, 2009; Schäfer-Somi, 2017）。12 mg のメラトニン含有インプラントでは、4頭中 2頭

の雌猫で平均 75 日間（範囲: 53～94 日）発情を抑制した。5本のインプラントを投与した

場合、4 頭中 3 頭の雌猫に有効であったが、効果の持続期間を延長することはなかった

（Griffin ら, 2001）。著者らは、個別個体で投与量を決める必要があることを主張してい

る（Griffin ら, 2001）。18 mg のメラトニンインプラントの有効性を向上させるには、発情

間期に投与するべきである。これは、発情前期および発情中の高いエストロゲン濃度が内因

性および外因性のメラトニンへの反応を妨げるためである（Lincoln ら, 2005）。発情中に

メラトニンインプラントを投与した場合、発情遅延が 5～30日遅れる可能性があり、遅延の

持続期間は約半分に減少する（Gimenez ら, 2009; Graham ら, 2004; Leyva ら, 1989b）。18 

mg のメラトニンインプラントを性成熟前の雌猫に投与しても、成長には影響しない（Faya

ら, 2011）。発情間期にメラトニン（18 mg）インプラントの投与後、1～10日間持続する発

情が見られ、排卵および偽妊娠が起こることがある（Gimenez ら, 2009; Schäfer-Somi, 

2017）。さらに、メラトニン（12 mg）インプラントを投与した雌猫で子宮内膜過形成（CEH）

が報告されているが、これらの病状がインプラント投与前に存在していたかどうかは不明

である（Griffin ら, 2001）。ただし、メラトニンインプラントによる処置後でも雌猫は繁

殖能力を持ち、健康な子を産むことができる（Schäfer-Somi, 2017）。 

 

3.1.4.2 雄猫 

雌猫とは異なり、雄猫は年間を通じて生殖能力を維持し精子を生産するが、季節的な変動

は最小限である（Blottner & Jewgenow, 2007; Nuñez-Favre ら, 2012; Stornelli ら, 2009; 

Tsutsui ら, 2009）。雄猫にメラトニン（18 mg）インプラントを投与しても、不妊にはなら

なかった（Nuñez-Favre ら, 2014）。 
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3.2 免疫避妊薬 

3.2.1 ゴナドトロピン放出ホルモン（GnRH）に対する免疫化 

GnRH に対する抗体価は、生殖行動を抑制し性腺刺激ホルモン（LH、FSH）や性ステロイド

ホルモン（エストロゲン、テストステロン）の合成および分泌を抑制し、性腺の萎縮を引き

起こす（Jung ら, 2005; Ladd ら, 1994）。しかしながら、GnRH 免疫不妊ワクチンの開発は

困難である。なぜならGnRHは自然には免疫原性を持たないためである。ワクチン製剤はGnRH

結合体の抗原性を高めるよう設計されている。犬や猫を対象とした GnRH ワクチンの研究は

30 年前に遡り、研究試験で設計されたワクチンは何十種類も存在しているが、それらが製

品化されたことはない。現在、商業的に製造されている GnRH ワクチンは 2種類ある。 

 

3.2.1.1 キーホールリンプットヘモシアニンに結合した GnRH 

このワクチンは米国で野生のホワイトテールジカ、プレーリードッグ、および野生馬への

使用で承認されている。この製剤は 2つの成分からなり、混合して注射用乳剤を作成する。

GnRH は軟体動物由来の担体タンパク質（キーホールリンプットヘモシアニンまたはブルー

プロテイン）に結合している（Bender ら, 2009）。この担体タンパク質は、Molly の安定化

緩衝液内に含まれている（Gionfriddo ら, 2011）。さらに、GnRH には 3つのアミノ酸が追加

されており、これがスペーサーとして機能することで担体タンパク質への結合を促進して

いる。もうひとつ成分は鉱油ベースのアジュバントであり、殺菌した Mycobacterium avium

を含んでいる。このアジュバントは局所的な炎症反応および持続的な免疫反応を引き起こ

し、注射部位に顕著な反応をもたらす。 

 

3.2.1.1.1 雄犬 

ワクチン（0.6 mL を筋肉内単回投与）を投与した 66%（2/3）雄犬が接種後 3〜4週間以内

に不妊が生じ、約 14週間持続した（Griffin ら, 2004）。ワクチン接種を受けたすべての犬

に、研究期間を通じて持続する重度の注射部位反応が認められた。 

 

3.2.1.1.2 雌犬 

ワクチン接種を受けたすべての雌犬（GnRHワクチン単独で0.5 mL筋肉内単回投与（n=7）、

または GnRH ワクチンと狂犬病ワクチンの併用接種（n=7））は、プロゲステロン濃度が 60 日

間 1ng/mL 未満のままであったが、それ以外の生殖能力に関する評価は行われなかった

（Vargas-Pino ら, 2013）。さらに、これらのワクチン接種を受けた雌犬の 70%は注射部位の

筋肉に限局性から重度のびまん性慢性肉芽腫性筋炎、またはびまん性凝固性壊死が認めら

れた。ワクチン接種を受けた雌犬は 60日後に安楽死させられたため、ワクチンの長期的な

影響は調査されていない。 
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3.2.1.1.3 雄猫 

ワクチン（筋肉内単回投与）を受けた 66%（6/9）の雄猫は、無精子症または重度の精子無

力症に起因する不妊が 3 か月以内に生じ、その状態は調査終了時まで持続した（Levy ら, 

2004）。しかし、ワクチン接種を受けた雄猫はワクチン接種後 6か月で去勢されたため、こ

の研究ではワクチンの可逆性は調査されていない。本研究において雄猫の副作用は報告さ

れていない。 

 

3.2.1.1.4 雌猫 

GnRH ワクチンと狂犬病ワクチンを併用接種した雌猫（n=5）は、抗ミュラー管ホルモン血

清濃度の有意な減少を示し、腟細胞診および卵巣組織学の評価により、生殖周期が抑制され

ていることが示唆された（Novak ら, 2021）。GnRH ワクチンを接種した雌猫（n=15; 0.5 mL

筋肉内単回投与）を、ワクチン接種 4 か月後に繁殖可能な雄猫と引き合わせた（Levy ら, 

2011）。対照群と比較して、この研究でワクチン接種を受けた雌猫は妊娠までの期間が有意

に長く（39.7 か月対 4.4 か月）、ワクチン接種を受けた雌猫の 93%がワクチン接種後最初の

1 年間不妊のままであった。一方で、2年目、3年目、4年目、5年目に不妊であった割合は、

それぞれ 73%、53%、40%、27%であった（Levy ら, 2011）。ワクチン接種を受けた 5匹の雌猫

では、初回接種から 2 年後に痛みのない持続的な晩発性肉芽腫性注射部位腫瘤が認められ

た。同様の実験デザインを用いた別の研究では、ワクチン接種を受けた雌猫の 60%（12/20）

が 4か月以内に妊娠し、45%（9/20）が腫瘤や一過性の肉芽腫性腫瘤の注射部位反応を示し

た（Fischer ら, 2018）。また、ワクチン接種を受けた雌猫の 67%（4/6）で注射部位腫瘤が

報告され、腫瘤の発生までの日数の平均は 110 日（範囲：18～249 日）であった（Vansandt

ら, 2017）。 

 

3.2.1.2 ジフテリア毒素に結合した GnRH 

このワクチンはほとんどの国で入手可能で、主に屠殺を目的とした雄豚の一時的免疫去

勢および豚特有の臭気の軽減のために使用されている。ワクチン 1 mL あたり 0.2 mg のジ

フテリア毒素に結合した GnRH とアジュバント（150 mg のジエチルアミノエチルデキストラ

ン塩酸塩および 1 mg のクロロクレゾール）が含まれている。雄猫では、ワクチン接種後 6

週間で血清テストステロン濃度が基底値に低下した（n=9; 0.5 mL 皮下投与、4週間間隔で

2 回接種）（Ochoa ら, 2023）。さらに、ワクチン接種 8週間後から 24週間（試験終了時）ま

で、精巣容積、陰茎棘、および精液の質が徐々に減少した。ただし、本研究ではワクチンの

可逆性については報告されていない。 

 

3.2.2 卵子透明帯に対する免疫化 

卵子透明帯（ZP）は、哺乳類の卵子の外表面を覆うタンパク質で細胞を含まないゼラチン

質の保護層である。受精は精子が ZP タイプ 3（ZP3）受容体に結合することから始まる。豚
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由来 ZP3（pZP3）は、家畜や野生哺乳類種の研究および商業用ワクチン開発に一般的に使用

されている。以下で説明する理由から、pZP3 ワクチンは雌犬および雌猫には推奨されない。 

 

3.2.2.1 雌犬 

雌犬に pZP3 をワクチン接種（n=4）したところ、繁殖可能な雄犬と接触したワクチン接種

を受けた雌犬の 75%で妊娠を防いだ（Srivastava et al., 2002）。このワクチンの可逆性は

この研究では評価されていないが、卵巣の組織病理学的検査では、卵胞の発達抑制と透明帯

の退行変化が確認された。これを支持する別の研究では、pZP3 ワクチン接種を受けた雌犬

の血清プロゲステロン濃度が発情期中に低いままであることを示しており、これは受精障

害の原因が精子結合部位の障害ではなく、排卵不全であることを示唆している（Mahi-Brown 

et al., 1982）。さらに、この研究で pZP3 ワクチンを接種した雌犬 3頭中 2頭が、長期間の

発情出血と発情行動を示した。卵巣の組織病理学的検査では、自己免疫性卵巣炎を伴う卵巣

嚢腫が確認された（Mahi-Brown et al., 1988）。 

 

3.2.2.2 雌猫 

雌猫に pZP3 をワクチン接種したところ、高い抗 pZP3 抗体価を産生したが、これらの抗

体は猫の ZP3 タンパク質に対しての親和性が低く、pZP3 ワクチン接種は雌猫の発情周期や

妊娠を防ぐことはなかった（Gorman et al., 2002; Levy et al., 2005）。 

 

3.2.3 GnRH および ZP に対する免疫化 

GnRH と犬由来 ZP3（dZP3）抗原を組み合わせた予備的なワクチン接種試験が 2 頭の雌犬

に対して実施した（Gupta et al., 2022）。4週間間隔で 3回のワクチン接種を行い、顕著

な抗体価が得られ、383 日目にブースター接種を行ったところ、抗体価が増加し、528 日目

まで維持した。交配試験では妊娠が確認されたが、dZP3-GnRH 免疫化後に生まれた子犬の数

は減少した。このアプローチの有効性を判断するためには、より大きなサンプルサイズと対

照群を用いた追加研究が必要である。 

 

3.3 化学的去勢 

雄犬および雄猫は、精巣、精管、または精巣上体に化学薬品を注射することによって不妊

が可能である。この方法は、テストステロン濃度の変動的な低下を伴う無精子症を徐々に引

き起こす。精巣内注射は技術的に困難ではなく、全身麻酔は不要で安価であり、大規模な不

妊化プログラムに適している（Pineda et al., 1977）。精巣上体内注射は精巣上体の尾部ま

たは頭部に注射する。特に雄猫に対しては、全身麻酔と超音波ガイダンスが必要になること

もある。精巣内注射は、痛みを感じる神経終末が精巣および精巣上体の実質ではなく、陰嚢

皮膚や精巣被膜に存在しているため、最小限の不快感しか引き起こさない。精巣内および精

巣上体内の注射後、局所的および全身的な副作用は稀である。現時点で、雄犬および雄猫の



95 

 

非外科的不妊の選択肢としての精巣内および精巣上体内注射の長期的な安全性と有効性に

関する研究は行われていない。 

 

3.3.1 精巣内注射 

3.3.1.1 塩化カルシウム 

精巣内注射用の塩化カルシウム溶液を準備するための成分（例えば、無菌分析用塩化カル

シウム）は多くの国で容易に入手可能である（Golden, 2014）。しかし、精巣内注射用の塩

化カルシウム溶液の処方、濃度、および容量はまだ標準化されていない。塩化カルシウム溶

液の有効性は、体積、溶媒、および塩化カルシウム濃度によって、変化がないものから精子

生成の完全な破壊まで様々である（Golden, 2014）。精巣内注射の塩化カルシウムは、無菌

針を使用し、各精巣の腹側から精巣上体尾部から約 0.5 cm の位置に針を刺し、精巣の頭側

に向かって注射をする。塩化カルシウム溶液（容量は精巣の質量に依存）は、針を近位端か

ら遠位端に引きながら線状に浸潤させ、全経路に沿って慎重に注入する。 

精巣内注射によって塩化カルシウム溶液は、精巣内浮腫、壊死および線維症を引き起こし、

精細管（および生殖細胞）および間質細胞（ライディッヒ）の変性を引き起こす。さらに、

塩化カルシウム溶液の精巣内注射は、注射後に精巣組織内にフリーラジカルを発生させ、脂

質過酸化と他の細胞構造の破壊を引き起こす（Jana et al., 2005）。 

 

3.3.1.1.1 雄犬 

塩化カルシウムを生理食塩水に溶解し 5つの濃度（0%、10%、20%、30%、60%）を作成し、

各群 10 頭の犬の精巣内に投与した（Leoci et al., 2014b）。精子総数、精液量、テストス

テロン濃度は、10～60%の塩化カルシウム群で対照群（0%塩化カルシウム群）または各塩化

カルシウム群のベースラインと比較して、有意に用量依存的な減少を示した。この試験では、

10%および 20%の塩化カルシウム投与後に、60%および 80%の犬で無精子症が 12 ヶ月間維持

された。30%または 60%の塩化カルシウムの濃度は、100%の犬で無精子症を引き起こしたが、

より多くの副作用が発症した。一方、低用量では副作用は認められなかった。本研究では、

各治療群において処置後 6 ヶ月で平均 35～70%のテストステロン濃度の減少が認められた。

しかし、テストステロン濃度は 60%塩化カルシウム群を除くすべての群で 12 ヶ月後の時点

までに回復し、試験期間を通じて生理的範囲の下限に留まった（Leoci et al., 2014b）。こ

の試験で塩化カルシウムを投与された全ての犬で、精子の運動性がゼロまたはほぼゼロに

低下した。さらに、すべての群で注射後 12ヶ月後の精巣の大きさがベースラインと比較し

て有意に小さくなったことが示された。Leoci らは(2019)次に、20%の塩化カルシウムを 95%

エタノールに溶解して精巣内注射した（n=37 犬）。この試験では副作用は報告されていない。

この試験で塩化カルシウムを投与したすべての犬は 9 ヶ月間の研究期間中に、無精子症を

伴う不妊へと至った。塩化カルシウムによる精巣内投与後、血清テストステロン濃度は有意

に低下した（Leoci et al., 2019）。 
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塩化カルシウム 7.5%を 0.5%ジメチルスルホキシドに溶解し、6 頭の犬の各精巣に注射し

た（Silva et al., 2018）。注射後、1匹の犬では精巣触診で痛みが観察され、鎮痛処置を

受けた。治療後 24時間以内に精巣の容積の増加が見られ、その後 3週間で徐々に減少した

（Silva et al., 2018）。この試験の投与群の 6匹のうち 5匹は注射後 15日で無精子症と

なり、残りの 1 匹は 30 日後に無精子症となった。実験期間 60 日間にわたってテストステ

ロン濃度に有意な差は見られなかった（Silva et al., 2018）。しかし、組織学的評価では

精巣の退行性病変を示した。 

別の試験では、塩化カルシウム 20%をリドカイン溶液（n=21）またはアルコール（n=21）

に溶解して精巣内注射した（Leoci et al., 2014a）。塩化カルシウムをいずれかの希釈液で

投与した犬の精巣は、有意に縮小した。リドカイン溶液＋塩化カルシウムを投与した犬では、

試験期間（12 ヶ月）中に投与群の 75%で無精子症となった（Leoci et al., 2014a）。一方、

塩化カルシウム＋アルコールを精巣内注射したすべての犬は、12 ヶ月の試験期間中ずっと

無精子症を維持した。塩化カルシウムの投与後、テストステロン濃度は有意に低下し、性行

動は消失した（Leoci et al., 2014a）。リドカイン＋塩化カルシウムを投与した群では、12

ヶ月までにテストステロン濃度が投与前の濃度に戻った一方、アルコール＋塩化カルシウ

ムを注射した犬ではテストステロンレベルが 63.6%減少し、試験期間を通じて生理的範囲の

下限で維持された。副作用は報告されなかった（Leoci et al., 2014a）。 

 

3.3.1.1.2 雄猫 

塩化カルシウムの精巣内注射は、雄猫において忍容性が高いと報告されている。Baran ら

（2010）は、0%、5%、10%、20%の塩化カルシウムをそれぞれ 0.20mL/精巣で注射し、5%およ

び 10%を投与した雄猫は精液中に 20 百万以下の精子（精子減少症）を示したが、0%を投与

した雄猫は正常な精液（20 百万以上の精子）であった。20%を投与された雄猫は精子を射精

せず、組織学的評価では、投与後 60 日で精母細胞の退化と精管および間質細胞の石灰化、

並びに顕著な線維化が認められた（Baran et al., 2010）。 

Jana ら（2011）は、0%、5%、10%、20%の塩化カルシウムを、1%リドカインを含む生理食塩

水でひとつの精巣に 0.25mL 注射した。注射後 1～5 分以内に軽度の不快感が観察された。

精巣の腫れは 24 時間以内に明らかになり、注射後 2～4日でピークに達し、その後 3～4週

間で減少した（Jana & Samanta, 2011）。この試験では、5%塩化カルシウムの精巣内注射が

精母細胞の破壊と精細管の萎縮を引き起こしたが、これらの効果は精巣全体で一貫してい

なかった。10%塩化カルシウムの精巣内注射は、精管上皮および間質空に凝固性壊死を引き

起こし、変性および凝固した精母細胞が線維組織と共に精管および間質空に存在した（Jana 

& Samanta, 2011）。20%塩化カルシウム溶液の精巣内注射は、全ての精母上皮に完全な精巣

壊死を引き起こし、線維組織およびヒアルロン酸組織だけが残った。投与後 60日では、血

清テストステロン濃度が 20%塩化カルシウム群で平均 2.15 ng/mL、0%塩化カルシウム群で

7.82 ng/mL となった（Jana & Samanta, 2011）。これらの著者は、処置後に性関連行動の減
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少も報告している。 

塩化カルシウム溶液は、溶液が陰嚢の皮膚上または皮下に残ると組織壊死が発生するた

め、注射部位からの漏れを防ぐことが重要である。（Jana & Samanta, 2011）。これらの著者

は、溶液をすぐに拭き取れば合併症を避けることができると報告している。過剰な量を注射

したり、白膜外に漏れたりすると、陰嚢皮膚壊死が発生することもある（Koger, 1978）。サ

ンプル数が小さいものの重篤な副作用は報告されていない。 

 

3.3.1.2 グルコン酸亜鉛 

0.2 M L-アルギニンで pH 7.0 に中和されたグルコン酸亜鉛（13.1 mg 亜鉛/mL）は、いく

つかの会社によって市販され、複数のブランド名で販売されている。この製剤は、米国食品

医薬品局（FDA）では 3ヶ月齢から 10 ヶ月齢の子犬への使用を承認しているが、高齢犬や雄

猫でも適応外で使用されている（Oliveira et al., 2013）。現在、市販されていて入手可能

な製品はないが、グルコン酸亜鉛溶液は原料から調製することがでる（Rafatmah et al., 

2019）。 

グルコン酸亜鉛の精巣内注射の手順は、27ゲージ針を 0.5 mL U100 インスリン用注射器

に接続し、精巣の一方の極に挿入して、反対側の極に向かって優しく押し込む。針を引き抜

きながら溶液を精巣全体に均等に注入する。塩化カルシウムと同様に、グルコン酸亜鉛の針

も精巣の長軸に平行に挿入する必要がる。しかし、塩化カルシウムとは異なりグルコン酸亜

鉛の針は精巣の背側頭側、精巣網と輸精管の近くにある精巣上体頭部の横に挿入するべき

である。針の挿入方向に関しては、塩化カルシウムおよびグルコン酸亜鉛の両方を使用した

研究者からの報告はない。 

雄犬では、グルコン酸亜鉛溶液は精巣の幅が 12～14mm ごとに 0.3mL の割合で精巣内に投

与する（Wang, 2002）。雄猫では、グルコン酸亜鉛溶液は精巣の幅が 27mm ごとに 1mL の割合

で精巣内に投与する（Oliveira et al., 2013）。 

 

3.3.1.2.1 雄犬 

Rafatmah らは（2019）健康な成犬（n=5）にグルコン酸亜鉛の精巣内注射を行った。すべ

ての犬の健康状態は注射後正常であり、注射後の精巣の腫れは投与後 2 日間と限定的であ

った。この試験では、精巣の平均直径と血清中テストステロン濃度に有意な変化はなかった。

別の試験では、野良犬（n=36）に対して精巣内注射を行い、66%の犬でテストステロン濃度

に変化はなく、正常な対照群と比較して変動はなかった（Vanderstichel et al., 2015）。

グルコン酸亜鉛の精巣内注射後の組織学的解析では、精細管での精子細胞の変性が確認さ

れたが、ライディッヒ細胞は正常な構造を維持していた（Rafatmah et al., 2019）。 

Vannucchi らは（2015）グルコン酸亜鉛とジメチルスルホキシドを併用した二重精巣内注

射（n=15）またはグルコン酸亜鉛と 0.9%生理食塩水を併用（対照群；n=7）した時の有効性

を調査した。臨床的な異常や痛みの兆候は認められなかったが、グルコン酸亜鉛とジメチル
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スルホキシドの注射は性欲とテストステロン濃度を有意に低下させた（Vannucchi et al., 

2015）。グルコン酸亜鉛とジメチルスルホキシドの初回精巣内投与後 15日で精子数の減少、

精子の運動性の低下、および主要な異常精子の増加が認められた。超音波検査では、処置し

た犬の精巣の体積の減少と精巣エコーテクスチャーの変化が示された。組織学的に精巣実

質の組織変性、線維症、石灰化が確認された（Vannucchi et al., 2015）。 

2012 年にチリのパタゴニアで行われた行動学的研究では、製造元の指示に従ってグルコ

ン酸亜鉛で不妊された犬の 6%（2/36）で、精巣内注射後 1 週間で重度の壊死性膿性精巣炎

および潰瘍性皮膚炎が認められた（Forzán et al., 2014）。この不妊方法は比較的簡便だ

が、投与後数日以内に重篤な副作用を発症する可能性があり、この方法を使用する場合は長

期的な経過観察と獣医ケアが必要である。 

 

3.3.1.2.2 雄猫 

グルコン酸亜鉛の精巣内単回注射（n=6）により、すべての投与を受けた雄猫の精細管上

皮において基底部および内腔部の精子細胞が消失したことが確認された（Fagundes et al., 

2014）。ライディッヒ細胞の超微細構造評価では、核クロマチンの喪失、滑面小胞体の増加、

およびミトコンドリアの変性が認められた。セルトリ細胞はさまざまな程度の細胞質空胞

形成が認められ、精細管の直径、上皮の高さ、管状面積は対照群と比較して減少していた

（Fagundes et al., 2014）。別の研究では、グルコン酸亜鉛の精巣内単回注射（n=11）によ

り、60 日目までに 91%（10/11）の雄猫において無精子症を引き起こし、120 日目で精巣の

サイズが減少した（Oliveira et al., 2013）。120 日目には、投与を受けた雄猫の 36%で陰

茎棘が消失し、54%で陰茎棘の縮小が認められた。血漿中テストステロン濃度に有意な差は

認められなかったが、飼い主からは攻撃性、徘徊、マウンティング、尿マーキング（スプレ

ー）などの減少が報告された。別の試験では、グルコン酸亜鉛の精巣内単回注射（n=115）

が血清中テストステロン濃度と精巣のサイズを減少させ、無精子症を引き起こした（Levy, 

2010）。注射後の 12 ヶ月間の経過観察中、注射部位の副反応は報告されなかった（Levy, 

2010）。ただし、Oliviera らは（2013）注射後 1日間の一時的な精巣腫脹、活動性低下、食

欲低下が認められたと報告している。 

 

3.3.1.3 グリセロール 

3.3.1.3.1 雄犬 

犬における 70%グリセロール溶液の精巣内注射は、無精子症や不妊を引き起こさなかった

（Immegart & Threlfall, 2000）。 

 

3.3.1.3.2 雄猫 

Madbouly らは（2001）、70%グリセロールを異なる用量、0.5 mL（n=7）と 1.0 mL（n=7）

を精巣内注射する方法で調査した。グリセロール 0.5 mL は、注射後 3週間で血清中テスト
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ステロン濃度と精巣の長さを有意に減少させた。一方、グリセロール 1.0 mL は、注射後 1

週間で精巣の長さを有意に減少させ、注射後 2 週間で血清中テストステロン濃度を有意に

減少させ、また、精巣上体の無精子症を引き起こした（Madbouly et al., 2021）。 

 

3.3.2 精巣上体内注射 

3.3.2.1 雄犬 

Leoci らは（2009）、超音波ガイドを使用して 20%の塩化カルシウムを 95%エタノールで溶

解し、精巣上体頭部に注射した。塩化カルシウムを投与した全ての犬（n=37）は、9ヶ月間

の観察期間中に無精子症になり、不妊になった（Leoci et al., 2019）。この試験では、精

巣上体内注射後の血清中テストステロン濃度に変化はなかった。著者はまた、精巣上体内注

射には通常の去勢手術と同等の時間がかかり、副作用はなかったと報告している。別の試験

では、1.5%のクロルヘキシジングルコン酸塩を 50%のジメチルスルホキシドに混ぜて精巣上

体尾部に 1回注射したところ、91 日後に無精子症を引き起こした（Pineda et al., 1977）。

これらの著者はまた、同じ溶液を 2 回精巣上体内注射することで、35 日後に不可逆的な無

精子症を発症したと報告した。 

 

3.3.2.2 雄猫 

雄猫の精巣上体尾部は非常に小さく、犬よりも位置を特定するのが困難である。雄猫の精

巣上体内注射には 30 ゲージの針が必要である。4.5%のクロルヘキシジンジグルコン酸溶液

を両方の精巣上体尾部に注射すると、無精子症または重度の精子過少症が認められた

（Pineda & Dooley, 1984）。しかし、この試験では投与後の反応にかなりのばらつきがあ

り、異なる量の投与群（0.05 mL および 0.10 mL）の中でも異なる反応が見られた。精巣上

体内注射後のさまざまな時点で、0.05 mL の投与群の 75%（3/4）の雄猫が不可逆的な無精子

症を発症し、0.10 mL 投与群では 25%（1/4）のみが無精子症を発症した（Pineda & Dooley, 

1984）。この試験では、注射後最初の 2週間に一時的な陰嚢の腫脹が報告された。雄猫では、

精巣上体部分に圧力を加えた時に引っ込む反応を示した。触診時の痛み以外には、精巣上体

内注射が雄猫の歩行や一般的な行動に影響を与えることはなかった。クロルヘキシジンジ

グルコン酸での精巣上体内注射後の組織学的評価では、精子形成が活発な正常な胚上皮が

見られたが、精巣上体には両側に精子肉芽腫が認められた（Pineda & Dooley, 1984）。 

別の試験では、50 mg の亜鉛アルギニン（0.5 mL/精巣上体）を精巣上体内に注射した結

果、注射後 90 日以内に無精子症を発症した（Fahim et al., 1993）。この試験での精巣の組

織学的検査では、正常な精細管が見られ、精巣網が萎縮し、精巣上体および精管内に精子が

存在せず、精子肉芽腫の形成がなかったことが確認された。重要なことは、生理食塩水の精

巣上体内注射が無精子症を引き起こさなかったことである（Pineda et al., 1977）。 
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3.4 機械的方法 

3.4.1 子宮内不妊器具 

銅メッキの子宮内不妊器具（IUD）の報告がある。IUD を子宮頸部を通して挿入した雌犬

（n=8）を交配させたが、妊娠した犬はいなかった（Volpe et al., 2001）。2年間の観察期

間中に副作用は認められなかったが、1頭の雌犬で IDU が取り除かれるまで持続的な発情が

続いた。しかし別の試験（n=9）では、T 字型の銅メッキ IUD が 2 頭の雌犬に子宮穿孔を引

き起こしたことが報告されている（Larsson et al. 1981a）。この試験の別の雌犬は銅メッ

キのダブルループ型 IUD を挿入した後、重度の子宮内膜炎を発症し、挿入から 5 ヶ月後に

子宮摘出手術が必要となった。IDU が子宮穿孔した状況を模倣する目的で、銅 IUD を雌犬

（n=8）の腹腔内に直接設置したところ、IUD はフィブリンと癒着で覆われ、1頭の雌犬では

中等度の肉芽形成を伴う皮下急性膿瘍を発症した（Larsson et al., 1981b）。これらの試験

結果に基づき、子宮内不妊器具の使用は推奨されない。 

 

3.4.2 治療用超音波 

治療用超音波は診断用超音波とは異なり、加熱が生じる点が特徴である。犬の精管や精巣

上体に治療用超音波を照射すると、処置後 2 週間以内に腔内閉塞を伴う熱凝固壊死を引き

起こす（Fahim et al., 1977; Fried et al., 2002; Roberts et al. 2002a; Roberts et 

al. 2002b）。しかし、約 20%の症例で皮膚の熱傷が報告されている（Roberts et al. 2002a, 

Roberts et al. 2002b）。治療用超音波は精巣にも適用可能である（Leoci et al., 2015）。

治療用超音波（1.5 W/cm²）を 3回、48時間間隔で 5分間、1 MHz の周波数で精巣全体に照

射した犬（n=20）は、処置後 40 日以内に恒久的な無精子症、精巣体積の減少、および精巣

の組織学的損傷が認められた（Leoci et al., 2015）。血清テストステロン濃度には変化は

認められなかった。処置後に局所的な圧痛の報告があったが、その他の副作用は認められな

かった（Leoci et al., 2015）。この方法が日常的な臨床使用に推奨される前に、安全性と

有効性についてさらに研究が必要である。 

 

3.5 遺伝子治療 

3.5.1 遺伝子サイレンシング 

遺伝子サイレンシングは、特定の遺伝子の発現を抑制するために細胞内の遺伝子発現を

調節することである。遺伝子サイレンシングのメカニズムは、RNA 干渉（RNAi）、小分子干

渉 RNA（siRNA）、または CRISPR/cas9 を用いた遺伝子編集を用いて達成される（Dissen et 

al., 2012; Javaid et al., 2022）。この分野の研究のほとんどは、in vitro の細胞モデル

や齧歯類モデルに限られている。しかし、Dissen らは（2017）、アデノ随伴ウイルス（AAV）

を用いて猫の視床下部に干渉 siRNA を伝達し、Kiss1 遺伝子をサイレンシングする方法を開

発した（Dissen et al., 2017）。この方法の課題として、AAV に対する抗体を持つ飼い猫や

野良猫が高い割合で存在することである（Li et al., 2019）。しかし、すべての AAV 抗体が
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遺伝子サイレンシング AAV を中和するわけではない（Adachi et al., 2020）。 

 

3.5.2 遺伝子過剰発現 

遺伝子治療は、抗ミューラー管ホルモン（AMH）の過剰発現を引き起こす可能性のある遺

伝子を導入するために使用されることがある。遺伝子サイレンシングと同様に、この分野の

ほとんどの研究は in vitro の細胞モデルや齧歯類モデルに限られている。しかし、AMH の

持続的過剰発現は、AAV を用いた雌猫で実証されており、低濃度（5×10¹²ウイルスゲノム

/kg, n=3）または高濃度（1×10¹³ウイルスゲノム/kg, n=3）の 2つの投与群において、単

回の筋肉内注射によって実施されている（Vansandt et al., 2023）。高濃度で AMH は原始

卵胞を不活性化し、排卵を阻害した。単回注射後、低濃度と高濃度の両方で、2年以上にわ

たり異所性 AMH 発現はエストラジオール分泌や発情周期に影響を与えることなく、排卵と

妊娠を阻害した（Vansandt et al., 2023）。 

 

4 性腺ホルモンの喪失を伴う不妊の健康上の利点 

性腺摘出により性腺ホルモンを不可逆的な喪失を来し、これは性腺ホルモンの視床下部-

下垂体軸（HPA）への負のフィードバックの喪失をもたらす。後者は LHおよび FSH の血中濃

度の恒常的な増加を引き起こす（Beijerink et al. 2007b）。性腺摘出を受けた犬における

これらの事実が特定の疾患を発症させうる可能性は現在調査中であり（Ettinger et al., 

2019; Kiefel & Kutzler, 2020; Kutzler, 2020a, 2023; Zwida & Kutzler, 2022）、個体

差がある可能性がある。性腺摘出による有益な効果がいくつか報告されているため、ここに

記述する。各症状に対する性腺摘出の有益性に関する結論は最終的なものとして扱うべき

ではなく、同一または関連する症状に対する性腺摘出術の有害性も考慮すべきである。さら

にこの分野では新たなエビデンスが継続的に報告されており、時間の経過とともにリスク・

ベネフィットが変わる可能性がありる。また小児期（6〜16 週齢）および性成熟前の性腺摘

出術の有用性については適宜述べる（表 2参照）。 

 

表 2. 雌犬における性腺ステロイドホルモンの喪失を伴う不妊の健康上の利点 

疾患 発現率 
重篤な

疾患 1 

リスク 

犬種 2 
影響因子 

卵巣腫瘍 0.5～6.3（GCT：卵

巣腫瘍の 50％を占

める） 

あり なし 年齢 

子宮蓄膿症、CEH >20～>50 

>10 歳 

あり あり 3 年齢、品種／遺伝学的生息

地 

腟腫瘍 1.9～3（全腫瘍の

うち） 

なし なし 年齢、ステロイドホルモン 
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4.1 雌犬 

4.1.1 生殖器疾患 

4.1.1.1 卵巣疾患 

性腺摘出術は癌や卵巣嚢胞性疾患を含む卵巣疾患を予防する（Reichler, 2009）。卵巣嚢

腫は、生理的発情とは無関係に卵巣に存在する液体で満たされた構造として定義される。こ

れらは、嚢胞性網状卵巣、表面下上皮構造、卵胞嚢腫、黄体嚢腫または嚢胞性黄体に分類す

ることができる。サイズは非常に異なる（図 62）。卵巣嚢腫はすべての卵巣疾患の 80%を占

子宮腫瘍 0.03～0.4（全腫瘍

のうち） 

あり なし 年齢 

乳腺腫瘍 8.4～52 あり あり 4 年齢、性腺摘出年齢、黄体ホ

ルモン、肥満、エピジェネテ

ィクス等 

伝染性性病性腫

瘍（TVT） 

＜1（報告されてい

る発症率） 

なし なし 交配 

腟脱 ― なし なし 大型犬種、人馴れした性格 

プロゲステロン

依存性糖尿病 

低値（推定） なし あり 5 年齢、ボディコンディショ

ンスコアの上昇、 

外因性ホルモン（黄体ホル

モン） 

行動、過度な偽

妊娠 

>50～75 なし あり 6 栄養、他の授乳中の雌犬 

1.生命を脅かす可能性がある 

2.文献より（第 4章参照） 

3.ゴールデンレトリーバー、レオンベルガー、アイリッシュウルフハウンド、 バーニー

ズマウンテンドッグ、グレートデン、スタッフォードシャーブルテリア、 ロットワイラ

ー、ブルテリア、ドーベルマン、ブービエ・デ・フラン ドレス、エアダレテリア (Jitpean 

ら、2012）。 

4.イングリッシュ・スプリンガー・スパニエル、イングリッシュ・コッカー・スパニエル、

ブリタニー・スパニエル、ドーベルマン、ボクサー、イングリッシュ・セッター、ポイン

ター、ジャーマン・シェパード・ドッグ、プードル、ダックスフンド；スタッフォードシ

ャー・ブル・テリア、ラサ・アプソ、 

ヨークシャーテリア、マルチーズ 

5.エルクハウンド、北欧スピッツ犬種 

6.アフガンハウンド、ビーグル、ボクサー、ダックスフント、ダルメシアン、バセットハ

ウンド、ポインター 
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め（Dow, 1960）、臨床症状の有無はステロイドホルモンの分泌に依存し、特に若い雌犬では

症状がないこともあるが、ステロイドホルモンを分泌することもある。内分泌的に活発な嚢

腫の場合、一次または二次無発情や持続発情などのサイクル異常が発生することがある。血

清エストロゲン濃度が高い場合、エストロゲン欠乏症を引き起こし、これは脱毛症、色素沈

着、脂漏症、CEH などの臓器障害、感染症感受性亢進、汎血球減少症を伴う骨髄不全を特徴

とする症候群である（Gaunt & Pierce, 1986）。罹患動物は CEH や再生不良性貧血、感染症

に対する感受性の増加を含むさまざまな臓器疾患に苦しむ可能性がある。報告されている

有病率は非常に変動している（レビュー：Arlt & Haimerl, 2016; Kumar et al., 2019; 

Lopate & Foster, 2010）。 

 

図 62. 卵巣嚢腫と卵巣腫瘍。(A）大きな卵巣嚢腫と（B）超音波検査による外観（十字）。薄い壁と大きさ

は卵胞嚢腫の典型的なものである。卵巣嚢腫はホルモンを分泌することもあるが、必ずしもホルモンを分

泌するわけではない。慢性的に病的な子宮（膨大部、肥厚した壁；矢印）に注意。病理組織学的に CEH が

発見され、二次的な細菌感染が認められた。(C）大きな卵巣腫瘍と（D）その超音波所見（矢印）。不規則な

構造と小さな液体で満たされた空洞に注意。病理組織学的には顆粒膜細胞腫瘍であった。しかし、犬の卵

巣腫瘍の大きさ肉眼的／超音波学的に異常な構造はすべて腫瘍である可能性がある。 

 

卵巣腫瘍は、特に転移や顕著に増大したりエストロゲンやプロゲステロンを産生したり

する場合に、生命を脅かすことがある（Ferré-Dolcet et al. 2020b; Lopate & Foster, 

2010）。組織学的には主に 3つのタイプに分類できる：卵巣表面上皮由来の上皮腫瘍（腺腫、

腺癌など）、性索および間質細胞由来の性索間質腫瘍（顆粒膜細胞腫、卵巣腫瘍、黄体腫）、

A B 

C D 



104 

 

卵巣の始原胚細胞由来の胚細胞腫瘍（胚腫瘍、奇形腫）（Ferré-Dolcet et al. 2020b; 

Nielsen et al., 1976）。主な危険因子は年齢であり、ほとんどの腫瘍は 10 歳齢以上の雌

犬で診断されている（Hayes & Young, 1978; Nielsen et al., 1976; Norris et al., 1970）。

ただし時折、顆粒膜細胞腫（Coggeshall et al., 2012; Norris et al., 1970; Troisi et 

al., 2023）、腺癌（Troisi et al., 2023）、奇形腫（Coggeshall et al., 2012; Patnaik & 

Greenlee, 1987; Troisi et al., 2023）は 1.5～6 歳齢の若い雌犬でも診断されることが

ある。他の危険因子、例えば品種については確認されておらずさらに調査が必要である。報

告されている発症頻度は研究によって大きく異なり、0.5%から 6.3%の範囲にある（Arlt & 

Haimerl, 2016; Kumar et al., 2019; Lopate & Foster, 2010; McEntee, 2002）。卵巣腫

瘍の発症頻度は、多くの犬が若齢で性腺摘出術を受けており、摘出臓器の組織病理学的検査

が日常的に行われていないため、過小評価されている可能性がある（McEntee, 2002）。同様

に、腫瘍の分類は発生細胞に基づいて異なるが、ほとんどの研究では上皮腫瘍が優勢である

（表 3）（Arlt & Haimerl, 2016）。顆粒膜細胞腫の発症頻度はすべての卵巣腫瘍の中で最大

50%に達することがある。これらの腫瘍は約 50%の症例でエストロゲンを産生し分泌するが、

これは高エストロゲン症や上記のような命に関わる疾患を引き起こす可能性がある

（Nielsen et al., 1976）。腺癌、顆粒膜細胞腫、胚細胞腫瘍における転移性疾患の頻度は、

それぞれ 48%（Patnaik & Greenlee, 1987）、20～50%（Jergens & Shaw, 1987; Nielsen et 

al., 1976）、20～30%（Greenlee & Patnaik, 1985; Jergens & Shaw, 1987）である。 

これらのデータは、高齢の雌犬における卵巣子宮摘出手術（OHE）の重要性を強調してい

る。 

 

 

表 3. 犬の卵巣腫瘍に関する病理組織学的研究所見 

著者/年 症例数 

上皮性腫瘍 性索-間質腫瘍 胚細胞腫瘍 

腺腫 腺癌 他 
顆粒膜

細胞腫 

セルトリ-

ライディ

ッヒ腫 

他 

未分化

胚細胞

腫 

奇形

腫 

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 

Arlt and Heimerl, 2016 より引用 

※さらに、腺腫と腺癌の中間的な腫瘍が 10個ある。 
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4.1.1.2 子宮疾患と望まない妊娠 

雌犬における卵巣子宮摘出（OHE）は、腫瘍、子宮蓄膿症、病的妊娠（感染性および非感

染性）を含む子宮疾患の発現を明確に防止し、その発現を予防する。性腺摘出は妊娠を防ぎ、

加齢に伴う退行性疾患（CEH など）を引き起こす子宮内膜のステロイドホルモンによる周期

的な影響を防ぐ（Noakes et al., 2001; Schlafer & Gifford, 2008）。この慢性の非再生

的疾患は、主に妊娠したことがない、または 3～4年以上妊娠しなかった雌犬に主に発症す

る（図 63）。CEH の発症率は年齢とともに増加する（Moxon et al., 2016）。CEH は子宮感染

症にかかりやすく、子宮蓄膿症のほとんどの症例は慢性的に退行した子宮内膜への細菌感

染によって発症する（レビュー：Hagman, 2018, 2022, 2023）。子宮蓄膿症は生命を脅かす

疾患であり、発症頻度は年齢とともに増加する（Hagman, 2018, 2022, 2023; Jitpean et 

al., 2012; Reichler, 2009; Urfer & Kaeberlein, 2019）。性腺摘出が治療目的でのみ許

可されている国々では、発症率は年齢、犬種、地域により 10 歳齢までの雌犬で 20％～54％

の間である（Arendt et al., 2021; Egenvall et al., 2001; Hagman, 2018; Hart et al., 

2014; Jitpean et al., 2012; Reichler, 2009; Urfer & Kaeberlein, 2019）。外因性のエ

ストロゲンや黄体ホルモンの投与、または内因性分泌（卵巣残存がある場合）は、卵巣摘出

された雌犬または子宮遺残のある卵巣子宮摘出された雌犬において、子宮疾患を引き起こ

す可能性がある（Ball et al., 2010; Ehrhardt et al., 2023; Parker & Snead, 2014; 

Sterman et al., 2019）。 

子宮頸部を含む子宮組織の完全な除去は、妊娠を防ぎ子宮疾患を予防または治癒するこ

とができる。 

 

4.1.1.3 生殖器腫瘍 

腟腫瘍は雌犬でのすべての腫瘍のうち 1.9〜3%を占め（Brodey & Roszel, 1967; Thacher 

& Bradley, 1983; Weissman et al., 2013）、ほとんどが平滑筋または線維組織に由来し

（Devereaux & Schoolmeester, 2019; Soderberg, 1986）、多くの腫瘍がステロイドホルモ

ン受容体を発現しステロイドホルモンに反応するため、性腺摘出された雌犬よりも未不妊

の雌犬で頻繁に発症している（Ferré-Dolcet et al. 2020b）。73〜94%は良性である（Brodey 

& Roszel, 1967; Kydd & Burnie, 1986; Thacher & Bradley, 1983）。最も一般的な腟腫瘍

は平滑筋腫であり、これは性腺ステロイドホルモン依存性で、5～16歳齢の未経産犬に多く

発症する（Brodey & Roszel, 1967; Ferré-Dolcet et al. 2020b; Sathya & Linn, 2014）。

この腫瘍は非浸潤性と考えられており、転移を引き起こさない（Devereaux & Schoolmeester, 

2019）。手術による切除後の再発は、性腺摘出術後に有意に減少する（Herron, 1983; Kydd 

& Burnie, 1986; Thacher & Bradley, 1983）。平滑筋腫は OHE 後に自然に退縮することが

ある（Kydd & Burnie, 1986; Sathya & Linn, 2014; Ferré-Dolcet et al. 2020b）。良性

腟腫瘍は性腺摘出後には発症する可能性は低い（Kydd & Burnie, 1986）。 

子宮腫瘍は非常に稀で、発症率はすべての犬の腫瘍のうち 0.03〜0.4%と報告されており、
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主に平滑筋腫と診断される（すべての子宮腫瘍の 90%以上が平滑筋腫；Brodey & Roszel, 

1967; Kunar et al., 1995; Pena et al., 2006）。より発症頻度の低い腫瘍としては、血

管平滑筋腫（Boisclair & Doré, 2001）、脂肪平滑筋腫（Percival et al., 2018）、腺腫、

線維腫、線維平滑筋腫、線維筋腫、腺腫、脂肪腫および子宮内膜ポリープ（Gelberg & McEntee, 

1984; Marino et al., 2007; Nueangphuet et al., 2022）がある。悪性の子宮腫瘍は稀で、

発症率は 0.003%と報告されている（Van Goethem et al., 2006）；主に腺癌、平滑筋肉腫、

伝染性性腫瘍（TVTs）と診断され（第 5.1.1 章を参照）、血管肉腫は稀である（Murakami et 

al., 2001）。これらは通常、高齢の雌犬に発症する（Pena et al., 2006; Pires et al., 

2010）。ただし、子宮癌は 10 ヶ月齢や 2歳齢の未不妊の雌犬で診断されることがあり、黄体

ホルモン療法との関連が示唆されている（Cave et al., 2002; Payne-Johnson et al., 

1986）。癌は転移する可能性があり診断が遅れると死に至ることがある（Pena et al., 2006）。

血管肉腫が、11 歳齢の卵巣摘出および部分的子宮摘出を受けた雌犬の子宮断端に発症した

ことが報告されている（Wenzlow et al., 2009）。2歳齢前に卵巣摘出を受けた犬では、子

宮腫瘍は報告されていない（DeTora & McCarthy, 2011）。2歳齢以降に卵巣摘出を受けた犬

における子宮腫瘍の発症率は不明である。 

性腺摘出は腟内の腫瘍の発症頻度を低下させると考えられている。ただし、予防的な小児

期または性成熟前の性腺摘出は推奨されない。性腺摘出を行うか否かは生殖器系腫瘍の予

防だけを目的として行うべきではなく、他の要因も考慮すべきである（第 5.1 章の雌犬にお

ける健康への悪影響参照）。腟腫瘍が既に存在する場合、腫瘍の外科的除去と性腺摘出また

はホルモンのダウンレギュレーションの組み合わせが推奨される。適切に行われた（卵巣）

子宮摘出手術（子宮断端が存在しない場合）は、性腺摘出した雌犬における子宮腫瘍の発症

を防ぐことができる。 
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図 63. 子宮疾患。(A）細菌性子宮内膜炎を合併した CEH。(B）この雌犬にはさらに大きな卵巣嚢腫があっ

た。(C）子宮内膜に多数の嚢胞子宮内膜（矢印）。(D）超音波像：大きな子宮内膜嚢胞（白矢印）と子宮内

液貯留（黄色矢印）に注意。 

 

4.1.1.4 乳腺腫瘍 

乳腺腫瘍は未不妊の雌犬で最も一般的に診断される腫瘍で、1つまたは複数の乳腺を侵す

単発または多発性の腫瘤として認められる（図 64）。未不妊の雌犬における発症頻度は 8.4%

～52%と報告されている（Anderson & Jarrett, 1966; Brodey, 1970; Brodey et al., 1983; 

Cohen et al., 1974; Jitpean et al., 2012）が、評価集団によっては低くなる場合があ

る（26/792; 3.2%; Zink et al., 2023）。回顧的研究では、性腺摘出した雌犬の発症率は

1.8%（42/2281）と報告している（Zink et al., 2023）。ただし、性腺摘出時の年齢は重要

な発症要因であり、2 歳齢以上で性腺摘出した雌犬における発症率は 4.9%～5.3%であった

（Beaudu-Lange et al., 2021; Gedon et al. 2021a; Hart et al., 2016）。雌犬の乳腺腫

瘍の約 50%は悪性である（Sorenmo, 2003）。乳腺腫瘍の発症は多因子性で複雑である。年齢

は最も関連性の高い要因の 1つであり、乳腺腫瘍の発症率は年齢とともに明らかに増加し、

乳腺腫瘍のほとんどは 8歳齢以上である（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）。さらに、犬種（スプリンガースパニエル、コッカースパ

A B 

C D 
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ニエル、ボクサー、プードル、ダックスフント；大きい犬種＞小さい犬種）、1 歳齢時での

肥満、ホルモン治療、偽妊娠の繰り返し（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）や遺伝子発現のエピジェネティック機構による変化なども誘発因子として報告され

ている（Borges, 2022）。未不妊の雌犬は性腺摘出した犬と比較して、乳腺腫瘍を発症する

リスクが 3 倍から 4 倍以上高く、複数の腫瘍の発症頻度も高いことが報告されている。性

腺摘出は乳腺腫瘍の発症率や乳腺腫瘍による死亡率を約 3倍減少させた（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）。しかし、

最近の大規模回顧的研究では、性腺摘出時の年齢を考慮していないことが制限要因として

特定された（Varney et al., 2023）。発生率を正確に計算するには、分母にリスクのある集

団を対象とすべきであり、すべての研究もそのように評価すべきである（Moulton et al., 

1970）。 

多くの著者は、若年期、特に性成熟前に性腺摘出術を行うことで雌犬の乳腺腫瘍の相対リ

スクが低下することを示唆している（Hart et al., 2014, 2016; Schneider et al., 1969; 

Torres de la Riva et al., 2013; Zink et al., 2014）。2つの研究では、性成熟前に性腺

摘出した雌犬（Singer et al., 2021）と、6ヶ月齢未満で性腺摘出したジャーマンシェパ

ード（0/46）は、乳腺腫瘍を発症しなかったと報告している（Hart et al., 2016）。これは、

初回の発情周期におけるプロゲステロンおよびエストロゲンが乳腺幹細胞や上皮細胞に与

える影響によるものである。いくつかのケースでは、プロゲステロンへの初回暴露が幹細胞

の突然変異を引き起こし、その後の生活で乳腺腫瘍を発症しやすくしている（Timmermans-

Sprang et al., 2017）。さらに、エストロゲンが核受容体に結合すると、陽性増殖調節因子

の発現が増加し、抗増殖およびアポトーシス促進遺伝子のダウンレギュレーションが起こ

り、それによって成長と自発的突然変異が促進される（Haakensen et al., 2011）。1969 年

に実施された疫学的調査では、性成熟前の雌犬で性腺摘出術を行った場合、乳腺癌の相対リ

スクは 0.5%であり、初回と 2 回目の発情周期の間、または 2 回目と 3 回目の発情周期の間

に性腺摘出した場合は、それぞれ 8%と 26%であったが、発情周期 3 回目以降に性腺摘出し

た雌犬では効果は認められなかった（Schneider et al., 1969）。性腺摘出術が乳腺腫瘍の

相対リスクを減少させるという証拠は Beauvais ら（Beauvais et al., 2012a）の研究によ

って異議を唱えられている。彼らの統合解析では、性腺摘出が乳腺腫瘍のリスクを減少させ

るという証拠は弱いことがわかった。適切とされた 4 つの研究（11,149 データセット中）

は、いずれも中程度のバイアスのリスクがあると分類された（Bruenger et al., 1994; 

Pérez Alenza et al., 1998; Richards et al., 2001; Schneider et al., 1969）。これら

の研究の 1 つでは、著者が乳腺腫瘍の発症との関連について結論を下すには症例数が少な

すぎることを認めている（Pérez Alenza et al., 1998）。別の研究では、性腺摘出した雌犬
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の性腺摘出時の年齢が不明であった（Richards et al., 2001）。このような弱い証拠は、上

記の研究で評価された症例数が少ないこと、患者の異なる性質（犬種、年齢、性腺摘出時年

齢、良性/悪性腫瘍）、研究デザインの違い、そして乳腺腫瘍の多因子性の病因によって説明

できる。さらにいくつかの研究では、性成熟が適切に除外されていなかったことを考慮しな

ければならない；6ヶ月齢未満という年齢が必ずしも性成熟前を意味するわけではない。い

くつかの研究では、雌犬が 2回目の発情周期を完了した後に性腺摘出されても、腫瘍発症の

確率が減少したことを報告している（Beauvais et al., 2012a; Grüntzig et al., 2016; 

Schneider et al., 1969; Sonnenschein et al., 1991; Sorenmo, 2003）。ある回顧的研究

では、高齢で性腺摘出を行った場合、悪性腫瘍の発症に対する予防効果は認められず、未不

妊の雌犬よりも性腺摘出された雌犬でより悪性腫瘍が多く認められた（Gedon et al. 

2021a）。しかし、良性腫瘍から初期悪性腫瘍、最終的には浸潤癌へと組織学的に連続性が証

明されているため、どのような良性腫瘍も悪性化する（Sorenmo et al., 2009）。したがっ

て、加齢とともに良性腫瘍が悪性に変換されるという観察結果を説明している（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）。 

乳腺腫瘍は、脱分化が進行したものを除いて、性腺ホルモン受容体を発現している（Mohr 

et al., 2016）。したがって、乳腺腫瘍に罹患している未不妊の雌犬では、腫瘍摘出時に OHE

を実施し、乳腺疾患のない生存期間を延ばし、子宮疾患のリスクを排除するか、すでに罹患

している子宮を摘出することが推奨されている（Banchi et al., 2022; Gedon et al., 

2021b）。しかし、この問題は、性腺摘出前に乳腺組織でエストロゲン受容体の発現が増加し、

エストロゲンの血清濃度が増加している雌犬において、新たな乳腺腫瘍のリスクが減少し

たという観察結果により複雑化している（Kristiansen et al., 2013, 2016; Sorenmo et 

al., 2019）。エストロゲンは発癌物質として作用すると考えられており、乳腺癌を持つ犬で

は乳腺癌を持たない犬よりも血清エストロゲン濃度が高いことがわかっている（Sorenmo et 

al., 2019）。エストロゲンが雌犬の乳腺腫瘍の発症において果たす役割についてはさらな

る研究が必要である。 

雌犬に性腺摘出術を行うかどうか、また何歳で行うかは、乳腺腫瘍の予防を考慮するだけ

でなく、他の多くの要因も考慮すべきである（雌犬における健康上の問題 5.1 章を参照）。

リスクのある犬種や、飼い主が犬の乳腺腫瘍のリスクを特に懸念している雌犬には予防的

性腺摘出術が推奨される場合がある。そのような性腺摘出を行う時期は、性腺摘出術による

他の状態を発症する特定の品種の固有のリスクに依存する。小児期の性腺摘出（6〜16週齢）

は乳癌の発症率を減少させることが知られているが、この減少は以前考えられていたほど

大きくない可能性があり、小児期の性腺摘出はもはやほとんどの場合において日常的に推

奨するべきではない。分化型腫瘍の場合を除いて、腫瘍摘出時に OHE を行うことが推奨され

る。 
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図 64. 乳腺腫瘍。(A）右側の最後から 2番目の乳腺複合体にできた充実性で境界明瞭な乳腺腫瘍、（B）超

音波検査による外観（矢印）。不均質な構造に注意-この症例では中央部に嚢胞が存在する。 

 

4.1.1.5 伝染性性器腫瘍（TVT） 

TVT（またはスティッカー肉腫）は、クローン起源の伝染性の高い円形細胞腫瘍である。

主な感染経路は交配である（Ganguly et al., 2016; Strakova & Murchison, 2015）。ただ

し、舐めたり嗅いだりすることによって生きた癌細胞が伝播することも示されている

（Strakova & Murchison, 2015）。したがって、繁殖年齢の動物が罹患することが多い（80%）

（Ganguly et al., 2016）。変異した腫瘍細胞が伝染因子となり、宿主に寄生するように侵

入する。この腫瘍は主に犬の生殖器に発症するが（図 65）、口腔、顔、肛門周囲などの他の

部位に発症することもある。交配が防止されていない場合、腫瘍は野良犬や野生のオオカミ、

コヨーテ、ジャッカルなどの間で急速に広がることがある（Ganguly et al., 2016）。転移

は稀（<1%）だが、リンパ節、肺、心臓、腹部臓器などに認められることがある（Bendas et 

al., 2022）。多臓器転移が原因で犬が安楽死に至るケースも報告されている（Park et al., 

2006）。TVT は悪性であるものの、ビンクリスチン硫酸塩による化学療法後の有効性は高く、

手術なしで腫瘍が退縮することもある。推定発症率は<1%だが、報告されていない症例数は

多い可能性があり、野良犬が多い地域では発症率がはるかに高いと推測できる（Faro & 

Oliveira, 2023）。 

この疾患が流行している国や地域では、性腺摘出術により交配頻度を減らすことで TVT の

リスクを減少させると考えられている。 

 

 

 

 

 

A B 
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図 65. 伝染性性器腫瘍（TVT）。保護犬の腟から突出した TVT。不規則なカリフラワー状の表面に注意。 

 

4.1.1.6 腟過形成/腟脱 

雌犬では、腟過形成および腟脱（同義語：腟肥大、腟外反、腟突出）は、主に、血清エス

トロゲン濃度が最大となる若い雌犬の卵胞期（初回から 3回目の発情周期の間、73〜86％）

に発症する（Johnston, 1989; Johnston, Kustritz, & Olson, 2001b; Post et al., 1991; 

Schutte, 1967; Soderberg, 1986; Sontas et al., 2010）。発情休止期および妊娠中にい

わゆる真の腟脱として発症することは稀である（8〜12％）（Alan et al., 2007; Gouletsou 

et al., 2009; Johnston, Kustritz, & Olson, 2001b; Memon et al., 1993）。この病変は、

腟粘膜および層状扁平上皮への膨潤および過形成として始まり、最終的には尿道開口部の

頭側の腟底に小さな外反が現れる（グレード I、図 66A）。外反は、腟組織の不完全（グレー

ド II、図 66B）または完全（グレード III、図 66c）脱出に進行することがある（Anya et 

al., 2020; Manothaiudom & Johnston, 1991; Schutte, 1967）。合併症としては、脱出組

織の病変や炎症、二次感染がある。腟脱が発情中に発症した雌犬で膀胱の逆屈曲が報告され

ている（Beretta et al., 2023）。罹患した雌犬と健康な雌犬との間でエストロゲン濃度に

差はなく、臨床例では高エストロゲン血症は報告されていない（Schutte, 1967）。しかし、

この病態が卵胞期にのみ発現するため、エストラジオール分泌との関連を示唆しており、脱

出腟組織におけるエストラジオール受容体の異常な濃度によって調節されている可能性が

ある。ある症例では、発情誘発のために 0.3 mg/kg エストラジオールベンゾエートを筋肉内

投与した後に脱出が誘発された（Sarrafzadeh-Rezaei et al., 2008）。本疾患は、ボクサ

ー、ボクサー交雑犬、および短頭種犬、さらに大型犬で頻繁に報告されているが、症例対照

研究で品種に対する素因は証明されていない（Anya et al., 2020; Manothaiudom & 

Johnston, 1991; Schutte, 1967; Sontas et al., 2010）。家族性クラスターが観察されて

おり、遺伝的素因が疑われるため、罹患犬は繁殖に使用すべきではない。エストロゲン濃度

の低下による自然完解は、グレード I（外反）およびグレード II（部分的突出、不完全脱出、

側壁の領域を含む）症例では可能である。自然完解後の再発率は 66％以上と報告されてい

る（Johnston, 1989）。 
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性腺摘出は、7〜10 日以内に腟過形成/腟脱を完解させ、再発を予防することができる

（Johnston, 1989; Johnston, Kustritz, & Olson, 2001a; Schutte, 1967; Slatter, 

2003）。グレード III 症例（腟全周の完全な突出）では、突出した腫瘤の外科的除去と性腺

摘出を併せて行うべきである（Ganz et al., 2020; Schutte, 1967）。 

 

図 66. 腟過形成のさまざまな悪性度。(A）悪性度 I。（B）不完全脱出、悪性度 II。(C）完全脱出、悪性度

III 

 

4.1.1.7 性発達障害 

性発達障害（DSD）は、雌または雄の生殖器系の発達不全によって生じる解剖学的異常で

ある（レビュー：Romagnoli & Schlafer, 2006）。以前はインターセックス、仮性半陰陽、

半陰陽という用語が使われていた。罹患犬は通常、両性の特徴を示す。仮性半陰陽は、一方

の性腺を持ちながらもう他方の生殖器と外性器を持っている（図 67）。雌性仮性半陰陽は卵

巣を持ってるが、表現型は雄である。雄性仮性半陰陽は精巣を持ち、外性器は雌である。真

性半陰陽の場合、精巣と卵巣の両方が存在する。片側に精巣、もう片側に卵巣、または 1つ

の性腺に両方の組織が存在する卵精巣が存在する場合がある（Howard & Bjorling, 1989）。

精巣（または卵精巣）型 DSD – XX DSD（78, XX および SRY 陰性）は、30種以上の犬種で診

断されている。これらの犬は雌の表現型を持ち、肥大した陰核、子宮、精管、精巣または卵

精巣がある（Sumner et al., 2018; Switonski, 2014）。その他の核型は、モザイク型の X

三倍体（79,XXX/78,XX）、モザイク型のロバートソニア転座（77,XX,rob/78,XX）、非モザイ

ク型の X/常染色体転座[78,X,t(X;A)]、モザイク型の X/常染色体転座[78,X,t(X;A)/78,XX]、

および白血球キメラ（78,XX/78,XY）が報告されている（Szczerbal et al., 2021）。DSD は

正常な性発達のさまざまな段階で、さまざまな頻度で発現し、そのためさまざまな生殖器系

の奇形となる。ほとんどの症例は不妊だが、一部は生殖能力を保持している（Meyers-Wallen, 

2012; Meyers-Wallen & Patterson, 1989）。原因には自然発生の突然変異、妊娠初期のホル

モン治療、または遺伝的条件がある。ミニチュアシュナウザーでは、雄性仮性半陰陽は常染

A B C 
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色体劣性遺伝であると報告されている（Sumner et al., 2018）。DSD 動物で起こる問題は性

成熟から始まるとされており、それは、真性半陰陽であってもホルモン刺激に完全に反応す

る正常なステロイドホルモン受容体の発現が子宮に存在する可能性があるため、内分泌状

況の変化と関連しているからである（Bartel et al., 2015）。性成熟中および性成熟後に子

宮の盲端が液体で満たされ始めたり、泌尿生殖器系の感染症や性腺組織の自律的成長が発

生することで悪化する可能性がある（Bartel et al., 2015; Newman, 1979; Norrdin & 

Baum, 1970; Salkin, 1978）。その他の問題として、陰茎異常、包皮の発育不全、包茎、ま

たは子宮と膀胱の接続異常、潜在精巣、または両方の性腺が存在する場合の内分泌状態の不

明確さに伴う異常行動がある。陰核の肥大（陰茎骨の有無にかかわらず）は、機械的刺激に

よって慢性炎症を引き起こすことがあり、尿路感染症を引き起こす可能性がある（Bartel 

et al., 2015; Meyers-Wallen, 2012; Meyers-Wallen & Patterson, 1989; Sumner et al., 

2018; Wernham & Jerram, 2006）。 

早期診断、性腺摘出、子宮摘出手、奇形の外科的矯正は、すべての DSD 症例において有益

である。 

 

図 67. 性成熟以降の犬における性的発達の障害。 (A)増大した陰核。 (B)子宮の超音波像。液体で満たさ

れた盲端子宮（十字）に注意。(C）性腺（精巣）の摘出。(D)盲端子宮の摘出。 (E)肥大した陰核は、常に

機械的刺激を組織に与えるため、その後摘出された。(F) 肥大した陰核を切除するためには、太い血管を

注意深く縫合する必要がある。 

 

4.1.2 黄体ホルモン依存型糖尿病 

一部の雌犬では、発情休止期、妊娠中、または黄体ホルモン療法中にプロゲステロン濃度

A B C 

D E F 
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が上昇することで、一時的なインスリン感受性の低下が引き起こされることがある。これは、

乳腺から分泌される成長ホルモンによっても引き起こされ、妊娠中の雌犬では発情休止期

の雌犬と比較して、さらに顕著なインスリン抵抗性が生じる可能性がある。この状態は黄体

ホルモン依存型糖尿病（Eigenmann et al., 1983）と呼ばれ、人間の妊娠糖尿病に似てお

り、妊娠中のあらゆる程度の糖耐性異常として定義されている（Rand et al., 2004）。黄体

ホルモン依存型糖尿病は比較的発症頻度は低いと考えられている。犬種的な素因が存在し、

主に未不妊雌犬のノルウェージャンおよびスウェーデンのエルクハウンドでの報告があり、

糖尿病は発情休止期や妊娠中に頻繁に発症する（Fall et al., 2007, 2010）。ある研究で

は、22 頭の雌犬エルクハウンドと 18 頭のエルクハウンド以外で、発情休止期にインスリン

濃度が無発情期よりも高かったと報告された（Mared et al., 2012）。また、ボディーコン

ディションスコアの増加や年齢が素因であることが示されている（Fall et al., 2007; 

Wejdmark et al., 2011）。発情周期がある雌犬では、臨床症状は発情休止期と無発情期に減

少るすが、次の発情周期で再発することがある。妊娠中の犬では、この状態が分娩後に持続

する場合があり、その場合、1 型糖尿病または別のタイプの糖尿病として再分類することに

なる。ある研究では、性腺摘出後 11 日でインスリン治療が再び効果を示し、血糖値は 2ヶ

月以内に管理されるようになったと報告されている（Kim et al., 2019）。性腺摘出術は、

診断後の時間に関わらず、黄体ホルモン依存型糖尿病を治療することができる（Pöppl et 

al., 2013, 2024）。 

 

4.1.3 行動の問題 

性腺摘出が行動に与える影響は議論がある。行動は犬種や、飼育環境、生活条件、社会化

の程度、刺激、経験などの他の要因に大きく左右される。そのため、行動異常には複数の原

因があり、場合によっては性腺摘出が臨床的問題を解決しないことがある。性腺摘出が行動

に与える影響を調査した回顧的研究では、性腺摘出時の年齢や環境的・管理的要因、飼育方

法、他の犬との接触、個々の犬の既往歴などの重要な要因が考慮されていないことが多く、

対照群が不足していることが多いため、結果に混乱を招くことがある（Arlt et al., 2017）。

さらに多くのケースでは行動異常という用語が適切に定義されていない。攻撃性や不安・恐

怖に基づく問題行動は、尿のマーキングやマウンティングのような、正常ではあるが飼い主

にとって望ましくない行動（Zink et al., 2023）や、使役犬や介助犬の特別な訓練中の行

動（Zlotnick et al., 2019）と区別しなければならない。現在のところ、雌犬の攻撃的ま

たは迷惑行動の事例のうち、性腺摘出がどの程度状況を改善したかを明らかにするのに十

分な文献はない。表 4ではいくつかの研究をまとめた。 

特定の行動状態では、性腺摘出が有益である。雌犬では、臨床的偽妊娠または偽妊娠は、

活動性の増加または減少、攻撃性、抑うつ、営巣行動、食欲不振および授乳と共に現れるこ

とがあり、後者は乳腺炎のリスクを高める（Johnston, 1986; Root et al., 2018）。偽妊娠

の症例の中には、臨床的問題と一致し、治療が必要なものもある（Gobello, 2021; Gobello 
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et al., 2001）。罹患犬における再発率は、その次の周期で高いと報告されている（Johnston, 

1986）。栄養改善や医療処置に加え、性腺摘出はこれらの問題を解決する（Gobello et al., 

2001; Johnston, 1986; Lawler et al., 1999）。一部の雌犬では卵胞期に負の行動変化を

示し、これらの兆候は性腺摘出で解消する。性腺摘出を行う明確な兆候の一つは、母犬が子

犬や子犬に近づく人に対して繰り返し攻撃的な態度を示すことである（Kuhne, 2012）。文献

のシステマティックレビューでは、性腺摘出が犬の咬傷リスクを減少させるという証拠が

あるが、レビューされた研究はすべて観察症例対照研究であり、規模の影響を推定できなか

ったことを認めている（D’Onise et al., 2017）。したがって、咬み癖のある犬は、不可逆

的な性腺摘出を行う前に、行動専門家によって根本的な原因を探すために診察をしてもら

うべきである（Overall & Love, 2001）。化学的去勢のような可逆的な方法が好ましいとさ

れているが、長時間作用型 GnRH インプラントによって引き起こされる内分泌のフレアアッ

プ（インプラント時の周期段階に関係なく）は、実際には問題を一時的に悪化させる可能性

がある。さらに、長時間作用型 GnRH による排卵とその後の偽妊娠の場合、行動の変化が生

じることがある。これらの問題はダウンレギュレーション後に消失する（Fontaine & 

Fontbonne, 2011; Körber et al., 2013; Maenhoudt et al., 2014; Palm & Reichler, 

2012; Trigg et al., 2006）。 

性腺摘出は、明らかな偽妊娠と母性攻撃性を持つ雌犬の特定の行動問題に有益である。そ

れ以外の行動に関する問題は、不可逆的な性腺摘出が行われる前に、動物行動専門家によっ

て分析されるべきである。長時間作用型 GnRH アゴニストによる試行は一つの選択肢である。
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表 4. 雌犬の性腺摘出後の行動変化に関する文献レビュー 

著者 方法 雌犬数 犬種 
管理/

飼育 

性腺摘出時

年齢 

性腺摘出

から試験

までの期

間 

問題行動 改善 変化なし 悪化 

Balogh et 

al., 

2018 

オーナー

への連絡

（Eメー

ル、電

話） 

132 ラブラドー

ルレトリバ

ー 

― ― ― 恐怖反応 

・大きな音 

・見慣れない

もの 

・飛びつく、

吠える、鳴く 

― ― すべての不妊

犬は未不妊犬

よりも数値評

価が高い 

Borchelt, 

1983 

家族への

インタビ

ュー 

372 純血種/雑

種 

― ― ― 攻撃性（主に

恐怖と独占

欲、雌犬同士

の関係） 

― ― 不妊犬 68%, 

未不妊犬 32% 

Brinkmann, 

2015 

調査（ク

ロスセク

ション） 

PPN 217 

対照群

1828（初

回発情

後） 

純血種 420, 

雑種 105 

― < 6 ヵ月未

満 (217) 

6～15 ヵ月 

(745)  

16～30 ヵ

月 (365)  

2.5～8 年 

(488)  

― 興奮性 

不安 

攻撃性 

分離不安 

― ― PPN は対照群

より不安スコ

アが顕著に高

い 
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8 年以上 

(83)  

不明 (147) 

Heidenberger 

& Unshelm, 

1990 

調査（ク

ロスセク

ション） 

不妊犬

382（攻

撃性 47

頭、不安

41 頭、神

経質 32

頭） 

雑種 24%, 

純血種 98 

室内

90% 

番犬

20% 

― ― ・攻撃性 

・他の犬に対

する攻撃性 

・不安 

・落ち着きの

なさ、神経質 

・53% 

(25/47) 

・3.1% 

(12/382) 

・48% 

(20/41) 

・87.1% 

(25/32) 

・21% 

(10/47) 

・― 

・41% 

(17/41) 

・15.6% 

(5/32) 

・21% 

(10/47) 

・7% 

(28/382) 

・9.7% 

(4/41) 

・6.2% 

(2/32) 

Johnston, 

1986 

回顧的試

験 

59 様々な犬種 ― 変動 ― 過度の偽妊娠 100% 0 0 

Kim et al., 

2006 

前向きコ

ホート調

査 

14 ジャーマン

シェパード

ドッグ 

犬舎、

空軍犬 

5～10 ヵ月

齢 

5 ヵ月 見知らぬ犬と

見知らぬ人間

の接近 

― ― 攻撃的反応性

のスコアが未

不妊犬より高

い 

Lehner & von 

Reinhardt, 

2013 

調査 625 ― ― ― ― ・他の犬に対

する攻撃性 

・人に対する

攻撃性 

・脱走 

・55.2% 

(from 58) 

・55.9% 

(from 39) 

・52.5% 

(from 40) 

― ― 
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Moxon et 

al., 

2022 

前向きコ

ホート研

究（1年お

よび 3年

行動 C-

BARQ 質問

票、電話

インタビ

ュー） 

134 

140（1 年

後の PPN 

134, 

対照群

140、3 年

後の PPN 

102,対照

群 91） 

ゴールデン

レトリバ

ー, ラブラ

ドールレト

リバー, 交

配種 

ある団

体の補

助犬

（適切

な飼育

と健康

管理 

健康管

理） 

6 ヵ月

（PPN）、 

対照群：初

発情後（平

均年齢＝

387.8±3.2

日） 

それぞれ

1年及び 3

年 

攻撃性 

恐怖と不安 

興奮 

執着と注目の

追求 

社会的行動 

PPN8 頭と対照

群 8頭におい

て 1～3年間

の攻撃性スコ

アが低下 

グループ間で

有意差なし 

PPN20 頭と対

照群 9頭で、

1～3年の間

に攻撃性スコ

アが増加（ゴ

ールデンレト

リーバーとラ

ブラドールの

交配種でより

高い傾向がみ

られた） 

O’Farrell & 

Peachey, 

1990 

前向きコ

ホート研

究（調

査） 

不妊犬 

150 

未不妊犬 

150 

― ― < 12 ヵ月 

> 12 ヵ月 

0 日及び 6

ヵ月 

飼い主に対す

る攻撃的な支

配 

8.9% 

11.9% 

62.2% 

73.8% 

28.9% 

14.3% 

主に 12 ヵ月

未満の雌犬で

性腺摘出前に

攻撃性があっ

た場合に有害

（50％） 

Reece et 

al., 

2013 

調査 ― ― 野良犬 ― ― 母性攻撃性 子犬を守るた

めの咬傷が大

幅に減少 

― ― 

Reisner 調査：メ 質問票 イングリッ 飼い ― ― 飼い主に対す ― ― 性腺摘出した
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et al., 

2005 

ール 1053 

未不妊犬

219/559 

シュ・スプ

リンガー・

スパニエル 

犬、犬

舎 

る攻撃性 雌犬は未不妊

犬よりも飼い

主に攻撃的で

あった 

Spain et 

al., 

2004b 

回顧的集

団の試験

（調査＋

獣医師記

録） 

499 

484 

様々な犬種 迷子、

飼育放

棄犬 

< 5.5 ヵ月 

≥5.5 から 

12 ヵ月 

3 ヵ月か

ら 

11 年 

攻撃性及び迷

惑行為 1 

― M+ f: 

吠え 34.2%  

騒音恐怖症 

52.6%（重大

な問題に限定

した分析では

顕著ではな

い） 分離不

安＜5.5m：

4.2%（OR 

0.72）、≧5.5 

18.7％（OR 

1） 

合計：攻撃

性、騒音恐怖

症、分離不安

に対する効果

は顕著ではな

かった 

― 
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Wright 

& 

Nesselrote, 

1987 

飼い主へ

のインタ

ビュー 

42（不妊

犬 29, 未

不妊犬 

13） 

雑種、ジャ

ーマン・シ

ェパード・

ドッグ、イ

ングリッシ

ュ・スプリ

ンガー・ス

パニエル 

ドーベルマ

ン、ゴール

デン・レト

リーバー、

ダックスフ

ント 

狩猟

犬、雑

種、使

役犬、

テリア

種、非

狩猟ハ

ウンド

犬、ト

イ種 

― ― 攻撃性 

刺激反応性 

― ― 不妊犬 vs 未

不妊犬（n） 

19 vs 3 

16 vs 8 

Zink et al., 

2014 

回顧的集

団の試験

（クロス

セクショ

ン） 

209 

157 

459 

ハンガリア

ン・ヴィズ

ラ 

― ≤6 ヵ月 

7 から 12 

ヵ月 

>12 ヵ月 

― 行動上の問題 2

（主に嵐に対

する恐怖心） 

― ― 未不妊犬に比

べて可能性が

1.8 倍高い  

嵐に対する恐

怖：未不妊犬

に比べて全年

齢群で可能性

が顕著に高い 

Zink et al., 調査（ク 不妊犬 ― ― ― ― 問題・迷惑 3 可能性は生殖 ― 不妊犬は未不
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2023 ロスセク

ション） 

2281 

未不妊犬

792 

腺が存在する

時間と大きさ

が増加するに

つれて減少 

（OR 0.91） 

妊犬よりも問

題行動を起こ

す可能性が高

かった

（939/2281；

41％）のに対

し、未不妊犬

は 221/792； 

28%であった 

Zlotnick 

et al., 

2019 

回顧的デ

ータ分析 

245 ゴールデン

レトリバ

ー、ラブラ

ドール、そ

の他の犬種 

介助犬

候補 

< 7 ヵ月 

7 から 11 

ヵ月 

>11 ヵ月 

― トレーニング

中の問題行動 

― 卒業犬：

37.7% 

(29/99) 

離脱： 

51.9％

（40/110）、7

ヵ月未満群で

は 47.2％が

M+F 

M: 雄、f: 雌、PPN: 性成熟前去勢、OR: 可能性、OSS: 卵巣温存手術 

1.動物への攻撃性、1歳以降も持続する破壊的行動、庭に穴を掘る、飼い主が家にいる間の逃走、過剰な吠え、訪問者への興奮、過剰なジャンプ、皮膚の過剰

な舐めまたは噛み、騒音恐怖症、分離不安、性的行動、怖がったり興奮したときの家の中での排尿 

2.嵐の恐怖、分離不安、騒音の恐怖、銃声の恐怖、臆病、興奮性、服従性排尿、攻撃性、多動性、噛みつき恐怖 

3.問題行動：攻撃性、不安に基づく行動、極端な恐怖；迷惑行為：尿マーキング、マウンティング；正常な行動だが望ましくない 
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4.1.4 寿命 

性腺摘出は、雄犬と雌犬の両方で寿命を延ばすことが報告されている（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）。220 万頭の犬の電子医療

データを回顧的に評価した結果、性腺摘出した雌犬は未不妊の雌犬より平均して 23％長く

生きることが分かった（Banfield Pet Hospital Report, 2013）。残念ながら、紹介症例、

アンケート調査、ペット保険データの結果はしばしば偏っていることがある（O’Neill et 

al., 2013）。多くのデータは、性別、性腺摘出時年齢、ボディコンディションスコア、犬種

サイズ、癌、免疫疾患、環境要因、近親交配が寿命に与える影響を無視している（Arlt et 

al., 2017; Cooley et al., 2003; Greer et al., 2007; Montoya et al., 2023; Salt et 

al., 2019; Yordy et al., 2020）。そのため、性腺摘出後の寿命については議論されてお

り、特にロットワイラー犬種に関するいくつかの研究が発表されて以来、性腺摘出が特に長

寿な雌犬に与える影響に焦点を当てた研究が行われている。初期の研究の一つには、345 頭

のロットワイラー犬の病歴を大規模に回顧的に分析した結果、性腺摘出後の寿命の違いは、

非常に高齢な犬と通常の長寿間で差がないことが分かった（Cooley et al., 2003）。この研

究では、癌に対する抵抗性が特に長寿の主な要因であり、これらの犬では性腺摘出の有無に

かかわらず、生命を脅かす疾患はより遅い段階に発症することが明らかになった（Cooley 

et al., 2003）。その後のロットワイラーに関する一連の研究では、未不妊で生きた年数が

有意に長寿と関連していることが判明し、未不妊で生きた年数が 4.3 年以上の雌犬は、未不

妊で生きた年数が 4.3 年未満の雌犬より、17 ヶ月寿命が長いことが報告されている（Waters 

et al., 2009）。また、1歳齢未満で性腺摘出した雌のロットワイラーは、未不妊の雌犬よ

り 1.5 年寿命が短いことも報告されている（Joonè & Konovalov, 2023）。一方、ゴールデ

ン・レトリーバー（Kent et al., 2018）やヴィズラ（Zink et al., 2014）に関する他の研

究では、寿命に対する影響に対照的なデータが得られたか、寿命に差がないことが示された。

長生きする雌犬は、乳腺腫瘍や子宮蓄膿症などの疾患を発症するリスクが高いが、致命的な

リスクは中程度（乳腺腫瘍）または低い（子宮蓄膿症）ため、寿命が延びる結果となりる

Kengeri et al., 2013; Waters et al., 2017）（表 5）。 

このテーマは非常に複雑であり、文献では依然として議論がある。ロットワイラー以外の

犬種に関するコントロール研究は不足している。寿命は多因子であり性腺ステロイドだけ

に依存するものではない。 

 

表 5. 雄犬における性腺ステロイドホルモンの喪失を伴う不妊の健康上の利点 

疾患 発現率 
重篤な

疾患 1 

リスク 

犬種 2 
影響因子 

精巣腫瘍 全腫瘍のうち 16～ あり なし 年齢、潜在精巣、環境因子 
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4.2 雄犬 

4.2.1 生殖器疾患 

4.2.1.1 精巣疾患 

性腺摘出術は、精巣の変性、線維症、炎症につながる腫瘍や非感染性および感染性疾患な

どの精巣疾患の発症を防ぐ。稀ではあるが、一部の精巣腫瘍は悪性であり、生命を脅かす可

能性がある。起源となる細胞に応じて、これらの腫瘍は性索間質腫瘍（ライディッヒ細胞ま

たはセルトリ細胞由来）および生殖細胞腫瘍（セミノーマ、奇形腫）または混合腫瘍に分類

される。精巣腫瘍は雄性生殖器腫瘍の 94.1%を占め（Liao et al., 2009）、雄犬における全

腫瘍の 16〜27%を占める（Dow, 1962; Grieco et al., 2008; Liao et al., 2009）。ライデ

ィッヒ細胞腫瘍は雄犬に最も一般的であり、発症頻度は調査集団にもよるが 50%以上である

（Gazin et al., 2022; Grieco et al., 2008）。ライディッヒ細胞腫瘍が悪性であったり

ホルモンを分泌したりすることは稀である（Kudo et al., 2019）。セルトリ細胞腫瘍は精巣

腫瘍の中では少なく（7.4〜8%; Gazin et al., 2022; Grieco et al., 2008）、50%以上の

症例でエストロゲンを分泌する。腹腔内のセルトリ細胞腫瘍の約 70%は内分泌活性を持ち、

これにより高エストロゲン血症が引き起こされる（Quartuccio et al., 2012）。エストロゲ

ン分泌性セルトリ細胞腫瘍を罹患している犬の最大 15%で脱毛、貧血および骨髄毒性が発症

する可能性があり（図 68）（Quartuccio et al., 2012; Sontas et al., 2009）、この疾患

に罹患している犬では乳腺腫瘍の発症も引き起こされる可能性がある（DeForge, 2020; 

27% 

前立腺肥大症

（BPH） 

7 歳齢～10 歳齢の

犬 32.8%、全ての犬

の疾患のうち 50% 

あり あり 3 年齢 

前立腺炎 犬の飼育頭数によ

る 

あり なし その他の前立腺疾患 

肛門周囲腺腫 - なし あり 4 アンドロゲン、エストロゲ

ン 

伝染性性器腫瘍

（TVT） 

<1 あり なし 犬の頭数動態、交配 

会陰ヘルニア - あり なし 年齢、前立腺肥大及び前立

腺転位 

1.生命を脅かす可能性がある 

2.文献より（第 4章参照） 

3.大型犬：ドーベルマン、ロットワイラー、ジャーマンシェパードドック、ローデシアン・

リッジバック、ラブラドールレトリバー 

4.コッカースパニエル 
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Pulley, 1979; Quartuccio et al., 2012; Walker, 1968; Warland et al., 2011）。犬に

おける精巣腫瘍の転移は稀と考えられているが、悪性および内分泌活性腫瘍ではその頻度

が高くなる（Pulley, 1979）。精巣腫瘍は高齢犬、特に 10 歳齢以上の犬で頻繁に発症する

が、より若い犬でも発症する可能性があり、これは潜在精巣と関連することがよくある

（Liao et al., 2009）。すべての精巣腫瘍の 50%以上が潜在精巣から発症し、セルトリ細胞

腫瘍、セミノーマおよび混合生殖細胞-間質細胞腫瘍が潜在精巣の犬で報告されている

（Liao et al., 2009）。精巣腫瘍の発症頻度は増加している可能性があり、一部の著者は環

境要因が寄与していると示唆している（Grieco et al., 2008）。 

性腺摘出術は精巣疾患を防ぎ、精巣腫瘍および治療抵抗性の精巣疾患の場合に推奨され

る。潜在精巣およびホルモン分泌性腫瘍の場合、高エストロゲン血症および転移を防ぐため

に性腺摘出術は必須である。罹患犬の生殖能力を延長する必要があり、かつ対側の精巣が肉

眼的に正常である場合、片側精巣摘出術が実施されることがあるが、逸話的な情報によると、

同じタイプの腫瘍が後に対側の精巣で発症する可能性があるため、飼い主にはこの潜在的

リスクについて警告する必要がある。 

 

4.2.1.2 前立腺疾患 

4.2.1.2.1 前立腺過形成（BPH） 

犬の前立腺の成長は性成熟またはその直後まではアンドロゲンに依存するが、その後の

前立腺過形成（BPH）の発症は多因子的であり、年齢、体重、および犬種がリスク要因と考

えられている。ジヒドロテストステロン（DHT）の産生と取り込みの増加、および精巣由来

のアンドロゲン（低下）とエストロゲン（上昇）の比率の変化が、前立腺の外側への過形成

性増殖の最も重要な誘因となる（図 69）（Holst & Nilsson, 2023）。BPH は未不妊の高齢雄

犬で最も頻繁に発症する前立腺疾患であり、5 歳齢以上の未不妊雄犬の 80%、9 歳齢以上の

雄犬の 95%以上に発症する（Berry et al., 1986; Krawiec & Heflin, 1992; Lévy et al., 

2014; Polisca et al., 2016; Sirinarumitr et al., 2001）。臨床的 BPH は、4歳齢未満の

雄犬の疾患の 6.2%、4〜7 歳齢の 17.5%、7〜10 歳齢の 32.8%、10 歳齢以上では 43.5%を占

め、また、犬の前立腺疾患全体の 50%を占める（Krawiec & Heflin, 1992）。BPH は 2 歳齢の

犬でも観察されることがあるが（Berry et al., 1986）、加齢とともにその発症率は増加し、

5 歳齢以降では発症率が 60%を超え、高齢犬ではほぼ 100%に達する（Brendler et al., 1983; 

Cunto et al., 2022）。ドーベルマン、ロットワイラー、ジャーマンシェパード、ローデシ

アンリッジバック、ラブラドールレトリバーのような大型犬種は発症しやすい傾向にある

（Das et al., 2017; Polisca et al., 2016; Werhahn Beining et al., 2020; Wolf et 

al., 2012）。最初の臨床症状は、しばしば血清混じりの漿液性分泌物である。外側への肥大

が進行するにつれ、排便障害が起こることがあるが、BPH の犬では排尿困難は稀と報告され

ている。BPH のよくある合併症として上行性感染がある（Cunto et al., 2022; Read & 

Bryden, 1995; Ruetten et al., 2021; Smith, 2008）。性腺ステロイドホルモンの分泌を
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除去または DHT の効果を減少させる不妊化（性腺摘出術、ホルモン調節療法など）によっ

て、BPH を予防または治療することができる（Johnston et al. 2001c; Niżański et al., 

2014; Polisca et al., 2013; Angrimani et al., 2020; Schäfer-Somi, 2022）。性腺摘出

後 1 週間でテストステロンが急速に減少し、前立腺の体積は数日以内に減少し始め、2〜3

週間以内に最大 50%縮小する（Barsanti & Finco, 1986; Cazzuli et al., 2022）。1〜2週

間後には直腸内触診で前立腺サイズの減少を確認できることがある（Cunto et al., 2019）、

ほとんどの場合、性腺摘出後 4週間以内に血性の漿液性分泌物は消失する（Read & Bryden, 

1995）。デスロレリンのような長期持続型 GnRH アゴニストを適応外使用した場合、4〜12 週

間にわたって退縮し（Junaidi et al. 2009b; Niżański et al., 2014, 2020; Polisca et 

al., 2013）、4.7 mg のインプラントで 6週間以内に 50%以上の縮小が達成される。長期持

続型 GnRH アゴニストの使用では、治療開始時の前立腺の大きさにもよるが、フレアアップ

症状を抑制するために、1〜2 週間の短期間作用型抗アンドロゲン剤による初期治療が必要

な場合がある（Masson et al., 2021）。 

BPH の臨床症状を伴う犬に対して、前立腺体積を減少させる薬物療法（抗アンドロゲン剤

や長期 GnRH アゴニストなど）または性腺摘出術は治療効果を示す。性腺摘出や化学的去勢

は、BPH の発症を予防することもできる。BPH の治療として性腺摘出を選択するかどうかは、

成犬から高齢犬における前立腺腫瘍のリスクを含めた、すべての潜在的健康リスクを考慮

し、慎重に決定されるべき難しい問題である（第 5.2.1.1 章参照）。 

 

図 68. 精巣腫瘍。(A）大きな精巣腫瘍と（B）その超音波学的外観（矢印）。腫瘍の大きさと外観は非常に

多様である。脱毛症、陰核肥大、乳腺肥大および皮膚の暗色は、高エストロゲン血症を強く疑う臨床徴候

である。 

A B 
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図 69. 前立腺肥大症（BPH）の超音波画像。前立腺肥大症（BPH）の超音波像（十字）。前立腺は肥大し、実

質は高エコーだが均質である。BPH のこれらの超音波学的徴候は、疾患の臨床的徴候との関連においてのみ

治療が必要である。 

 

4.2.1.2.2 前立腺炎 

前立腺実質の炎症性疾患は年齢に関係なく発症し、しばしば尿道を経由して上行する細

菌感染や血液循環を介して広がる細菌感染によって引き起こされる。原因菌としては主に

大腸菌（E. coli）、ブドウ球菌属（Staphylococcus spp.）、ストレプトコッカス・カニス

（Streptococcus canis）、プロテウス・ブルガリス（Proteus vulgaris）、シュードモナス

属（Pseudomonas spp.）、クレブシエラ属（Klebsiella spp.）、ブルセラ・カニス（Brucella 

canis）、マイコプラズマ・カニス（Mycoplasma canis）、リーシュマニア属（Leishmania spp.）

および嫌気性細菌があげられる。ウイルスやブラストミセス、クリプトコッカスが原因とな

ることは稀である（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）。多くの場合、基

礎疾患として前立腺疾患が存在する（BPH、扁平上皮化生、腫瘍等）（図 70）（Johnston et 

al., 2001c）。前立腺炎は性腺摘出済みの犬でも未不妊の犬でも罹患する可能性があるが、

未不妊犬では BPH に続発して最もよく発症する（Niżański et al., 2014; Ruetten et al., 

2021）。急性前立腺炎では、血清性または血液混じりの漿液性分泌物、急性腹痛、発熱、排

尿および/または排便困難、時には嘔吐や下痢を引き起こす。診断には、前立腺分泌物、精

液または尿からの細菌培養が必要である。治療には、静脈内輸液療法、疼痛管理、および感

受性検査と組織浸透性に基づいた抗菌薬投与が必要である。慢性前立腺炎の場合、急性症状

はなく、代わりに BPH の再発症状が現れ、体重減少や被毛状態の悪化が見られる（Cunto et 

al., 2019; Johnston et al., 2001c）。シプロテロン酢酸エステル、デルマジノン酢酸エ

ステル、オサテロン酢酸エステルなどの抗アンドロゲン剤を投与して前立腺の体積を減少
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させることが、急性および慢性の両方の症例において重要な治療と考えられている（Lea et 

al., 2022; Ruetten et al., 2021）。慢性前立腺炎に対するデスロレリンの効果は、まだ

検討されていない。抗アンドロゲン治療の効果は、性腺摘出術を行うかどうかの決定に役立

つ可能性があり、再発がある場合には性腺摘出術の選択肢を検討するべきである。実験的に

大腸菌による前立腺炎を誘発した犬では、性腺摘出術が感染から回復までの期間を有意に

短縮した（Cowan et al., 1991）。長期作用型 GnRH アゴニストの使用も同様の効果を示す

可能性があるが、現時点では性腺摘出術に対する優位性を示す証拠はない。 

抗アンドロゲン剤は前立腺の体積を迅速に減少させるため推奨される場合がある。性腺

摘出術は前立腺炎を解決および予防するための有用な補助的対策である。 

 

図 70. 前立腺炎の超音波画像。A）急性前立腺炎（矢印）と（B）慢性前立腺炎（矢印）の超音波画像。(A)

の画像では不規則な構造と嚢胞（十字）、(B)の画像ではさらに不規則な構造と高エコー領域に注意。慢性

前立腺炎と前立腺新生物を超音波検査で鑑別することは不可能である。 

 

4.2.1.2.3 前立腺腫瘍 

犬の前立腺は性腺摘出後に急速に縮小するため（Barsanti & Finco, 1986）、性腺摘出術

は歴史的に前立腺腫瘍の予防に良い方法と考えられていた。しかし、これは非常に議論が多

く、実際には性腺摘出済みの犬の方が未不妊犬よりも前立腺腫瘍が多く見られた（Sorenmo 

et al., 2003; Teske et al., 2002）。犬の性腺摘出術と前立腺腫瘍のリスクの関係につい

ての詳細な議論は、第 5.2.1.1 章を参照のこと。 

 

4.2.2 肛門周囲腺腫瘍 

肛門周囲腺腫瘍（図 71）は、肛門周囲領域の皮膚にある皮脂腺が変性した腫瘍であり、

性腺摘出していない中齢から 9歳齢以上の雄犬において 3番目に多い腫瘍である（Brodzki 

et al., 2021）。ほとんどの腫瘍は肛門周囲腺腺腫である（レビュー：Repasy et al., 2022）。

これらの腫瘍は良性および悪性腫瘍の両方においてアンドロゲン受容体およびエストロゲ

A B 
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ン受容体が発現しているため（Brodzki et al., 2021; Pisani et al., 2006）、ステロイ

ドホルモン、特にアンドロゲンが腫瘍成長を引き起こす可能性がある（Hayes & Wilson, 

1977; Isitor & Weinman, 1979; Pisani et al., 2006）。コッカースパニエルにおける品

種の素因が報告されている（Hayes et al., 1981; Hayes & Wilson, 1977）。ほとんどは良

性（腺腫、上皮腫）でだが、約 12～17%は悪性（腺癌）であり、神経系や椎骨に転移する可

能性がある。腺腫の場合、性腺摘出によるテストステロンの除去は 95%の症例で寛解をもた

らす（Wilson & Hayes Jr, 1979）。アンドロゲン受容体およびエストロゲン受容体の発現

は、犬の腺腫において腺癌よりも有意に高いことが報告されている（Brodzki et al., 2021）。

近年、雄犬の肛門周囲腺腫瘍において、抗エストロゲン剤であるタモキシフェンと抗アンド

ロゲン剤であるシプロテロン酢酸エステルの併用治療が、アンドロゲンおよびエストロゲ

ン受容体の発現が高い腫瘍に有効であることが示された（Brodzki et al., 2021）。 

腺癌の場合、外科的切除と化学療法または放射線療法の組み合わせが推奨される

（Williams et al., 2003）。性腺摘出は腺腫および上皮腫に対する有効な治療法である。腺

腫の場合、抗ホルモン療法が有益である。逸話的証拠では、GnRH アゴニストが肛門周囲腺

腫および上皮腫の治療に有効である可能性が示されている。 

 

図 71. 肛門周囲腺腫瘍。大きな肛門周囲腺腫瘍。病理組織学検査にて腺癌であった。 

 

4.2.3 伝染性性器腫瘍（TVT） 

雌犬と同様に、性腺摘出は TVT（図 72）のリスクを減少させるが、これはおそらく性欲お

よび交配頻度を減少させることによるものである（Strakova & Murchison, 2014）。第

4.1.1.5 章を参照のこと。 
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図 72. 雄犬の伝染性性器腫瘍。陰茎球の粘膜から発生した腫瘍。 

 

4.2.4 尿道脱 

尿道脱（尿道粘膜が陰茎の先端から突出すること）は、若い雄犬で、未不妊の短頭種で最

もよく認められ、主にイングリッシュブルドッグおよびヨークシャーテリアで認められる

（図 73）。遺伝的素因が示唆されている（Carr et al., 2014; McDonald, 1989; Ragni, 

2007; Sinibaldi & Greene, 1973）。さらに、尿結石、短頭種症候群、または尿道の先天的

異常など、腹腔内圧を増加させる併発疾患がこの疾患を誘発する可能性がある。尿道脱出は、

性的活動が活発な犬ではより重度であると報告されている（Osborne & Sanderson, 1995）。

そのため、テストステロン濃度が低下しない限り、尿道脱が再発する可能性があると示唆さ

れているが、これは確認されていない（Carr et al., 2014）。尿道脱の補助治療としてのホ

ルモン抑制療法の有効性に関する情報はない。 

尿道脱の修復と性腺摘出の併用は、個々の症例において有益である可能性がある。 
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図 73. 尿道脱。犬の尿道脱、突出した粘膜が刺激により出血し始めた（矢印）。 

 

4.2.5 会陰ヘルニア 

高齢の雄犬における前立腺疾患の場合、前立腺の肥大および転位は、この疾患の問題（BPH

の章参照）に加えて、排便困難（努責）や骨盤隔膜の破壊を引き起こすことがある（図 74）

（Gill & Barstad, 2018）。最近の前向き症例対照研究（Åhlberg et al., 2022）では、会

陰ヘルニアの犬（n=46）を CT画像診断で調査し、同年齢の未不妊の犬（n=23）の前立腺と

比較したところ、会陰ヘルニアの犬では前立腺が有意に大きく、前立腺内および前立腺周囲

に嚢胞が多く、さらに異質な実質や局所的な石灰化が対照群よりも頻繁に認められた。さら

に、会陰ヘルニアの犬では、前立腺の腹腔内での転位や回転が認められた（Åhlberg et al., 

2022）。多くの会陰ヘルニア罹患犬は重度の前立腺疾患を患っているため、会陰ヘルニアの

すべての症例で、超音波検査および/または CT による前立腺の徹底的な検査が推奨される

（Åhlberg et al., 2022; Bellenger, 1980; Brissot et al., 2004; Hosgood et al., 

1995）。 

前立腺疾患を伴う会陰ヘルニアと診断された場合、性腺摘出またはホルモン治療によっ

て前立腺を縮小することが有効である。しかし、会陰ヘルニアは成犬から高齢動物に多い疾

患であるため、特に前立腺癌の発症リスクに関連して、性腺摘出による健康被害を考慮した

上で飼い主に助言する必要がある。 
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図 74. 会陰ヘルニア 雄犬の巨大な会陰ヘルニア、肛門は右側に移動している。 

 

4.2.6 行動の問題 

性腺摘出が繁殖行動に与える影響は、一般的に雄犬でより顕著であると報告されている

（Heidenberger & Unshelm, 1990; Zink et al., 2023）。しかし、雄犬の行動は複雑な問

題である。問題行動や迷惑行動には複数の原因があり、性腺摘出のみで解決することは稀

である。雌犬の場合と同様に、性腺摘出が行動に与える影響を調査した回顧的研究は、性

腺摘出時の年齢、環境要因、飼育方法、他の犬との接触、個々の犬の既往歴などの重要な

要因が考慮されていないことがあり、対照群も欠けていることが多いため、結論が不確か

である（Arlt et al., 2017; Maarschalkerweerd et al., 1997）。さらに、多くのケース

で「行動異常」という用語が適切に定義されていない。攻撃性や不安・恐怖に基づく問題

行動は、尿マーキングやマウンティング行動などの正常だが飼い主が望まない迷惑行動と

は区別すべきである（Zink et al., 2023）。使役犬や介助犬のための特別な訓練中には、

正常な行動も望ましくない行動とみなされることがある（Zlotnick et al., 2019）。雌犬

と同様に、現在のところ、雄犬の行動問題において性腺摘出がどれほどの割合で状況を改

善したかについて明確にするための文献は不十分である（表 6参照）。雄犬の性腺摘出ま

たはホルモンのダウンレギュレーションが性欲とそれに関連する行動を減少させ、尿マー

キング、徘徊、過剰な性的行動といったテストステロン依存の望ましくない行動を改善す

ることはよく知られている（Goericke-Pesch et al. 2010b; Hopkins et al., 1976; 

Knol & Egberink-Alink, 1989; Maarschalkerweerd et al., 1997）。ある研究では、発情

中の雌犬によって誘発された人への過剰な性的行動と徘徊が、それぞれ 57%および 64%の

犬で減少した（Maarschalkerweerd et al., 1997）。ほとんどの研究において、尿マーキ

ング行動（特に屋内でのもの）は年齢に関係なく性腺摘出後に減少した（Heidenberger & 

Unshelm, 1990; Hopkins et al., 1976; Knol & Egberink-Alink, 1989; Kuhne, 2012; 

Maarschalkerweerd et al., 1997）。尿マーキングとは異なり、マウンティング行動に対
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する性腺摘出の効果は年齢に依存し、性成熟前または非常に若い犬で性腺摘出を行った場

合はこの行動は消失するが、マウンティング行動の経験のある犬で性腺摘出を行ってもそ

の行動は持続することが多い（Beach, 1970）。 

GnRH アゴニストを用いた化学的去勢でも同様のことが観察された。若い犬では、他の犬

に対する攻撃性のような望ましくない行動が、同じ治療を高齢犬に適用した場合よりも改

善した（Goericke-Pesch et al. 2010a; Goericke-Pesch et al. 2010b）。例えば、マウ

ンティング行動は、テストステロン濃度が基礎レベルであってもストレスや不安によって

引き起こされることがあり、またある研究ではホルモンダウンレギュレーション後も人間

に対する攻撃性は改善されなかったことから（Goericke-Pesch et al. 2010b）、効果には

ばらつきがある可能性がある（Goericke-Pesch, 2017; Urfer & Kaeberlein, 2019）。 

性腺摘出が、人間や他の犬に対する大胆さに関連する行動や攻撃的行動に与える影響に

ついても矛盾がある。人間への咬傷リスクに関しても、決定的な結論を出すにはデータが

不十分である。ほとんどの著者は、性腺摘出がリスクを減少させると結論付けているが、

その結論は不十分なデータに基づくことが多い。さらに、性腺摘出を受けた犬はしばしば

より良い飼育環境が享受されている（D'Onise et al., 2017）。しかし、ほとんどの著者

は、雄犬間の攻撃性の減少については同意している（Borchelt, 1983; 

Maarschalkerweerd et al., 1997; Urfer & Kaeberlein, 2019）。あるアンケートベース

の研究では、精巣摘出術によって雄犬間の攻撃性が 57%減少したが、4%の犬では攻撃性の

増加が観察された。アンケートに基づく行動評価は、飼い主が異なるタイプの攻撃性を区

別できないことがあるため、しばしば評価が難しい（Maarschalkerweerd et al., 

1997）。さらに、行動の主観的解釈、経験不足、犬の行動やボディランゲージに関する知

識不足もさらに影響を及ぼす要因となり得る（Moxon et al., 2022）。攻撃的な行動を示

す特定の症例では、性腺摘出時の年齢が重要であり、性腺摘出やホルモン療法では改善で

きない望ましくない行動の増加を、早期の手術によって防ぐことができる可能性がある

（Heidenberger & Unshelm, 1990）。 

GnRH アゴニストインプラントを使用して化学的去勢を行い、攻撃的または迷惑行動の改

善を試みることは常に推奨される（利用可能な場合）。これは、テストステロン依存性の

望ましくない行動の場合に効果が示されるはずであり、ダウンレギュレーションは完全に

可逆的である。望ましくない効果やフレアアップが観察された場合や、期待された効果が

現れなかった場合には治療を中止することができる（Goericke-Pesch, 2017; Goericke-

Pesch et al. 2010a）。6例の臨床症例（雄 4頭、雌 2頭）に関する最近の報告では、デス

ロレリンの長年にわたる繰り返し使用は安全であると考えられるが（Romagnoli et al., 

2023）、安全性を確認するにはさらなる研究が必要である。重大な行動上の懸念について

は、不可逆的な性腺摘出を実施する前に、動物行動専門家による分析が推奨される。 

 



133 

 

表 6. 雄犬の性腺摘出後の行動変化に関する文献レビュー 

著者 方法 雌犬数 犬種 
管理/飼

育 

性腺摘出時

年齢 

性腺摘出か

ら試験まで

の期間 

問題行動 改善 変化なし 悪化 

Borchelt, 

1983 

家族への

インタビ

ュー 

174 純血種

及び雑

種 

― ― ― 攻撃性、主に恐

怖心、雄同士の

独占欲 

不妊犬 86% 

未不妊犬 14% 

― ― 

Heidenberger 

& Unshelm, 

1990 

調査（ク

ロスセク

ション） 

209（不

妊後の

行動変

化 158） 

雑種 24% 

純血種

98 

室内 90% 

番犬 20% 

― ― ・攻撃性 

・過剰性欲 

・徘徊 

・落ち着きのな

さ、神経質 

・不安 

・61.2% (49/80) 

・93.8% (76/81) 

・86.1% (37/43) 

・82.7% (43/52) 

・30% (3/10) 

・27.5% (22/80) 

・4.9% (4/81) 

・13.9 (6/43) 

・15.4% (8/52) 

・70% (7/10) 

・11.31 (9/80) 

・1.3%2 (1/81) 

・0% (0/43) 

・1.9%3 (1/52) 

・0% (0/10) 

Farhoody et 

al., 2018 

犬行動評

価研究質

問票 

(C-BARQ) 

13,795 

(半数＝

雄）、う

ち約

25％が

対照群 

純血

種、雑

種 

外飼

い、室

内、両

方 

<6 ヵ月 

7 から 12 ヵ

月 

11 から 18 

ヵ月 

>18 ヵ月 

― 飼い主への攻撃 ― グループ間で有

意差なし 

― 

Farhoody 

et al., 

2018 

犬行動評

価研究質

問票 

(C-BARQ) 

13,498 

(半数＝

雄）、う

ち約

純血

種、雑

種 

外飼

い、室

内、両

方 

<6 ヵ月 

7 から 12 ヵ

月 

― 知らない人への

攻撃性 

― グループ間で有

意差なし 

攻撃性の可能性

（OR=1.219, 

P=0.014） 
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25％が

対照群 

11 から 18 

ヵ月 

>18 ヵ月 

Jacobs et 

al., 

2018a 

インタビ

ュー 

不妊犬

1,428 

未不妊

犬 329 

純血

種、雑

種 

室内、

外飼い 

記載なし 不明 人の前での大切

なものを守ろう

とする防衛行動 

― ― 不妊雄は、未不妊雄

に比べて攻撃的であ

った（P<0.01） 

Jacobs et 

al., 

2018b 

インタビ

ュー 

不妊犬

1,428 

未不妊

犬 329 

純血

種、雑

種 

室内、

外飼い 

記載なし 不明 犬の前での大切

なものを守ろう

とする防衛行動 

― ― 不妊雄は、他の性別

や不妊ステータスの

犬に比べて攻撃的で

ある可能性が高い

（P<0.01） 

Neilson et 

al., 

1997 

インタビ

ュー 

52 犬種は

考慮さ

れてい

ない 

― >2 年 ― 不慣れな人に対

する攻撃性 

尿マーキング、

マウンティン

グ、徘徊 

犬のうち<1/3 

（顕著ではない） 

― 60％以上の犬で

50％以上の改善、25

～40％の犬で 90％

以上の改善 

Reisner et 

al., 

2005 

調査：メ

ール 

質問票

1053

（510 頭

の飼い

主によ

る攻撃

イング

リッシ

ュ・ス

プリン

ガー・

飼い

犬、犬

舎 

― ― 飼い主に対する

攻撃性［n=29、

雄の 17％が人間

に対する攻撃性

で、n=10（6％）

が他の犬に対す

ｍは、fよりも有

意に高かった 

3 歳以上での性腺

摘出された雄犬

は、未不妊雄犬よ

り高かった 

― ― 
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性の既

往あ

り） 

未不妊

犬

327/494 

スパニ

エル 

る攻撃性で去勢

された］ 

Zink 

et al., 

2014 

回顧的集

団の試験

（クロス

セクショ

ン） 

153 

141 

312 

ハンガ

リア

ン・ヴ

ィズラ 

― ≤6ヵ月 

7から12ヵ月 

>12ヵ月 

― 問題行動 

（ほとんどが嵐

に対する恐怖） 

― ― 可能性は未不妊犬

（mおよび f）より

も 1.8 倍高い 

嵐に対する恐怖：可

能性は未不妊犬と比

較してすべての年齢

層で有意に増加し、

雌>雄（1.4 倍）で

あった 

Zlotnick et 

al., 

2019 

回顧的デ

ータ分析 

245 ゴール

デン・

レトリ

ーバ

ー、ラ

ブラド

ール・

レトリ

介助犬

候補 

<7 ヵ月 

7 から 11 ヵ

月  

>11 ヵ月 

― トレーニング中

の問題行動 

― 終了犬：37.7% 

(29/99) 

離脱 51.9%

（40/110） 

47.2％が 7ヵ月未満

であった 
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ーバ

ー、そ

の他の

犬種 

M: 雄、f: 雌、PPN: 性成熟前去勢 

1. n=2 において、攻撃性は性腺摘出後にのみ発現した 

2. n=1 において 

3. n=5 において 
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4.2.7 寿命 

雄犬において性ホルモンへの生涯曝露が寿命に与える影響は一貫性がなく、大規模で徹

底的な研究が不足している。雌犬と同様に、多くの研究では性腺摘出が寿命を延ばすと報

告されている（Bronson, 1982; Greer et al., 2007; Hoffman et al., 2013; Michell, 

1999; Moore et al., 2001; O’Neill et al., 2013）。しかしながら、紹介症例データ、

アンケート調査、ペット保険データの結果ではしばしば決定的な結論は出ていない

（O’Neill et al., 2013）。また多くの場合、性別、性腺摘出時の年齢、体格指数（ボデ

ィコンディションスコア）、癌の発症、免疫疾患、犬種の大きさ、およびその他の要因が

寿命に与える影響は考慮されていない（Arlt et al., 2017; Cooley et al., 2003; 

Greer et al., 2007; Salt et al., 2019）。寿命と生殖状態の関係について 6018 件のア

ンケートを評価した最近の回顧的研究では、未不妊の雄犬は性腺摘出された個体と比較し

て寿命が短いことが示された。しかし、性ホルモンへの曝露期間が長いほど、寿命が長く

なることが明らかになった（Zink et al., 2023）。一方、345 頭の雄および雌のロットワ

イラー病歴を大規模に分析した回顧的研究では、超高齢犬と通常の寿命の犬の間で、性腺

摘出を受けた割合に差はなかった（Cooley et al., 2003）。この結果は、性腺摘出時の年

齢が大きな影響を持つことを示唆している。後者の研究では、癌に対する抵抗力が例外的

な長寿における主要な要因であり、性腺摘出とは関連していないことを示している

（Cooley et al., 2003）。このテーマに関する文献は議論の余地があり、科学的研究は不

足している。したがって、現時点では、雄犬における性腺摘出と寿命の関係について明確

なな結論を導き出すことはできない（Urfer et al., 2019）。 

このトピックは非常に複雑であり、文献も依然として議論が続いている。寿命は多因子

的であり、性腺ステロイドホルモンだけに依存するものではない。 

 

4.3 猫 

4.3.1 生殖器系の疾患 

雌猫および雄猫における性腺摘出は、摘出された組織における疾患を予防することがで

きる。雌猫では、卵巣嚢腫（卵巣実質内の持続性液体充填構造物と定義される（Davidson 

& Baker, 2009）、持続的な発情を引き起こす）、卵巣癌、CEH、子宮蓄膿症、子宮腫瘍のよ

うな子宮疾患は、性腺摘出またはホルモンのダウンレギュレーションによって予防できる

（Reichler, 2010）。卵巣嚢腫（図 75）は、高エストロゲン症、持続性発情および/または

発情回帰を含むホルモン異常を引き起こす可能性がある。犬と同様に、エストロゲン誘発

性骨髄毒性による再生不良性貧血、子宮疾患（CEH）、および感染症（例えば膿症への感受

性増加）などが雌猫に起こることがある（Axner, 2010）。卵巣腫瘍は猫では稀で、通常は

10 歳齢以上の猫に発症するが（McEntee, 2002; Norris et al., 1969）、5歳齢の雌猫に

おいても顆粒膜細胞腫（GCT）が診断された報告がある（Elbahi et al., 2022）。腫瘍の
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種類は犬と猫で同様である（Gelberg & McEntee, 1985; Nielsen et al., 1976; Norris 

et al., 1970）。猫では、GCT が最も頻繁に発症する腫瘍であり、GCT の約 50％は悪性であ

り転移することがあり、一部はエストロゲンを産生し CEH と頻繁に併発する（McEntee, 

2002; Norris et al., 1969）。犬と同様に、雌猫の CEH は子宮内膜の進行性の変性疾患で

あり、高齢猫において増殖性、ときには炎症性の子宮内膜変化を引き起こす。この疾患は

主にエストロゲンによって引き起こされ、卵巣嚢腫や GCT と頻繁に併発し、細菌感染や子

宮蓄膿症がよく合併する（レビュー：Agudelo, 2005; Hollinshead & Krekeler, 2016）。

子宮蓄膿症の病態は犬と猫で似ており、プロゲステロンが子宮を細菌感染に対して感受性

を高め、主に大腸菌によって引き起こされる。しかし、この疾患は猫では犬よりも稀であ

り、13 歳齢までの猫における発症率は 2.2％であると報告されている（Hagman et al., 

2014）。子宮蓄膿症は一般的に 4歳齢以上の高齢猫に発症し、7歳齢以上で発症率が増加す

るという研究があり、スフィンクス、シベリア猫、オシキャット、コラット、シャム、ラ

グドール、メインクーン、ベンガルなどの品種的傾向が報告されている（Hagman et al., 

2014）。子宮蓄膿症は生命を脅かす疾患であり、ある研究では症例全体の致死率が 5.9％

（335 頭中 19頭が死亡）であったと報告されている（Hagman et al., 2014）。子宮腫瘍

は、9.6 年間の発症率が猫の全腫瘍の 0.29％であったと報告されており、子宮内膜（腺肉

腫、腺癌）および子宮筋層（平滑筋腫、平滑筋肉腫）と診断され（Miller et al., 

2003）、一部では転移する悪性腫瘍（平滑筋肉腫、腺癌等）が報告されている（Anderson 

& Pratschke, 2011; Cooper et al., 2006）。卵巣や子宮疾患は、卵巣または子宮残存物

がある場合、卵巣摘出や卵巣子宮摘出手術後の雌猫にも発症することがある。卵巣残存物

は再発性発情行動や持続性発情を引き起こし、時には高エストロゲン症を引き起こし、生

命を脅かす断端子宮蓄膿症を伴うことがある（Demirel & Acar, 2012）。発情の行動徴候

と角化した腟上皮を有する 10ヶ月齢の避妊済雌猫の卵巣残存物がエストロゲン分泌性奇

形腫と診断された（Kustritz & Rudolph, 2001）。卵巣子宮摘出手術を受けた猫の 2頭の

子宮断端で腺癌が診断された（Anderson & Pratschke, 2011; Miller et al., 2003）。 

雌猫では、性腺摘出または OHE は卵巣および子宮疾患の治療、予防ができる（表 7）。 

雄猫では、精巣摘出によりこれらの臓器における疾患や炎症性疾患の発症を防ぐことが

できる。精巣炎は猫では稀であり、ほとんどの場合、咬傷やその他の外傷が原因である

（Foster et al., 1996）。重度の化膿性肉芽腫性変化や壊死性変化を呈した 2頭がコロナ

ウイルス感染と関連して報告されている（Foster et al., 1996; Sigurdardóttir et 

al., 2001）。精巣腫瘍は非常に稀であり、ほとんどが潜在精巣と関連している。犬と同様

に、潜在精巣は手術で摘出すべきであり、間質細胞腫やセルトリ細胞腫のような悪性腫瘍

が発症する可能性が高く、1例の症例ではエストロゲンの影響で前立腺炎および前立腺扁

平上皮化生を伴っていた（Tucker & Smith, 2008）。その他の可能性のある腫瘍には、奇

形腫や精巣腫瘍（セミノーマ）がある（Miller et al., 2007; Tucker & Smith, 2008）。

精巣摘出時には、腫瘍性精巣を完全に摘出し、癌組織の転移を避けるよう注意が必要であ
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り、セルトリ細胞腫の 5例の症例で、精巣摘出手術後に切開部位で癌組織の転移が起こっ

たことが報告されている（Doxsee et al., 2006）。性腺摘出した雄猫に前立腺癌が発症し

たという症例報告が 3例（Lapshin & Kondratova, 2015; LeRoy & Lech, 2004; Oliveira 

et al., 2019）。 

猫における前立腺癌の素因は記載されていない（Palmieri et al., 2022）。前立腺肥

大、線維腺腫、および前立腺周囲の嚢胞も報告されているが、前立腺腺癌が最も頻繁に診

断されている（Caney et al., 1998; Newell et al., 1992）。 

雄猫では、性腺摘出により精巣疾患の防止および予防できるが、前立腺腺癌は予防でき

ない（表 7）。 

 

図 75. 猫の嚢胞性卵巣と病理学的子宮。両方の卵巣に大きな薄壁の嚢胞があり（矢頭）、子宮は薄壁で液

体が充満しており、扁平な形をしている（矢印）。病理組織学的に明らかになった卵胞嚢胞と子宮粘液

症。 
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4.3.1.1 雌猫の炎症性乳腺疾患 

乳腺炎は主に授乳中の雌猫に発症し、分娩後、外傷後、稀に偽妊娠中に発症する

（Holst, 2022; Wiebe & Howard, 2009）。最も一般的な原因は、乳頭から上行する細菌感

染または血行性に広がる感染であり、壊疽性乳腺炎を発症することもある（図 76）

（Wilson, 2013）。一部の著者は、線維上皮過形成に続発する乳腺炎の発症について記述

している（Burstyn, 2010; Chisholm, 1993; MacDougall, 2003; Payan-Carreira, 

2013）。罹患猫は、1 つまたは複数の乳頭の腫脹、疼痛、熱感、跛行、罹患乳頭からの分泌

物、発熱などさまざまな臨床症状を示す（Akgül & Kaya, 2016）。局所的な壊死や敗血症

等の重篤な合併症を起こすこともある。膿瘍や結節が存在することがあり、場合によって

は外科的介入が必要となる（Demirel & Ergin, 2014）。急性乳腺炎および敗血症は生命を

脅かす状態となることがある（Demirel & Ergin, 2014; Holst, 2022; Wiebe & Howard, 

2009）。 

性腺摘出またはホルモン調整は妊娠（偽妊娠）を防ぎ、乳腺うっ滞や乳腺炎の予防策と

なる。 

 

表 7. 猫における性腺ステロイドホルモンの喪失を伴う不妊の健康上の利点 

疾患 発現率 
重篤な

疾患 1 

リスク 

猫種 2 
影響因子 

卵巣疾患、顆粒

膜細胞腫（GCT） 

変動 あり なし 年齢 

子宮蓄膿症 13 歳齢 2.2% あり あり 3 年齢 

子宮腫瘍 全腫瘍のうち 29% あり なし 年齢 

精巣腫瘍 極めて稀 低い なし 潜在精巣 

乳腺腫瘍 全腫瘍のうち 17%、

全悪性腫瘍のうち

12% 

あり あり 4 年齢、妊娠 

1.生命を脅かす可能性がある 

2.文献より（第 4章参照、性腺摘出の健康上の有益性） 

3.スフィンクス、シベリアキャット、オシキャット、コラット、シャム、ラグドール、メ

イクーン、ベンガル 

4.シャム、オリエンタルキャット 
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図 76. 猫の壊疽性乳腺炎。(A) 進行した組織壊死の様子。(B) 中央の壊死した黄色っぽい組織（矢印）

と、周囲との境界線（矢頭）に注目。壊死組織が健康な組織から分離しつつある。この創傷は開放創とし

て管理され抗生物質および局所治療が施された。 

 

4.3.1.2 猫の乳腺増殖性疾患 

4.3.1.2.1 猫の乳腺線維腺腫症 

線維腺腫症または線維上皮過形成は、乳腺の増殖性疾患で、乳腺間質と乳管上皮の急速

で良性の過形成/異形成増殖を特徴とする（図 77）。若齢未不妊の猫が一般的に罹患し、主

に黄体ホルモンのレベルが高くなる期間（発情期、偽妊娠、妊娠期）に発症する（Jurka 

& Max, 2009）。高齢猫や雄猫では、この病態は外因性プロゲステロンの過剰投与や内因性

プロゲステロンの正常/高分泌が関係していることが多く（Bethlehem & van der Luer, 

1993; Leidinger et al., 2011; Loretti et al., 2005; MacDougall, 2003）、乳腺レベ

ルでのプロゲステロン受容体の異常な濃度と関連している（Millanta et al., 2005）。し

かし、この病態の正確な原因はまだ解明されていない。プロゲステロンが成長ホルモン分

泌に与える影響や、インスリン様成長因子の局所的な誘導効果が病因に寄与している可能

性がある（Mol et al., 1996）が、なぜ特定の猫に発症し、他の猫には発症しないのかを

説明することはできない。いくつかの乳腺、または全体が腫大拡大し、触診時に疼痛を伴

うことがあり、超音波検査で多数の液体で満たされた嚢胞が確認できることがある。虚血

性壊死や血栓症が合併症として発症する可能性がある（Burstyn, 2010; Chisholm, 1993; 

Holst, 2022; Jurka & Max, 2009; MacDougall, 2003; Payan-Carreira, 2013）。治療と

して、抗プロゲステロン薬の投与や性腺摘出が有効であるが、特に長期間作用する高用量

のプロゲステロン類の投与が原因となる場合は、治療の期間と完解には数週間かかること

A B 
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がある（Jurka & Max, 2009; Mayayo et al., 2018; Meisl et al., 2003; Sontas et 

al., 2008; Wehrend et al., 2001）。 

乳腺線維腺腫症に罹患した雄猫および雌猫では、抗プロゲステロン薬（雄猫および雌

猫）または性腺摘出（雌猫）によって完治する。 

 

図 77. 猫の乳腺線維腺腫症。すべての乳頭が腫大し触診時に熱感があったが疼痛はなかった。一部の乳

頭では波動感が認められた。乳頭周囲の赤紫色の変色（矢印）および、皮膚の一部が青みを帯びている様

子（矢頭）に注目。抗プロゲステロン治療後、病態は消失した。 

 

4.3.1.2.2 乳腺腫瘍 

雌猫の乳腺腫瘍の発症率は報告によって異なるが、ある回顧的研究では 0.104%（10 万

匹の猫あたり 104 匹）と計算されており、年齢とともに増加する（Pickard Price et 

al., 2023）。乳腺腫瘍（図 78）は、雌猫のすべての腫瘍の 17%、すべての悪性腫瘍の 12%

を占める。皮膚腫瘍およびリンパ腫が最も多く発症する腫瘍である（Hayes & Mooney, 

1985）。乳腺腫瘍は未不妊の猫に発症する。ある報告では、乳腺癌の発症率は性腺摘出猫

で 19.1%、良性乳腺腫瘍は 4.3%であり、未不妊猫では乳腺癌の発症率が 28.5%、良性乳腺

腫瘍は 6.4%であった（Misdorp et al., 1991）。別の研究では、乳腺腫瘍を発症した雌猫

のうち 41%が腫瘍発症前に性腺摘出されており、性腺摘出された猫の 17%は生後 8〜11 ヶ

月齢で性腺摘出術を受けており、これはおそらく性成熟以降の手術であった（Dorn et 

al., 1968）。大部分の乳腺腫瘍（>80%）は悪性であり、腺癌が優勢である（Hayes & 

Mooney, 1985; Hayes et al., 1981）。悪性乳腺腫瘍の雌猫 37 頭の 35%でリンパ節転移が

認められた（DeCampos et al., 2016）。猫の乳腺腺癌は人間の乳がんと類似しており、主

に高齢猫（>10 歳）で発症し、発症率が比較的高く、病理組織学的特徴、生物学的挙動、

転移パターンが類似している。いずれの種においても乳腺腫瘍は癌関連死の主要な原因の

1 つである（Hassan et al., 2017; Nascimento & Ferreira, 2021）。内因性ステロイドホ
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ルモンが病態形成に関与していることは証明されている（Hassan et al., 2017; 

Hernandez et al., 1975; Modiano et al., 1991; Nascimento & Ferreira, 2021; 

Pérez-Alenza et al., 2004）。さらに、メゲストロールアセテートや MPA などのいくつか

のプロゲステロン製剤は、雄猫（Jacobs et al., 2010）および雌猫（Keskin et al., 

2009）において、長期間高用量で定期的に投与されると過形成/腫瘍性変化を引き起こす

ことがある（Misdorp et al., 1991; Romagnoli, 2015）。猫種に関連性があると考えられ

ているが証明されていない。シャム猫やオリエンタル猫は他の猫種の 2倍のリスクを持つ

と報告されている（Egenvall et al., 2010; Hayes et al., 1981）。性成熟前の性腺摘出

やホルモンのダウンレギュレーションは予防措置として有効である（Reichler, 2010）。

生後 6ヶ月齢未満での性腺摘出によって発症率が 91%減少したことが報告されている

（Overley et al., 2005）。生後 8ヶ月齢または 24ヶ月齢での性腺摘出は予防効果がない

と報告されている（Hayes & Mooney, 1985; Overley et al., 2005）。ただし、ある研究

では、エストロゲン除去（OE）が乳腺癌の発症を抑制するが、良性腫瘍に対しては予防効

果がなかったことが示されている（Misdorp et al., 1991）。GnRH アゴニストの慢性的な

投与が猫の乳腺腫瘍の発症を予防するかどうかはまだ情報がない。 

雌猫の性成熟前の性腺摘出は、乳腺癌の発生を大幅に減少させる。 

 

図 78. 猫の乳腺腫瘍。腫瘍は自傷によって潰瘍化し、舐めることで炎症を起こしていた。病理組織学検

査により腺癌と診断された。 

 

4.3.2 感染症および免疫系の疾患 

性腺摘出は、猫免疫不全ウイルス（FIV）、猫白血病ウイルス（FeLV）、およびコロナウ

イルス（猫伝染性腹膜炎、FIP）による感染リスクを減少させると主張されている

（Pesteanu-Somogyi et al., 2006; Rohrbach et al., 2001）。FIV の場合のリスク減少

は、猫同士の争いが少なくなり咬傷のリスクが減るためである。しかし、性腺摘出された

猫のほとんどは室内で飼われており、自由に外を歩き回る猫のほとんどは未不妊のため、
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性腺摘出された猫は感染するリスクがもともと低いためであり、単に生活環境の違いによ

る可能性がある。ある研究では、生後 5.5 ヶ月齢未満で性腺摘出された雌猫では、それ以

降に性腺摘出された猫に比べて喘息や歯肉炎の発症率が低かったと報告されている。雄猫

では、おそらく雄猫同士の攻撃性が減少し、その結果として感染症の発症率が低下したと

考えられている（Spain et al., 2004b）。 

性腺摘出自体が免疫系の感染症や疾患を減少させるという証拠はない。 

 

4.3.3 行動の問題 

雄猫および雌猫の性腺摘出またはホルモンのダウンレギュレーションは、猫が飼い主に

対する愛着を増し、他の猫に対する攻撃性を減少させる。これは性腺摘出時の年齢に関係

なく認められる（Stubbs et al., 1996）。性腺摘出は、雌猫の持続的な発情行動を排除す

る。性腺ホルモンは尿マーキングの引き金の 1 つに過ぎないため、性腺摘出またはホルモ

ンのダウンレギュレーションは尿マーキングを減少させるが、完全には排除できない場合

がある（Cafazzo et al., 2019; Goericke-Pesch et al., 2011; Goericke-Pesch, 2017; 

Horwitz, 2019; Spain et al., 2004b）。性成熟前の性腺摘出後、雄猫の 10%、雌猫の 5%

に尿マーキングが認められた（Hart & Cooper, 1984）。 

性腺摘出は、他の猫に対する攻撃性を減少させ、持続的な発情行動を排除するために推

奨される。尿マーキングはすべてのケースで改善されるわけではない。 

 

4.3.4 寿命 

性腺摘出された雌猫および雄猫は、未不妊猫に比べて平均して 1〜4年長生きすること

が報告されている（Kraft, 1998）。飼い猫の多くは性腺摘出されており室内で飼われてい

るため、寿命が長いのは性腺摘出そのものによるものではなく、未不妊で外を自由に歩き

回る猫と比べて、より良い医療ケアと安全な生活環境が提供されているからだと考えられ

る。 

 

5 性腺ホルモンの喪失を伴う不妊の健康上の欠点 

性腺摘出は性腺ホルモンの不可逆的な喪失を来し、これにより HPA 軸に対する性腺ステ

ロイドの負のフィードバックの喪失ももたらす。この結果、LHおよび FSH の血中濃度の恒

常的な増加を引き起こす（Beijerink et al., 2007b）。性腺摘出された犬におけるこれら

の事実が特定の疾患を発症させうる可能性は現在調査中（Ettinger et al., 2019; 

Kiefel & Kutzler, 2020; Kutzler, 2020a, 2023; Zwida & Kutzler, 2022）であり、個

体差がある可能性がある。しかし、性腺摘出の健康への悪影響はすで証明されており、本

書にも参考文献として記載している（表 8–10）。各疾患に関する性腺摘出の欠点について

の結論は確定的なものではなく、同じ疾患または関連する疾患に対する性腺摘出の利点と

照らし合わせて考慮すべきである。さらに、この分野で新しい証拠が次々に発表されてお
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り、時間の経過とともにリスク・ベネフィットの評価が変わる可能性がある。性腺摘出を

受ける年齢が疾患の発症率や寿命に与える影響は、さらなる研究が求められる。一部の過

去の研究、獣医師会、動物病院協会、米国繁殖学会は、幼齢期（6〜16 週間齢）の性腺摘

出が望まない妊娠を防ぎ、繁殖行動を抑制することによって保護施設での譲渡率を高める

ために必要だと主張している（Hoad, 2018; Kustritz, 1999, 2002）。彼らの主な論拠

は、生後 16 週間齢未満または 7ヶ月齢未満での性腺摘出を行った場合の長期的な影響は

大きく異ならないというものであり（Kustritz, 2002）、影響があっても妊娠のリスクを

大きく上回るというものであった。しかし、この前提は、保護施設の犬や猫にとって性腺

摘出が一般的に有益である、という考えに基づいている。保護犬における不妊化の追求と

繁殖行動の抑制が性腺摘出の妥当な動機である一方で、特に責任あるペットの飼い主に譲

渡され、特に大型犬や超大型犬のような性腺摘出に関連する健康被害のリスクが増加する

可能性がある場合は、代替方法を検討する余地がある。 

 

表 8. 雌犬における性腺ステロイドホルモンの喪失を伴う不妊の健康上の欠点 

疾患 発現率 影響因子 
リスク 

犬種 1 

肥満細胞腫 0.24%～0.29% 

皮膚腫瘍のうち 20% 

体重、年齢、性腺摘出時

の年齢 

あり 2 

移行上皮癌 1% 年齢 なし 

骨肉腫 0.2%～8.9% 体重、年齢、性別、サイ

ズ、性腺摘出時の年齢 

あり 3 

リンパ腫 0.02%～0.1% 性腺摘出時の年齢 あり 4 

血管肉腫 皮膚以外の原発性悪

性腫瘍のうち 5% 

性腺摘出時の年齢 あり 5 

尿道括約筋機能不全 5%～20% 体重、年齢、性別、サイ

ズ、性腺摘出時の年齢、

短い尿道 

あり 6 

整形疾患 0%～22%（疾患や影響

因子による） 

体重、年齢、性腺摘出時

の年齢 

あり 7 

甲状腺機能低下症 2.05% 生活環境、年齢 あり 8 

副腎皮質機能低下症 0.4% 年齢 あり 9 

肥満 加齢とともに増加 食餌、身体活動、性、年

齢、犬種のサイズ 

あり 10 

行動：一部の犬種では反応

性が増加、性腺摘出時の年

齢によって恐怖心/人見知

影響因子による 性腺摘出時の年齢、飼育

環境、訓練、経験等 

報告なし 
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りが増加 

寿命：問題視あり、雌のロ

ットワイラーに若干の兆

候あり 

影響因子による 疾患、特に癌 報告なし 

1.文献より（第 5章参照、性腺摘出による健康被害） 

2.ローデシアン・リッジバック、ゴールデン・レトリーバー、ラブラドール・レトリーバ

ー、ボクサー、パグ、マジャール・ヴィズラ、ジャーマン・シェパード・ドッグ 

3.アイリッシュ・ウルフハウンド、セント・バーナード、レオンベルガー 

4.オーストラリアン・シェパード、ゴールデン・レトリーバー 

5.ジャーマン・シェパード・ドッグ、ゴールデン・レトリーバー、ラブラドール・レトリ

ーバー、薄い皮膚と短毛の犬 

6.ジャーマン・シェパード・ドッグ、ボクサー、ロットワイラー、ドーベルマン、オール

ド・イングリッシュ・シープドッグ、スプリンガー・スパニエル、ワイマラナー、アイリ

ッシュ・セッター 

7.ゴールデン・レトリーバー、ラブラドール・レトリーバー、ジャーマン・シェパード・

ドッグ、マジャール・ヴィズラ、大型犬種 > 小型および極小型犬種 

8.ドーベルマン、ゴールデン・レトリーバー 

9.ノバ・スコシア・ダック・トーリング・レトリーバー、スタンダード・プードル、ビア

デッド・コリー、ポルトガル・ウォーター・ドッグ、グレート・デーン、ウェスト・ハイ

ランド・ホワイト・テリア、セント・バーナード、ウィートン・テリア、レオンベルガー、

ロットワイラー 

10.小型およびトイ犬種 <10 kg 

表 9. 雄犬における性腺ステロイドホルモンの喪失を伴う不妊の健康上の欠点 

疾患 発現率 影響因子 
リスク 

犬種 1 

前立腺腫瘍 <1% 年齢、慢性炎症 あり 2 

肥満細胞腫 0.24%～0.29%（皮膚

腫瘍のうち 10%～

20%） 

年齢、体重（>20kg） あり 3 

移行上皮癌 <1%（雌犬より雄犬の

方が少ない） 

年齢、性 なし 

骨肉腫 0.2%～8.9%（雌犬よ

り雄犬の方が少な

い） 

年齢、体重、性、性腺摘出

時の年齢 

あり 4 

リンパ腫 0.02%～0.1%（雌犬よ 性腺摘出時の年齢、性 あり 5 
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り雄犬の方が少な

い） 

血管肉腫 皮膚以外の原発性悪

性腫瘍のうち 5%、脾

腫のうち 50% 

年齢、性腺摘出時の年齢、

皮膚が白く短毛 

あり 6 

尿道括約筋機能不全 0.94% 年齢、短い尿道、膀胱尾

側の位置 

報告なし 

整形疾患 0%～22%（疾患や影響

因子による） 

体重、年齢、性腺摘出時

の年齢 

あり 7 

肥満 加齢とともに増加 食餌、身体活動、性、年

齢、犬種のサイズ 

あり 8 

甲状腺機能低下症 2.05%（雌犬より雄犬

の方が少ない） 

生活環境、年齢 あり 9 

副腎皮質機能低下症 0.4%（雌犬より雄犬

の方が少ない） 

年齢、性 あり 10 

免疫疾患 雌犬より雄犬の方が

少ない 

年齢、性 なし 

行動：一部の犬種または性

腺摘出時の年齢によって、

攻撃性が増加 

影響因子による 性腺摘出時の年齢、飼育

環境、訓練、経験等 

報告なし 

1.文献より（第 5章参照、性腺摘出による健康被害） 

2.中型犬から大型犬種：シェットランド・シープドッグ、スコティッシュ・テリア、ブー

ヴィエ・デ・フランドル、ドーベルマン、雑種犬 

3.ローデシアン・リッジバック、ゴールデン・レトリーバー、ラブラドール・レトリーバ

ー、ボクサー、パグ、マジャール・ヴィズラ、ジャーマン・シェパード・ドッグ 

4.アイリッシュ・ウルフハウンド、セント・バーナード、レオンベルガー 

5.オーストラリアン・シェパード、ゴールデン・レトリーバー（および 30 種以上の犬種） 

6.ジャーマン・シェパード・ドッグ、ゴールデン・レトリーバー、ラブラドール・レトリ

ーバー、プードル 

7.ゴールデン・レトリーバー、ラブラドール・レトリーバー、ジャーマン・シェパード・

ドッグ、マジャール・ヴィズラ、大型犬種 > 小型・極小型犬種 

8.小型犬・トイ犬種（<10 kg） 

9.ドーベルマン、ゴールデン・レトリーバー 

10.ノバ・スコシア・ダック・トーリング・レトリーバー、スタンダード・プードル、ビ

アデッド・コリー、ポルトガル・ウォーター・ドッグ、グレート・デーン、ウェスト・ハ

イランド・ホワイト・テリア、セント・バーナード、ウィートン・テリア、レオンベルガ
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5.1 雌犬 

5.1.1 腫瘍 

5.1.1.1 肥満細胞腫 

肥満細胞腫（MCT）は主に真皮および皮下組織に発症する（図 79）。悪性度の異なるもの

が知られており、高悪性度のものは非常に転移しやすい傾向がある。これは多くの犬で認

められており、168,636 頭の犬から得られたデータを評価したある研究では、発症率は

0.24％～0.29％と計算された（Shoop et al., 2015; Zink et al., 2014）。すべての皮膚

腫瘍の中での発症率は 10％～21％であった（Dorn et al., 1968; Villamil et al., 

2011）。犬種に対する素因が報告されており、ローズシアンダックス、ゴールデンレトリ

バー、ラブラドールレトリバー、ボクサー、パグ、マジャール・ヴィズラ、ジャーマンシ

ェパード犬に認められる（Grüntzig et al., 2016; White et al., 2011）。ただし、特定

の犬種と雑種犬を比較した場合、個々の犬種の影響を多変量モデルで検証しなかった場

合、腫瘍素因に違いは認められなかったものの、体重が影響を与えることがわかり、20〜

30 kg の体重の犬は、体重が 10 kg 未満の犬に比べて MCT の可能性が 2.6 倍高いことが示

された（Shoop et al., 2015）。腫瘍発症率に影響を与えるもう 1つの要因は年齢であ

り、7歳齢以上の犬では発症率が顕著に増加していることが異なる研究で示された

（Misdorp, 2004; O’Connell & Thomson, 2013; Shoop et al., 2015; Villamil et 

al., 2011）。性腺ホルモンが本疾患の発症に関与していると主張されているが、この問題

は論議の余地があり、いくつかの研究では、性腺摘出された犬よりも未不妊の飼い犬の方

が MCT の可能性および発症率が高いことが示され、他の研究では性腺摘出された犬の方が

未不妊犬よりも高いことが示された（Shoop et al., 2015; Hoffman et al., 2013; 

ー、ロットワイラー 

表 10. 猫における性腺ステロイドホルモンの喪失を伴う不妊の健康上の欠点 

疾患 発現率 
重篤な

疾患 1 

リスク 

猫種 2 
影響因子 

肥満、糖尿病 しばしば あり なし 性（雄>雌）、食餌 

骨端骨折 しばしば なし なし 性（雄>雌）、性成熟前の性腺

摘出時の年齢 

腫瘍 未不妊と比較して

4.43～6.47 倍 

あり なし 性腺摘出時の年齢 

下部尿路疾患 － あり あり 3 過体重 

1.生命を脅かす可能性がある 

2.文献より 

3. ペルシャ、マンクス、ヒマラヤン 
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White et al., 2011; Zink et al., 2014）。性別と腫瘍の発症に関して、性腺摘出された

雌犬は未不妊雄犬よりも MCT を発症するリスクが高いことが報告されている（Grüntzig 

et al., 2016; Torres de la Riva et al., 2013; White et al., 2011）。雌犬におい

て、12 ヶ月齢を超えて性腺摘出した雌犬は、12ヶ月齢未満で性腺摘出した雌犬よりも MCT

の発症率が高いと報告されている（Torres de la Riva）。最近の研究では、性腺摘出後の

血清 LH 濃度の上昇が MCT の発症に及ぼす影響が問題視されており、腫瘍細胞における LH

受容体（LHR）の発現が調査された。その結果、すべての MCT（11 頭、すべて Patnaik グ

レード IIおよび Kiupel 低グレード）は LHR を発現しており、性腺摘出された犬の MCT

は、未不妊犬の MCT よりも発症率が高いことが示された（Kutzler et al., 2022）。これ

らの事実は、MCT の発症が多因子的な病因をもつこと、高齢犬や体重の重い犬、特定の犬

種におけるリスクの増加、性ホルモンの欠如が要因の 1つであることを示唆している。し

かし、LHR シグナル伝達が MCT の発現に与える影響についてはさらなる解明が必要であ

る。 

性腺摘出後に MCT が発症する可能性があることは、リスクのある犬の飼い主に性腺摘出

の副作用として説明すべきである。 

 

図 79. 鼻部の肥満細胞腫（MCT）。腫瘍はさまざまな部位に発生し、大きさも異なる場合がある。 

 

5.1.1.2 移行上皮癌 

移行上皮癌（TCC）（図 80）は上皮性の悪性腫瘍で、犬の下部尿路で最も一般的に発症す

る腫瘍である（レビュー: Mutsaers et al., 2003）。犬において TCC は、すべての犬の癌

の 1.5％～2％を占める（Norris et al., 1992; Strafuss & Dean, 1975; Tarvin et al., 

1978）。これらは主に 6歳齢以上で発症し、ある研究では診断時の中央値年齢は 11 歳齢と

報告されている（Knapp et al., 2000; Reed et al., 2013）。TCC の発症に関与する可能

性のある要因としては、局所使用の殺虫剤、肥満、シクロフォスファミドの投与、雌、お
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よび犬種（スコティッシュテリア）等があげられる（Glickman et al., 1989; Knapp et 

al., 2000; Macy et al., 1983; Mutsaers et al., 2003; Weller et al., 1979）。浸潤

性の増殖がある場合、尿道（56％）や前立腺（29％）が侵されることがある（Mutsaers 

et al., 2003）。また診断時にリンパ節転移や遠隔転移（肺、肝臓、腎臓、脾臓、子宮、

腸、脊椎）が認められる割合は 10％～20％、剖検時には最大 49％に達する（Mutsaers et 

al., 2003）。 

性腺摘出は TCC の発症リスクを高める（Norris et al., 1992）。性腺摘出された雌犬が

未不妊雌犬よりも膀胱 TCC を発症するリスクが高いことが報告されている（Knapp et 

al., 2000; Norris et al., 1992）。ただし、性別の影響はまだ明確ではなく、ある研究

では雌犬の発症率が雄犬よりも高く、雌:雄の比率は 1.7:1 であった（Knapp et al., 

2000）。 

TCC の発症は多因子的である可能性が高いが、性腺摘出後に TCC が発症する可能性があ

ることは、特に高リスク犬の飼い主には、性腺摘出の副作用として説明すべきである。 

 

図 80. 雌犬の尿道における移行上皮癌。不規則でカリフラワーのような構造に注目。 

 

5.1.1.3 骨肉腫 

骨肉腫は、未分化な変性した間葉系細胞に由来する悪性腫瘍である（図 81）。犬種、サ

イズ、体重、性ホルモンは、犬における骨肉腫の発症に非常に大きな影響を与えるようで

ある。これらの腫瘍は主に大型犬および超大型犬に発症し、その発症率は、ラブラドー

ル・レトリーバーでは 0.2％、アイルランド・ウルフハウンドでは 8.9％であった

（Anfinsen et al., 2011）。アイルランド・ウルフハウンド、セント・バーナード、ロッ

トワイラー、グレート・デーン、ローデシアン・リッジバック、レオンベルガーが最も多

く影響を受ける犬種であり（Anfinsen et al., 2011; Edmunds et al., 2021; Egenvall 

et al., 2007; Williams et al., 2023）、雄犬は雌犬よりも高いリスクがあるとの報告が

ある（Egenvall et al., 2007; Zink et al., 2023）。骨肉腫のリスクは、年齢、犬種、
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体重および体高と関連がある可能性がある（Ru et al., 1998）。性腺摘出が大型犬におけ

る骨肉腫のリスクを増加させるという証拠が複数ある（Cooley et al., 2002; Grüntzig 

et al., 2015, 2016; Hoffman et al., 2013; Ru et al., 1998; Zink et al., 2023）。

性腺摘出された犬は、未不妊犬に比べて骨肉腫を発症する相対リスクが 2倍高いと報告し

ている（Ru et al., 1998）。ロットワイラーでは、性腺摘出時の年齢が骨肉腫の発症頻度

に影響を与えることが示されており、性ホルモンへの曝露が生涯で最も短かった犬が、骨

肉腫の発症率が最も高かった。1歳未満で性腺摘出された雄犬および雌犬は、骨肉腫を発

症するリスクが有意に高かった（Cooley et al., 2002）。性腺摘出時の年齢の影響は、他

の犬種では十分に調査されておらず、ある回顧的研究では、純血種と雑種の両方で癌の発

症率は関連がないことが示された（Zink et al., 2023）。 

性腺摘出後に骨肉腫が発症する可能性があることは、飼い主に性腺摘出の副作用として

説明するべきである。 

 

図 8１. 雌犬の骨肉腫。 骨の先端部分に不規則な構造があり、重度の組織破壊を示している（矢印）。 

 

5.1.1.4 リンパ腫 

リンパ腫は、血液およびリンパ腫を含むリンパ系の腫瘍である。犬で報告された有病率

は研究、または犬種間でも異なり、0.02％～0.1％と報告されている（Dobson et al., 

2002; Dorn et al., 1967）。オーストラリアン・シェパードやゴールデン・レトリーバー

はリスクが高いと考えられている（Cheng et al., 2019; Hart et al., 2014）。ある回顧
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的研究では、30 犬種がリンパ腫のリスクが高いことが示され、性腺摘出がリスクを増加さ

せ、特に雌犬におい顕著であることが報告された（Bennett et al., 2018）。同様に、マ

ジャール・ヴィシュラでは、性腺摘出された雌犬のリンパ腫を発症する相対リスクが、未

不妊雌犬の 4.3 倍高いことが示された（Zink et al., 2014）。性腺摘出された雌犬は、未

不妊雌犬に比べてリンパ腫を発症する可能性が高いことが確認されている（Grüntzig et 

al., 2016; Hoffman et al., 2013; Villamil et al., 2009; Zink et al., 2023）。しか

し、ラブラドール・レトリーバーやジャーマン・シェパードでは、ゴールデン・レトリー

バーやマジャール・ヴィシュラと同様に、性腺摘出がリンパ腫を含む癌の発症に影響を与

えているわけではないようだ（Hart et al., 2014, 2016）。性腺摘出がリンパ腫の病因に

与える影響については、性腺摘出後の血清 LH 濃度の長期的な増加が関与しているかどう

かは現在調査中である。ある研究では、リンパ節、循環リンパ球、および T細胞リンパ腫

細胞株で LH 受容体の発現が確認された。リンパ腫を持つリンパ節は、影響を受けていな

いリンパ節と比較して LH受容体の発現が有意に高く、LH 受容体陽性の Tリンパ球は性腺

摘出された犬において未不妊犬よりも頻繁に検出された。LH の刺激はリンパ腫細胞の増殖

を有意に増加させた（Ettinger et al., 2019; Kutzler, 2020a, 2023）。ゴールデン・レ

トリーバーでは、性腺摘出時の年齢が影響を与えると想定されており、6ヶ月齢未満およ

び 11ヶ月齢までに性腺摘出された雌犬においてリンパ肉腫が最も一般的な癌であり、そ

のリスクは未不妊雌犬よりも有意に高いと報告されている（Hart et al., 2014, 2020）。 

リンパ腫は特定の犬種で最も一般的であり、特に早期に性腺摘出された雌犬ではリンパ

腫が発症する可能性が高くなるかもしれない。性腺摘出後にリンパ腫が発症する可能性に

ついては、飼い主に去勢の副作用として説明するべきである。 

 

5.1.1.5 血管肉腫 

血管肉腫は、多能性骨髄前駆細胞に由来する悪性腫瘍である。発症部位には内臓型と非

内臓型が区別される（Griffin et al., 2021; Kim et al., 2015）（図 82）。犬における発

症頻度は、すべての皮膚以外の原発性悪性腫瘍の 5％を占め、脾臓腫瘍の約 50％を占めて

いる（Dorn et al., 1968; MacVean et al., 1978; Spangler & Culbertson, 1992）。悪

性の内臓腫瘍では転移が頻繁に認められ、急速に肝臓、腹膜、大網、肺、脳に広がる

（Brown et al., 1985; Prymak et al., 1988; Waters et al., 1989）。ジャーマン・シ

ェパード、ゴールデン・レトリーバー、ラブラドール・レトリーバー、プードルの発症頻

度が高いがこの腫瘍はどの犬種にも発症する可能性がある（Brown et al., 1985; Kent 

et al., 2018; Prymak et al., 1988; Srebernik & Appleby, 1991; Ware & Hopper, 

1999）。ある研究では、遺伝子型に基づく犬種群分によりジャーマン・シェパードで高い

発症率を示し、遺伝の影響は少なくとも一部の症例であることが強調されている（Davies 

& Taylor, 2020）。この腫瘍は主に 7歳齢以上の犬で診断される（Griffin et al., 2021; 

Ware & Hopper, 1999）、また、皮膚が薄く短毛の犬において発症頻度が高いことが確認さ
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れている（Hart et al., 2014, 2016; Torres de la Riva et al., 2013; Zink et al., 

2014）。ほとんどの研究では、血管肉腫は性腺摘出された雌犬において、未不妊雌犬より

も頻繁に発症するが、病因については十分に研究されていない（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）。ある研究では、性腺摘出された雌犬が、相対リスクが 5倍高いことが示され

（Ware & Hopper, 1999）、別の研究では、性腺摘出されたマジャール・ヴィシュラの雌犬

が、未不妊雌犬に比べて、血管肉腫を発症するリスクが 9.2 倍高いことが報告された

（Zink et al., 2014）。ある研究者のグループは、市販されている犬の脾臓血管肉腫細胞

株で LH 受容体の発現を発見し、LH刺激後、3つの細胞株のうち 2つで増殖率が有意に増

加したことを報告した（Zwida & Kutzler, 2022）。したがって、性腺摘出後の LHの増加

が犬の血管肉腫の病因に寄与している可能性がある（Zwida & Kutzler, 2022）。性腺摘出

時の年齢とエストロゲンの暴露時間も影響している可能性があり、12 ヶ月齢以上で性腺摘

出された雌犬は、未不妊犬や 12 ヶ月齢未満で性腺摘出された犬よりも発症率が高いこと

が報告されている（Torres de la Riva et al., 2013）。ある研究では、癌のリスクに対

する年齢の影響は、繁殖状態よりも有意に大きいことが示された（Kent et al., 2018）。 

血管肉腫の発症は、性腺摘出された雌犬に関連している可能性があり、病因はおそらく

多因子ではあるが、性腺摘出後に発症するリスクについては犬の飼い主に説明すべきであ

る。 

 

図 82. 脾臓の血管肉腫。脾臓は外科的に摘出され、いくつかの大きな腫瘍が確認された。 

 

5.1.2 尿道括約筋機能不全 

他の寄与因子があるものの、性腺摘出による性腺ステロイドホルモンの喪失は、尿道壁

の組成と圧力を変化させる（Augsburger & Cruz-Orive, 1995）。このような形態的変化は

犬の尿道括約筋の機能を低下させ、尿道括約筋機能不全（USMI）を引き起こす。この病態



154 

 

は性腺摘出した雌犬の 3〜20％で発症することが報告されている（O’Neill et al., 

2017; Reichler & Hubler, 2014; Thrusfield et al., 1998）。性腺摘出された雌犬で

は、膀胱における LH 受容体の発現が増加し、LH血清濃度も増加することが報告されてお

り、LH 受容体の増加が USMI の発症にどのように関与しているかはまだ明らかにされてい

ない（Coit et al., 2009; Kutzler, 2023; Kutzler et al., 2022; Reichler et al., 

2005）。さらに、体重が 20kg を超える犬（Stöcklin-Gautschi et al., 2001）、高齢の雌

犬（Bleser et al., 2011）、尿道が短い個体（Gregory et al., 1992）が USMI にかかり

やすいと報告されている。報告されている USMI の犬種素因は、研究、人口統計、個体群

によって異なり、ジャーマン・シェパードドック、ダルメシアン、ビアデッドコリー、ラ

フコリー、ボクサー、ロットワイラー、ドーベルマン、オールドイングリッシュシープド

ッグ、スプリンガースパニエル、ワイマラナー、アイリッシュセター等がある（Arnold 

et al., 1989; Holt, 1990; Holt & Thrusfield, 1993; O’Neill et al., 2017; 

Stöcklin-Gautschi et al., 2001）。手術手技の種類（OE、腹腔鏡下 OE、OHE）は USMI の

発症率に影響を与えないことが示されている（Lutz et al., 2020; Van Goethem et al., 

2006）。性腺摘出時の年齢が若いほど USMI の発症リスクが高くなるとされているが、3〜6

ヶ月齢未満での性腺摘出が発症リスクを有意に高めるという報告があるが（Pegram et 

al., 2019; Spain et al., 2004a）、この結果を支持する証拠は弱いとされている

（Beauvais et al., 2012b）。これは症例数が少ないことや追加の要因が関与しているた

めである。ある研究では、33頭の性成熟前に性腺摘出された雌犬のうち、21.2％が USMI

を発症したが、そのうち 15 頭は性成熟後に性腺摘出された犬であった（Singer et al., 

2021）。リスク因子や潜在的なメカニズムを考慮すると USMI の病因は非常に複雑である。

たとえば、予想される体重と性腺摘出時の年齢が USMI のリスクに影響を与えることが示

されており、成犬体重が 25kg 以上で性腺摘出が早いほど USMI のハザード比が高くなるこ

とが分かっている（Byron et al., 2010）。USMI は、尿路および生殖器の上行性感染や再

発性感染、また人と動物の関係の希薄化も含め、多くの健康問題となり得る。USMI の管理

には、手術および非手術的介入が試みられているが、結果はさまざまである（表 6〜10）。 

性腺摘出後の USMI 発症リスクについては、特に素因がある犬種や個体に対して飼い主

に説明すべきである。 

 

5.1.3 整形外科疾患 

ある大規模な回顧的研究では、整形外科的問題[股関節形成不全（HD）、肘関節形成不

全、前十字靭帯（CCL）不全、離断性骨軟骨症、汎骨膜炎、椎間板疾患]を発症する確率

が、性腺摘出により雌犬および雄犬ともに増加することが示された（Dorn & Seath, 

2018）。12ヶ月齢未満の犬での性腺摘出は、12ヶ月齢以上の犬や未不妊犬に比べて、股関

節形成不全（図 83）や前十字靭帯損傷の発症率が高いことが報告されている（Dorn & 

Seath, 2018; Hart et al., 2014, 2016, 2020; Torres de la Riva et al., 2013）。7ヶ
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月齢未満で性腺摘出された介助犬候補（n=245）は、7ヶ月齢以上で性腺摘出された犬に比

べて、性別に関係なく整形外科的問題を発症するリスクが 2倍以上高かったことが報告さ

れており、ラブラドールはゴールデン・レトリーバーよりも影響を受けやすいとされてい

る（Zlotnick et al., 2019）。6ヶ月齢未満または 12 ヶ月齢未満での性腺摘出が関節の健

康に与える悪影響は、特定の犬種の大規模な集団で報告されている（Hart et al., 2014; 

Spain et al., 2004a; Torres de la Riva et al., 2013; van Hagen et al., 2005）。ゴ

ールデン・レトリーバー、ラブラドール・レトリーバー、ジャーマン・シェパードドック

において、6ヶ月齢未満で性腺摘出された場合、関節疾患の発症率は未不妊雌犬に比べて

2〜5倍高いことが報告されている（Hart et al., 2014; Spain et al., 2004a; Torres 

de la Riva et al., 2013; van Hagen et al., 2005）。ダックスフントでは、12ヶ月齢未

満で性腺摘出された場合、椎間板疾患のリスクが高まることが報告されている（Dorn & 

Seath, 2018）。10週齢で性腺摘出された雌のロットワイラーでは、骨端線の閉鎖の遅れが

骨端骨折の一因と考えられている（May, 1998）。犬の前十字靭帯断裂は多因子性の変性疾

患であり、その原因として体型、脛骨台の角度、滑車溝の幅、運動能力や肥満などが考慮

されているが、これらのいずれも単独で原因となることは証明されていない（Aertsens 

et al., 2015; Su et al., 2015; Kowaleski et al., 2018）。複数の研究により、性腺摘

出が重要なリスク因子であることが示唆されており、性腺摘出された犬では未不妊犬に比

べて前十字靭帯断裂の発症率が一貫して高いことが報告されている（Canapp, 2007; 

Duerr et al., 2007; Duval et al., 1999; Hart et al., 2020; Zink et al., 2023）。

性腺摘出が前十字靭帯損傷のリスクを増加させるメカニズムは現在調査中である。性腺摘

出後の犬では、前十字靭帯や円靭帯、股関節および大腿脛関節の構造支持組織に LH受容

体の発現が増加していることが検出されている（Kiefel & Kutzler, 2020; Kutzler, 

2020a, 2023）。大型犬やボディコンディションスコアの高い犬、高齢犬も関節に悪影響を

与えることがある（Duval et al., 1999; Hart et al., 2020; Zink et al., 2023）。 

整形外科疾患の発症は性腺摘出での考えられる副作用であり、特に 6ヶ月齢未満で行わ

れた場合や大型犬・体重の重い犬で発症しやすい。整形外科的健康に関する性腺摘出の推

奨は、犬種、年齢、成熟体重を考慮して個別に行うべきだが、小型犬（ダックスフント）

では、性腺摘出後に椎間板疾患が発症するリスクが高いことが確認されている（Dorn & 

Seath, 2018）。 
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図 83. 雌犬の重度の股関節形成不全。片側はすでに手術で矯正されているが、もう一方の股関節の不整

合と組織損傷の程度がよくわかる（矢印）。 

 

5.1.4 代謝および内分泌疾患 

性腺摘出された雌犬は、代謝率が低下し満腹感が減少する（Bermingham et al., 2014; 

Houpt et al., 1979; Spain et al., 2004a）。このような代謝の変化による影響を補うた

めには、身体活動を増やす必要があるが、太りすぎの犬は活動性が低く、特に小型犬も活

動性が低いため、ほとんどの犬の飼い主にとっては、犬の活動性を上げることは難しい

（Banfield Pet Hospital Report, 2013）。したがって、性腺摘出された多くの犬は体重

が増加し、しばしばある程度の肥満になる（Kustritz, 2007; Lefebvre et al., 2013; 

Lund et al., 2006; Pegram et al., 2021; Simpson et al., 2019）。性腺摘出された雌

犬は未不妊雌犬と比較して、肥満になるハザード比が 1.53 であることが示された（Benka 

et al., 2023）。性別や性腺摘出に関係なく犬種の大きさも影響因子となり、小型犬およ

びトイ犬種（成熟体重<10kg）は、大型犬よりも肥満のハザード比が高いことが示された

（Banfield Pet Hospital Report, 2020; Benka et al., 2023; Bermingham et al., 

2014）。肥満は多くの疾患、行動異常、寿命の短縮を引き起こすとされるが（German, 

2006; German et al., 2017; Lund et al., 2006; Yam et al., 2016）、糖尿病は引き起

こさないことが報告されている（Guptill et al., 2003; Rand et al., 2004）。さらに、
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肥満の発症率は年齢とともに増加する（Guptill et al., 2003; Rand et al., 2004; 

Banfield Pet Hospital Report, 2020）。したがって、性腺摘出が肥満に与える影響は、

食餌、身体活動、性別、年齢、犬種の大きさなどの要因によってさらに影響され、且つ可

逆的である。しかし、体重の 10%以上を減少させた過体重の犬を対象とした大規模な回顧

的研究にて、その後 6～12 ヶ月以内に約 40%の犬が再び体重が増加したことが報告され

た。これは飼い主のダイエットへの関与の減少、食事療法費用を払う意欲の低下、ストレ

ス、天候に関連しており、性腺摘出とは無関係であった（Banfield Pet Hospital 

Report, 2020）。性腺摘出時の年齢が代謝疾患の発症リスクに与える影響についてはさら

なる調査が必要である。ある研究では、5.5 ヶ月齢未満で性腺摘出された雄犬および雌犬

は、5.5 ヶ月齢～12ヶ月齢の間に性腺摘出された犬と比較して肥満の発症率が低下したこ

とが示されている（Spain et al., 2004a）。別の大規模な回顧的研究では、1歳齢未満で

性腺摘出された雌犬は、それ以降の年齢で性腺摘出された犬と比較して、過体重または肥

満になる相対リスクが有意に低かった。しかし、ハザード比は性腺摘出時において平均で

2.5～3.5 歳で安定または低下した（Benka et al., 2023）。性腺摘出時の年齢と代謝疾患

のリスクとの関係にはまだ多くの曖昧な点があるためさらなる調査が必要である。 

性腺摘出は甲状腺機能低下症および副腎皮質機能亢進症のリスク因子であることが報告

されている（Belanger et al., 2017; Dixon & Mooney, 1999; Dixon et al., 1999; 

Panciera, 1994）。犬の甲状腺機能低下症は主に原発性疾患として発症し、特発性または

自己免疫疾患であり、遺伝的および環境的要因が潜在的に関与していると考えられている

（Bianchi et al., 2015, 2020; Kemppainen & Clark, 1994）。ドーベルマンやゴールデ

ン・レトリーバーでは犬種による素因があると報告されている（Panciera, 1994）。しか

し、性腺摘出が甲状腺機能低下症のリスクを高めるという証拠もある（Belanger et al., 

2017; Dixon & Mooney, 1999; Dixon et al., 1999; Milne & Hayes, 1981; Panciera, 

1994; Zink et al., 2023）。90,090 頭の患畜データを回顧的に評価したところ、性腺摘出

された犬の方が、未不妊犬よりも甲状腺機能低下症の発症頻度が高く、性腺摘出された雌

犬が最も高いリスクを持っていることが示された。雄犬、雌犬のどちらにおいても、性腺

摘出から平均 20 ヶ月後に診断された。残念ながら性腺摘出時の年齢が与える影響を入手

可能なデータから評価することはできなかった（Sundburg et al., 2016）。この研究は、

すべての診断が徹底的に行われ、疾患診断日と性腺摘出時の年齢が記録され、クリニック

で手術を受けた犬のみが対象となった点で興味深い（Sundburg et al., 2016）。さらに、

性腺摘出された犬ではチロキシンの濃度が未不妊犬に比べて有意に低いことが示された

（Krzyżewska-Młodawska et al., 2014）。最近では、犬の甲状腺細胞で LH受容体の発現

が確認されており、性腺摘出後の血清 LH 濃度の増加が疾患発症の寄与因子であるかどう

かは現在調査されている（Zwida & Kutzler, 2019）。ステロイドホルモンの直接的な影響

はまだ明らかにされていない。ステロイドホルモンは、甲状腺のホルモン分泌および機能

に影響を与え、おそらく甲状腺疾患の発症にも関与しているとされている。ヒトではエス
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トロゲン受容体（ER）αおよびβの発現が検出され、ERαの発現が正常な甲状腺組織よ

りも疾患のある甲状腺組織で高いことが分かっている（Kawabata et al., 2003）。犬での

ERαの mRNA 発現は、甲状腺癌において正常な組織に比べて高くなかったことが報告され

ている（Pessina et al., 2012）。 

犬の副腎皮質機能亢進症（クッシング症候群）は、慢性的な内因性のコルチゾール濃度

が上昇する疾患である（Hoffman et al., 2018）。原因は、副腎皮質刺激ホルモン

（ACTH）を分泌する下垂体腫瘍か、コルチゾールを分泌する副腎皮質腫瘍とされている。

性腺摘出と副腎皮質機能亢進症の間には弱いながらに有意な関連が報告されており、性腺

摘出された犬の方が副腎皮質機能亢進症を発症する頻度が高いことが示されている

（Hoffman et al., 2018）。しかし、210,824 頭の副腎皮質機能亢進症の犬を対象にした研

究では、年齢などの他のリスク因子をコントロールしたデータでは証拠が確認されなかっ

た（O’Neill et al., 2016）。 

副腎皮質機能低下症（アジソン病）は、免疫介在性で副腎が破壊されることによって引

き起こされる内分泌疾患である。鉱質コルチコイドおよび糖質コルチコイドの濃度が大幅

に低下することで、消化器系に関する様々症状、体重減少、循環血液量減少を引き起こ

す。ノバ・スコシア・ダック・トーリング・レトリーバー、スタンダード・プードル、ビ

アデッド・コリー、ポルトガル・ウォーター・ドッグ、グレート・デーン、ウエスト・ハ

イランド・ホワイト・テリア、セント・バーナード、ウィートン・テリア、レオンベルガ

ー、ロットワイラーなどの犬種は遺伝的素因があると報告されている（Famula et al., 

2003; Hughes et al., 2007; Oberbauer et al., 2002; Peterson et al., 1996; 

Thompson et al., 2007）。さらに、若齢～中齢の雌犬に発症傾向があることが報告されて

いる（van Lanen & Sande, 2014）。ある回顧的研究では、性腺摘出された犬は未不妊犬と

比較して疾患発症するリスクが高いことが示されている（Sundburg et al., 2016）。最近

の回顧的研究では、加齢と内分泌疾患の発症には強い関連性があることも報告されている

（Zink et al., 2023）。5.1.5 章も参照のこと。 

性腺摘出は代謝および内分泌疾患の発症を引き起こす可能性があるが、他の要因が発症

リスクを増加させる可能性もある。 

 

5.1.5 免疫疾患 

性腺摘出が免疫系に与える影響については現在議論中である。性ステロイドホルモン受

容体が免疫系の臓器にも存在することが確認されているが（Farris & Benjamin, 1993; 

Staples et al., 1999）、一部の著者は、性腺摘出が免疫疾患のリスクを高めることに疑

問を呈している（Urfer & Kaeberlein, 2019）。性腺摘出と免疫疾患は、雌雄ともに関係

しているかもしれないが、一部の疾患においては主に雌犬に関連していると考えられてい

るため、性腺摘出の影響を排除することはできない。ある動物病院の患者 90,090 頭を対

象にした大規模な回顧的研究では、性腺摘出された犬は未不妊犬に比べて、アトピー性皮
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膚炎、自己免疫性溶血性貧血、副腎皮質機能低下症、甲状腺機能低下症、免疫媒介性血小

板減少症、炎症性腸疾患を発症するリスクが有意に高かった（Sundburg et al., 2016）。

さらに、性腺摘出された雌犬は、性腺摘出された雄犬と比べて、自己免疫性溶血性貧血と

副腎皮質機能低下症を除くすべての疾患において発症リスクが高かった。また、性腺摘出

された雌犬は、未不妊雌犬よりもエリテマトーデスを発症するリスクが有意に高かった。

この研究では、すべての診断が確認され、免疫系に関する性差、性腺摘出時の年齢、診断

時年齢が考慮されている。雌犬の平均性腺摘出時年齢は 28.6 ± 0.5 ヶ月齢であり、疾患

の診断はそれから 20 ヶ月以上後であった。エストロゲンの抗炎症作用の消失が、性腺摘

出された雌犬の自己免疫疾患を発症するリスクが高くなる一因であると仮定されている

（Sundburg et al., 2016）。別の研究では、アトピー性皮膚炎の有無にかかわらず、性腺

摘出されたゴールデン・レトリーバーおよびラブラドールの抗体濃度が未不妊犬よりも低

いことがわかった（Lauber et al., 2012）。同じ研究では、ゴールデン・レトリーバーが

ラブラドールよりも総 IgE および特異的 IgE のレベルが高くなることが頻繁に見られたた

め、遺伝的要因が影響している可能性が疑われた。性腺摘出された犬は未不妊犬と比較し

て、血中 LH 受容体を発現する Tリンパ球の割合が増加しており（Ettinger et al., 

2019）、これが、性腺摘出された犬における免疫疾患の増加のメカニズムと考えられてい

る。 

現時点では、性腺摘出は免疫疾患のリスクを高める要因の 1つと考えられ、性腺摘出を

最終決定する前にこの事実を犬の飼い主に伝える必要がある。 

 

5.1.6 行動に関する懸念 

性腺摘出が行動に与える影響は複雑な問題であり、性腺摘出後の行動を予測することは

困難である（Heidenberger & Unshelm, 1990）。行動上の問題には複数の要因が関与して

おり、性腺摘出だけが原因となることは稀である。性腺摘出が行動に与える影響を調査し

た回顧的研究は、性腺摘出時の年齢、環境要因、個々の犬の既往歴などの重要な要因が考

慮されていないことがあり、対照群が欠如していることが多いため、結果が混乱すること

がある（Arlt et al., 2017）。質問票を用いた研究における交絡因子としては、行動の主

観的解釈、経験不足、犬の行動やボディーランゲージに関する知識の欠如が挙げられる

（Moxon et al., 2022）。これにより、ある研究では性腺摘出の影響はないと報告される

一方で、別の研究では性腺摘出後に有害な影響があるという報告もある（Kim et al., 

2006; McGreevy et al., 2018; O’Farrell & Peachey, 1990; Spain et al., 2004a, 

2004b）。Spain らは（2004b）、5.5 ヶ月齢未満から 12 ヶ月齢での雌犬の性腺摘出は、攻撃

的行動、騒音恐怖症、分離不安に及ぼす有意な影響はないと報告している。また、Spain

らは（2004b）、若齢での譲渡は、一時的な行動の変化を引き起こし、性腺摘出の長期的な

影響ではないかもしれないためデータの解釈を混乱させる可能性があると述べている。有

益な効果を報告している研究はほとんどない（Heidenberger & Unshelm, 1990; Reece et 
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al., 2013）。表 4に文献レビューを示す。詳細は第 4.1.3 章を参照のこと。ある研究で

は、卵巣摘出された雌のジャーマン・シェパードドックは、未不妊雌犬よりも見知らぬ人

や犬に対して反応的であり、より多く吠えることが報告された（Kim et al., 2005）。同

じグループの研究では、見知らぬ人が見知らぬ犬を連れて近づいた際に、未不妊雌犬と卵

巣摘出された雌犬で反応スコアを確認した。鳴き声、体勢、またはその両方がスコアに反

映された。犬の年齢は、手術時は 5～10ヶ月齢でありスコアを付けた時は 10～15 ヶ月齢

であった。卵巣摘出手術を受けた犬は、攻撃的な反応がより強く、未不妊犬よりも中央値

の反応スコアが高かった。しかし、反応スコアは習慣化により 2ヶ月以内に減少したが、

この変化は性腺摘出後に発生した（Kim et al., 2006）。別の研究では、性腺摘出された

雌犬は未不妊雌犬よりも 2倍攻撃的であると報告されており（68%対 32%）、さらに、性腺

摘出前からすでに攻撃的な雌犬は、性腺摘出を 11ヶ月齢未満で行うと、飼い主に対する

攻撃性が増加した（O’Farrell & Peachey, 1990）。同様に、イングリッシュ・スプリン

ガー・スパニエルでは、性腺摘出された雌犬は、未不妊雌犬と比較して、飼い主に対する

攻撃性が増加した（Reisner et al., 2005）。質問票を用いた最近の研究では、792 頭の未

不妊雌犬、2281 頭の性腺摘出された雌犬、159 頭の卵巣温存不妊手術（子宮摘出）の雌犬

のデータを評価した（Zink et al., 2023）。質問票には、問題行動（攻撃性、恐怖や不安

に基づく行動を含む）、迷惑行動（尿のマーキングやマウント行動など、多くの犬の飼い

主にとって望まれない通常のイヌ科動物の行動）に関する質問が含まれていた。サブグル

ープの数が相対リスクを計算するには不十分ではあったが、性腺の存在期間が長いほど、

問題行動や迷惑行動の可能性が低下することが示唆された（Zink et al., 2023）。これら

の結果は、性腺摘出時の年齢が行動の変化に与える影響を示唆している。性成熟前の性腺

摘出と不安/自信喪失との関係、および性腺摘出後の行動問題の増加との関係が、いくつ

かの研究で雌犬において報告されている（Brinkmann, 2015; Spain et al., 2004a; Zink 

et al., 2014）。性成熟における中枢神経系の発達に関連していると報告されており、脳

の発達はステロイドホルモンに依存しており、性成熟には神経細胞の結合が大きく増加す

る。上昇するステロイドホルモンレベルは、神経伝達物質やベンゾジアゼピン-GABA 受容

体複合体に影響を与える（Handa & Weiser, 2014; Sisk & Zehr, 2005）。性成熟前の性腺

摘出は学習過程に悪影響を及ぼす可能性がある（Brinkmann, 2015）。これは、245 頭の使

役犬候補を対象として研究によって裏付けされており、7ヶ月齢未満で性腺摘出された雌

犬および雄犬は、7～11ヶ月齢または 11 ヶ月齢以上で性腺摘出された犬と比較して、行動

問題で離脱となった割合が有意に高かった（47.2%対 34.5%対 49.4%）。ただし、この研究

は、犬が信頼できる使役犬になるのを妨げるすべての行動問題に焦点を当てており、集中

力不足、予測不可能性、一貫性の欠如、やる気の欠如、呼び戻しの問題などが含まれてい

る（Zlotnick et al., 2019）。これは、性腺摘出が望ましくない行動に与える影響につい

て客観的な見解を得るためには、最初にどのような問題があるのかを定義する必要がある

という事実を裏付けている。さらに、犬種による影響もあった。ゴールデン・レトリーバ
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ーとラブラドールは他の犬種よりも行動問題で訓練プログラムから離脱する確率は低かっ

た。最近の前向きコホート研究では、性成熟前に性腺摘出されたラブラドールとゴールデ

ン・レトリーバーの交雑種の雌犬は、性成熟後に性腺摘出された雌犬よりも、1歳齢から

3 歳齢の間に軽度の攻撃的行動を起こす可能性が高かった。しかし、これは 155 頭の性成

熟前に性腺摘出された雌犬のうち 20 頭にしか起こらず、統計的に有意ではなかった

（Moxon et al., 2022）。近年の文献レビューでは、性成熟前後の性腺摘出と行動問題の

間に関連性がないことがわかった（Moxon et al., 2023）。特定の犬種に制限すると、し

ばしば交絡因子となる。 

成犬の雌犬に長時間作用型 GnRH アゴニストを使用すると、フレアアップ期間中に雄犬

を求める行動が現れ、その後の偽妊娠に関連した行動変化が生じることがある（Körber 

et al., 2013）。性成熟遅延のために遅発型 GnRH アゴニストを使用する場合、4〜5ヶ月齢

で投与することでフレアアップを回避すれば、問題行動の発生は報告されていない

（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）。 

性腺摘出後の行動変化のリスクは犬の飼い主に説明すべきである。性腺摘出するかどう

か、またその年齢を決める時、個々の犬、家庭、および犬を飼う目的に基づいて決定すべ

きである（Zlotnick et al., 2019）。文献では、性腺摘出が犬や猫の集団群のほとんどの

動物の行動面に及ぼす可能性のある影響を予測するのに役立つかもしれないが、現在のと

ころ、特定の犬種や交雑種の個々の行動にどのように影響を与えるかを正確に予測するた

めの理解と知識は不足している。 

 

5.1.7 小児期の性腺摘出術 

6 週齢～16週齢に行う性腺摘出は（幼若期、小児時期、早期不妊）、体調が悪く免疫が

不十分な場合に、術後に感染症にかかりやすくなる（Cardwell, 1993; Howe, 1997; Howe 

et al., 2000, 2001）。幼犬は組織が非常に脆弱であるため、性成熟前や性成熟後の動物

よりも術中の損傷リスクが高まる。雄犬雌犬ともに、性成熟前に性腺摘出を行うと、橈骨

と尺骨の成長板閉鎖が遅れる。これはいくつかの研究にて 12 ヶ月齢未満で性腺摘出され

た犬においての整形外科的疾患の発症率が高いことに寄与している可能性がある（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）。雌犬においては、幼若

期や性成熟前の性腺摘出が外陰部の奥への埋没の原因となる可能性があり、これは、性ス

テロイドホルモンの欠乏により副生殖器が未熟な状態にとどまってしまうからである。場

合によっては、これが外陰部皮膚炎の発症や尿生殖器系の再発感染を引き起こすことがあ

る（Jagoe & Serpell, 1988; Joshua, 1965; Salmeri et al., 1991a, 1991b）。ある研究

では、埋没した外陰部がある犬とない犬で下部尿路疾患や外陰部皮膚炎の発症率に違いは
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なかったが、このことが腟周囲皮膚炎の発症や泌尿生殖器感染症の再発を促進するケース

もあった。（Palerme et al., 2021）。多くのケースでは外科処置（外陰部形成術）が必要

である。さらに、持続的な若年性腟炎の発症が引き起こされることがある。若年性腟炎

は、初発情前の雌犬で頻繁に起こる炎症性疾患である。腟上皮は非常に少ない細胞層で構

成されており、腟は感染症にかかりやすい。腟炎は性成熟の開始とともに自然に治癒す

る。しかし、性成熟前の雌犬で若年性腟炎に性腺摘出を施した場合、自然完解が報告され

ているにもかかわらず、その症状が持続することがある（Johnston, Kustritz, & Olson, 

2001b; Olson et al., 1986）。3ヶ月齢未満で性腺摘出すると、USMI のリスクを増加させ

る可能性があるが（Pegram et al., 2019; Spain et al., 2004a）、このような結果を支

持する証拠は弱いとされている（Beauvais et al., 2012b）。ある研究では、成犬時の体

重が≥25kg の犬で、成犬時の体重が重く、性腺摘出が早いほど USMI のハザード比が高くな

ることが認められた（Byron et al., 2010）。 

小児期の性腺摘出は、保護権や野良犬での望まない妊娠を防ぐためや、譲渡率を上げる

ために有効かもしれないが、個体によって、特に大型犬では代替案を検討する必要があ

る。飼い犬の場合、犬種、将来の生活環境、犬を飼う目的を考慮し、飼い主と性腺摘出に

ついては慎重に話し合うべきである。 

 

5.2 雄犬 

5.2.1 腫瘍 

5.2.1.1 前立腺腫瘍 

雄犬の前立腺腫瘍の発症率は 1%未満と報告されている（Bell et al., 1991; Schrank & 

Romagnoli, 2020; Weaver, 1981）。腫瘍の種類が同定されないこともあるが（LeRoy & 

Lech, 2004; Sorenmo et al., 2003）、ほとんどが悪性腺癌、TCC（移行上皮癌）、まれに

リンパ腫である（Smith, 2008）。文献によると、性腺摘出された犬の方が未不妊犬よりも

診断される頻度が高いことから（Cavalca et al., 2022; Sorenmo et al., 2003; Teske 

et al., 2002）、アンドロゲンが病因に重要な役割を果たしていないと述べる著者もいる

（Cavalca et al., 2022）。犬の前立腺腫瘍は主に 8歳齢以上で診断されることが多いこ

とから、年齢は重要な因子である（Bell et al., 1991; Hornbuckle et al., 1978; 

Polisca et al., 2016）。また、中型犬から大型犬は、小型犬やトイ犬よりも発症頻度が

高いことが報告されている（Teske et al., 2002; Weaver, 1981）。犬種特有の傾向があ

ると考えられており、シェトランドシープドッグ、スコティッシュテリア、ブーヴィエ・

デ・フランドル、ドーベルマン、雑種犬に高いリスクが報告されている（Bryan et al., 

2007; Krawiec & Heflin, 1992; Teske et al., 2002）。慢性炎症は前癌細胞の変化を引

き起こし、DNA およびエピジェネティックな損傷を引き起こす可能性がある（Schlein & 

Thamm, 2022）。新生物に罹患した犬の前立腺には、前立腺肥大（BPH）、透明な液体または

膿を含む嚢胞、リンパ球形質細胞性炎症が非常に頻繁に認められる（図 84）（Barsanti & 
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Finco, 1986）。腫瘍の増殖は顕著で、転移率は犬の年齢にもよるが 16%から 80%である

（Bell et al., 1991; Cornell et al., 2000）。転移は、腰椎、骨盤骨、膀胱、肺、長

骨、肩甲骨、肋骨、指に生じ、診断時にはすでに転移していることが多い（Johnston et 

al., 2001c）。 

犬の前立腺新生物の発症における性腺摘出の影響やアンドロゲン刺激/アンドロゲン除

去の役割に関する議論は論争の的となっている。犬の前立腺新生物は前立腺導管細胞に由

来すると考えられており、従来はアンドロゲンに依存しないものとして定義されてきた。

しかし、これは前立腺（導管、上皮および神経内分泌）細胞とアンドロゲンとの関係をか

なり単純化した説明であると考えられる。 

性成熟にアンドロゲンの刺激により、犬の前立腺上皮導管細胞は分化を始め、上皮分泌

細胞に変化し、分泌腺組織を形成する。アンドロゲン非依存性の神経内分泌（NE）細胞

は、全ての上皮細胞集団の中では少数だが、人間および犬の前立腺の全ての領域に広く分

布しており、不規則な神経突起を示し、前立腺実質を貫通して腔に向かって伸びている

（Hanyu et al., 1987）。ヒトの前立腺 NE 細胞は、血管内皮増殖因子、ガストリン放出ペ

プチド、ホルモンやアミン（セロトニンなど）を含むさまざまな成長刺激物質を分泌す

る。これらの分泌産物により、ヒトの NE 細胞は前立腺の分泌過程の恒常性調節に関与す

るとともに、前立腺の成長と分化にも関与している（Di Sant’Agnese, 1992）。ヒトの NE

細胞は、培養されたヒト前立腺癌細胞に対して強力な刺激作用を持ち、前立腺癌および前

立腺腫瘍の転移部位に広く存在している（Ahlgren et al., 2000; Di Sant’Agnese, 

1998; Krijnen et al., 1997）。そのため、アンドロゲン除去療法を受けた男性におい

て、前立腺摘出術前にその数が増加することから、前立腺癌の進行に寄与していると考え

られてる（Ahlgren et al., 2000; Cox et al., 1999）。犬の前立腺 NE細胞は、ヒトの NE

細胞と形態的に類似しており、前立腺腺房内での分布パターンも似ている（Ismail et 

al., 2002）。 

導管細胞の分化が分泌細胞に変化することや、前立腺分泌組織の機能やさらなる発達

は、アンドロゲンの制御下にある。マウスの前立腺では、アンドロゲンが前立腺上皮細胞

の恒常性を維持することで保護的な役割を果たすと考えられている（Mirosevich et al., 

1999）。犬において、前立腺分泌組織に対するアンドロゲンの刺激作用、保護作用、恒常

性維持作用は、性腺摘出が前立腺腺房細胞の退縮を引き起こす一方で、前立腺導管や間質

細胞、または前立腺 NE細胞には影響を与えないことから間接的に確認されている

（Shidaifat et al., 2004; Ismail et al., 2002）。精巣摘出後には、(1) 犬の前立腺導

管細胞は上皮細胞への分化を停止するが数は増加し、萎縮した前立腺腺房周辺に拡散す

る。(2) 間質細胞の質量は増加し、ビメンチン（未分化癌のマーカー）が筋線維状の間質

区画全体に発現する（Shidaifat et al., 2004）。現在、前立腺導管上皮は犬の前立腺腫

瘍の最も有力な発生源のひとつと考えられている。また、犬の前立腺 NE細胞は去勢後に

急激に増加することが示されている（Ismail et al., 2002）。 
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犬の前立腺導管細胞が上皮細胞に分化する過程におけるアンドロゲンの重要な役割か

ら、犬の前立腺腺房組織は常にアンドロゲン依存性の組織と考えられている一方、導管系

および間質組織はアンドロゲン非依存性と考えられている。「アンドロゲン非依存性」と

いう定義により、多くの研究者はアンドロゲンが前立腺腫瘍の発症に関与しないと結論づ

けており、この考えは以下より支持されている：(1)性腺摘出された犬における前立腺癌

の発症率の増加、(2)犬の前立腺癌におけるアンドロゲン受容体の発現の欠如（Cavalca 

et al., 2022）、(3)アンドロゲンが存在しない場合でも犬の前立腺の増殖性炎症性萎縮病

変（PIA）が前立腺癌の発症につながる可能性がある（Cavalca et al., 2022）。しかし、

犬の前立腺導管上皮と前立腺間質が去勢後に顕著な変化を示すという事実は、これらの組

織がアンドロゲン分泌に何らかの影響を受けていることを間接的に示している。したがっ

て、アンドロゲン非依存性ではなく、「アンドロゲン感受性」として考えられるべきであ

る（Sorenmo et al., 2003）。アンドロゲン感受性の概念をさらに特徴づけ、未不妊犬の

前立腺癌の発症リスクが低いという仮説を立証するために、以下のメカニズムが提案され

る。 

1.若齢（24～30 ヶ月齢）ビ―グル犬では、精巣摘出により前立腺上皮細胞が死滅し、基底

（導管）細胞は生存する。基底細胞は分泌上皮細胞に分化する能力を失い、萎縮した前立

腺腺房の周囲に連続した層を形成する傾向がある（Shidaifat et al., 2004）。去勢後 30

日ほどで、この研究の犬の前立腺間質成分は、主にアクチン陽性の平滑筋細胞からビメン

チン陽性の間葉細胞に変化した（Shidaifat et al., 2004）。ビメンチンは、低分化前立

腺癌のマーカーである（Lang et al., 2002; Tuxhorn et al., 2002）。 

2.犬の前立腺癌は前立腺導管細胞に由来する（Leav et al., 2001）；性腺摘出された犬

は、未不妊犬に比べて前立腺導管細胞の数が多い（Lai et al., 2008）。 

3.精巣摘出は犬の前立腺におけるエンドセリン受容体の発現を増加させる（Padley et 

al., 2002）。エンドセリンは前立腺上皮細胞によって生成される成長因子であり、前立腺

癌における骨芽細胞転移の発生に関与しており、そのメカニズムは副分泌的である。性腺

摘出後にその増加が認められる、エンドセリンが前立腺癌細胞の成長を、副分泌メカニズ

ムを通じて刺激する可能性が示唆されている。 

4.エンドセリン受容体拮抗薬は健康な犬の前立腺の骨芽細胞を刺激する能力を減少させ、

前立腺癌患者の骨転移の制御における臨床的使用が提案されている（LeRoy et al., 

2004）。 

5.犬の神経内分泌（NE）細胞は去勢後に数が増加し、積極的に分化する；去勢された犬に

おけるこの成長と分化は、アンドロゲンで治療することによって抑制される（Ismail et 

al., 2002）。 

6.犬におけるアンドロゲン除去は、前立腺上皮細胞の萎縮、導管細胞の発達および脱分

化、神経内分泌細胞の発達および分化を引き起こす。これらは、人間において前立腺摘出

前のアンドロゲン除去療法後に前立腺腫瘍が再燃する際の現象と類似している。したがっ
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て、アンドロゲンは犬の前立腺実質に対して保護的な役割を持ち、導管細胞および神経内

分泌細胞に対して抗増殖作用を示す可能性がある（Ismail et al., 2002; LeRoy & 

Northrup, 2009; Sorenmo et al., 2003）。 

GnRH アゴニスト治療後の前立腺分泌上皮の組織学的変化は、性腺摘出後に生じる変化に

類似しているように見える。GnRH アゴニストであるデスロレリン 6 mg インプラントを適

用したところ、前立腺の管状腺構造の完全な萎縮が認められた；管腔はインプラント挿入

後 41日目には分泌を行わない上皮で覆われていた。挿入後 100 日目には、組織は腺上皮

の完全な萎縮と間質結合組織の増加を示した（Junaidi et al. 2009b）。現在、犬の前立

腺に対する長期的な GnRH アゴニスト投与の影響に関する情報はない；したがって、ホル

モンのダウンレギュレーションによるアンドロゲン枯渇と前立腺癌の発症の関連性につい

て現時点で結論を出すことはできない。 

上記のすべての考察を踏まえると、健康な犬に対して精巣摘出を推奨すべきか、長期的

なホルモンのダウンレギュレーション（アンドロゲン枯渇の環境を作り出す）を推奨する

かどうかの決定は非常に困難である。過去の研究のほとんどが、精巣摘出と前立腺癌の診

断の間の時間的感覚を明確に報告していないため、精巣摘出と前立腺腫瘍の発症との明確

な関連性（数週間または数ヶ月内での発生）は確立されていない（Schrank & Romagnoli, 

2020）。犬の前立腺腺癌は高齢犬に見られる疾患であり、成犬から高齢犬の去勢がその発

症リスクを高める可能性がある。しかし、この仮説を確認するには、潜在的な犬種の差異

や去勢時の年齢、去勢から腫瘍発症までの期間を研究するさらなる疫学的調査が必要であ

る。それでも、性腺摘出が前立腺癌のリスクを増加させるかどうかは、現時点で断定も否

定もできない。 

飼い主へは、前立腺腫瘍の発症リスクが非常に低い（<1%）ことと、未不妊のままだと

前立腺嚢胞や前立腺膿瘍を発症するリスクとその治療のための手術のリスクについて話す

べきである。未不妊のままにすることを選択した飼い主は、定期的な生殖器検査（直腸触

診、前立腺超音波、血清 CPSE 検査を含む）の必要性を説明し、犬の予想寿命の 40%に達し

た時点から少なくとも年に 1回実施すべきである（Mantziaras et al., 2017）。 
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図 84. 前立腺腫瘍の超音波画像。(A) 正常な前立腺（矢印）：中央に尿道があり、規則正しい構造と低エ

コー性が認められる。(B) 前立腺癌（十字）：14 歳のラブラドールにおける石灰化（矢印）および前立腺

内嚢胞を伴う病変。前立腺のサイズは 2.9×3 cm で、肥大は認められなかった。 構造は高度に不規則で

あり、石灰化は癌の兆候である可能性がある。細胞診により仮診断が確認された。 

 

5.2.1.2 肥満細胞腫 

肥満細胞腫（MCT）の詳細、および性腺摘出と腫瘍発症の関連性については、章 5.1.1.1

も参照のこと。そこでも述べられているように、性別と腫瘍発症との関連性が報告されて

おり、性腺摘出した雄犬は性腺摘出した雌犬よりも MCT 発症リスクが低いとされている

（Grüntzig et al., 2016; Torres de la Riva et al., 2013; White et al., 2011）。雄

犬では、性腺摘出された雌犬と異なり、性腺摘出が 12ヶ月齢未満か 12 カ月齢以上かによ

って MCT 発症率が増加するという報告はない（Torres de la Riva et al., 2013）。最近

の研究では、3頭の雄犬の MCT 細胞標本における LH 受容体（LHR）の発現が調査された；

その結果、すべての MCT 標本（すべて Patnaik 分類グレード IIおよび Kiupel 分類低グレ

ード）が LHR を発現しており、性腺摘出された犬の MCT の方が LHR の発現が高いことが判

明した；しかし、雄犬における LHR シグナル伝達の MCT 発症に与える影響についてはまだ

解明されていない（Kutzler et al., 2022）。これらの事実は、病因が多因子性であるこ

と、年齢や体重の増加、雌犬、特定の犬種におけるリスクの増加を示唆しており、性ホル

モンの欠乏も一因となる可能性を示唆している。 

性腺摘出後に MCT が発症する可能性については、リスクのある犬の飼い主に対して性腺

摘出による副作用として説明すべきである。 

 

5.2.1.3 移行上皮癌 

移行上皮癌（TCC）の詳細については、章 5.1.1.2 を参照のこと。雄犬および雌犬にお

ける性腺摘出は、TCC のような腫瘍の発症リスクを増加させる（Norris et al., 1992）。

A B 
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ある研究では、性腺摘出後の TCC 発症リスクは、未不妊雌犬に比べて雄犬の方が低い傾向

があり、雌：雄の発症比率は 1.7：1 であった（Knapp et al., 2000; Norris et al., 

1992）。しかし、性腺摘出された犬における TCC の発症に対する性別の影響を明らかにす

るためには、さらなる研究が必要である。 

TCC の病因はおそらく多因子性と考えられるが、性腺摘出後に TCC が発症する可能性に

ついては、雄犬の飼い主に性腺摘出の副作用として説明すべきである。 

 

5.2.1.4 骨肉腫 

骨肉腫の詳細については、章 5.1.1.3 を参照のこと。雄犬は雌犬よりも骨肉腫の発症率

が高いと報告されている（Egenvall et al., 2007; Zink et al., 2023）。骨肉腫のリス

クは、年齢、犬種、体重、体高とともに増加する傾向がある（Ru et al., 1998; Zink et 

al., 2023）。いくつかの研究では、性腺摘出後に骨肉腫のリスクが増加する可能性が示唆

されている（Cooley et al., 2002; Grüntzig et al., 2015, 2016; Hoffman et al., 

2013; Ru et al., 1998）。未不妊犬と比較して性腺摘出された犬の骨肉腫を発症する相対

リスクは 2倍になると報告されている（Ru et al., 1998）。ロットワイラーでは、性腺摘

出時の年齢が骨肉腫の発症に影響を与えることが示されており、性腺ステロイドホルモン

にさらされる期間が最も短い場合、骨肉腫の発症率が最も高くなることが確認されている

（Cooley et al., 2002）。他の犬種における性腺摘出時の年齢と骨肉腫の関連性について

は十分に研究されていないが、純血種と交雑種を対象にした 1つの回顧的研究では、癌の

発症率とは関連は認められなかったと報告している（Zink et al., 2023）。 

性腺摘出後に骨肉腫が発症する可能性については、性腺摘出の副作用として犬の飼い主

に説明すべきてある。 

 

5.2.1.5 リンパ腫 

章 5.1.1.4 で述べられているように、リンパ腫は血液およびリンパ腫を含むリンパ系の

腫瘍である。犬におけるリンパ腫の発症率は、研究や犬種によって異なり、0.02％～

0.1％である（Dobson et al., 2002; Dorn et al., 1967）。犬種の素因があると考えられ

ている（Bennett et al., 2018; Cheng et al., 2019; Hart et al., 2014, 2026）。性別

による影響は明確でなく、雌雄ともに発症が確認されている（Zink et al., 2014）；ある

研究では、12ヶ月齢未満で性腺摘出された雄のゴールデン・レトリーバーの 10％がリン

パ肉腫と診断され、これは未不妊雄犬の 3倍であった（Torres de la Riva et al., 

2013）。性腺摘出の実施年齢が早いことによる悪影響は、他の研究でも示唆されている

（Hart et al., 2014, 2020）。また、性腺摘出後の血清 LH 濃度が長期に渡って増加する

ことの影響については、現在研究が進められている（Ettinger et al., 2019, Kutzler, 

2020a, 2023）。 
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リンパ腫の病因はおそらく多因子性と考えられるが、性腺摘出後にリンパ腫が発症する

可能性については、雄犬の飼い主に性腺摘出の副作用として説明すべきである。 

 

5.2.1.6 血管肉腫 

血管肉腫の詳細については、章 5.1.1.5 を参照のこと。性腺摘出された雄犬における血

管肉腫の発症に対する性的関係の影響はまだ明確ではない。ある研究では、雄犬の方が雌

犬よりも発症頻度が高かったが（Brown et al., 1985; Gamlem et al., 2008; Ware & 

Hopper, 1999）、別の研究では性別に関する傾向は認められなかった（Schultheiss, 

2004）。ある研究では、性腺摘出された雄のマジャール・ヴィズラは、同じ犬種の雌犬と

は異なり、未不妊雄犬と比較して血管肉腫を発症する相対リスクの増加は認められなかっ

たと報告されている（Zink et al., 2014）。しかし別の研究では、精巣摘出された犬は未

不妊雄犬と比較して相対リスクが 1.55 倍であると報告されている（Ware & Hopper, 

1999）。ある研究グループは、市販されている犬の脾臓血管肉腫細胞株において LH 受容体

の発現を確認し、LH で刺激した後、3つの細胞株のうち 2つで増殖率が有意に増加した。

従って、性腺摘出後の LHの増加は、雄犬および雌犬ともに血管肉腫の病因に寄与する可

能性がある（Zwida & Kutzler, 2022）。去勢時の年齢および性腺ホルモン曝露期間が雄犬

および雌犬における血管肉腫の発症に与える影響については十分に調査されていない

（Torres de la Riva et al., 2013）。ある研究では、癌のリスクに対する年齢の影響が

繁殖状態よりも有意に大きいことが示されている（Kent et al., 2018）。 

血管肉腫の発症は性腺摘出によって引き起こされる可能性がある。しかし、この病態の

病因は多因子性と考えられ、雄犬における性腺摘出がその発症を引き起こす可能性がある

ことを飼い主に説明すべきである。 

 

5.2.2 尿道括約筋機能不全（USMI） 

雌犬では性腺摘出後、5～20％の犬で術後の尿失禁が発生することが報告されている

（Reichler & Hubler, 2014, Thrusfield et al., 1998）。一方、ある研究では 109,428

頭の雄犬の発症率は 0.94％であったと報告されている（Hall et al., 2019）。発症率は低

く、雄犬における尿失禁の病因を解明することはこれまで不可能であった。尿道長の短

さ、尾側膀胱の位置、および精巣摘出がリスク因子として考えられている（Aaron et 

al., 1996; Coit et al., 2008; Power et al., 1998）。1例で、テストステロン投与後に

尿失禁を引き起こすことができたとの報告があるが（Barsanti et al., 1981）、その後の

研究では 8頭中 3頭のみで尿失禁を引き起こすことができた（Palerme et al., 2017）。

大規模な疫学研究では、雄犬における尿失禁の相対リスクは年齢とともに増加したが、性

腺摘出や体重増加との関連は認められず、雌犬とは異なることが示された。一部の犬種で

はリスクが高いことが示されており、これは選択バイアスがあるかもしれないため、さら

なる調査が必要である（Hall et al., 2019）。 
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性腺摘出が雄犬における尿失禁のリスクを高めるという証拠はない。しかし、テストス

テロンやテストステロン製剤を性腺摘出後に投与し、尿失禁を発症した雄犬 1例の報告が

あるため、性腺摘出後にこの症状が一部の犬で発症する可能性は否定できない。従って、

リスクは非常に低いものの、雄犬の性腺摘出を検討する前に飼い主に説明すべきである。 

 

5.2.3 整形外科疾患 

第 5.1.3 章で述べたように、性腺摘出が整形外科疾患の発症に与える影響は明確ではな

い。ある回顧的研究では、性腺摘出により整形外科疾患の発症率が増加することが示され

たが、その発症原因は多因子性である（Zink et al., 2023）。過剰な体重増加（次の項参

照）や加齢は、性別に関係なく関節に悪影響を与える（Duval et al., 1999）。そのた

め、体重管理は重要な予防措置となる。ある回顧的研究では、615,999 件のデータセット

を評価し、性腺摘出が HD、CCL 断裂または破裂に及ぼす影響を調査した。これらの疾患を

発症する相対リスクは、性腺摘出された雄犬で、未不妊雄犬よりも統計的に有意に高かっ

たと報告されている（Witsberger et al., 2008）。CCL 断裂の場合、他の原因も関与して

おり、例えば脛骨プラトーの傾斜の増加（Aertsens et al., 2015; Su et al., 2015）や

脛骨粗面の近位化、体重や肥満による靭帯の早期変性などが影響する。しかし、性腺摘出

された犬では、未不妊犬と比較して CCL 断裂の発生率が高かったと報告されています

（Canapp, 2007; Duerr et al., 2007; Duval et al., 1999; Slauterbeck et al., 

2004; Whitehair et al., 1993; Witsberger et al., 2008）。ダックスフントでは、12 ヶ

月齢未満で性腺摘出された場合、椎間板疾患のリスクが増加すると報告されている（Dorn 

& Seath, 2018）。 

性腺摘出時の年齢は明らかに影響している。245 頭の使役犬候補を含む研究では、7ヶ

月性未満で性腺摘出された犬は、それ以降の年齢で性腺摘出された犬よりも整形外科疾患

を発症するリスクが性別に関係なく 2倍以上高かったと報告されている。ラブラドールは

ゴールデン・レトリーバーよりも発症リスクの影響を受けるという犬種差の報告もある

（Zlotnick et al., 2019）。6ヶ月齢未満または 12 ヶ月齢未満で性腺摘出することが関節

の健康に与える悪影響は、特定の犬種の大規模な集団で繰り返し報告されている（Hart 

et al., 2014; Spain et al., 2004a; Torres de la Riva et al., 2013; van Hagen et 

al., 2005）。6ヶ月齢未満で性腺摘出された雄のゴールデン・レトリーバーでは、2歳齢

以降で性腺摘出された場合や未不妊犬と比較して、HDおよび CCL 断裂の発症率が 5倍高い

ことが報告されている（Hart et al., 2014）。雄ラブラドールでは、主に CCL 断裂および

肘関節異形成（ED）との関連性が報告されており、6ヶ月齢未満で性腺摘出された場合、2

歳以降で性腺摘出された場合や未不妊犬と比較して、発症率が有意に高かった（Hart et 

al., 2014）。6ヶ月齢未満または 12 ヶ月齢以上で性腺摘出された雄のジャーマン・シェパ

ードでは、これらの疾患のいずれかを発症するリスクが未不妊雄犬と比較して有意に高か

った（Hart et al., 2014, 2016; Torres de la Riva et al., 2013）。別のゴールデン・
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レトリーバーの個体群では、12 ヶ月齢未満で性腺摘出された場合に HD を発症した犬の発

症率は、未不妊犬の発症率の 2倍であり、CCL 断裂は 12 ヶ月齢未満で性腺摘出された雄犬

でのみ診断された（Torres de la Riva et al., 2013）。これらの研究では特定の犬種が

多く占められているため、犬種差の有無を明確にするためにさらなる研究が必要である。

しかし、性腺摘出された犬では未不妊犬と比較して整形外科疾患の発症率が高いことが報

告されている（Canapp, 2007; Duerr et al., 2007; Duval et al., 1999; Slauterbeck 

et al., 2004; Whitehair et al., 1993; Witsberger et al., 2008）。性腺摘出後の犬の

前十字靭帯および円靭帯、ならびに股関節および大腿脛骨関節の構造的支持組織で LH 受

容体の発現が増加していることが確認されており、これが CCL 断裂や他の整形外科疾患の

病因に与える影響については現在調査中である（Kiefel & Kutzler, 2020; Kutzler, 

2023; Kutzler et al., 2022）。 

整形外科疾患の発症は、性腺摘出での考えられうる副作用であり、特に性腺摘出が 6ヶ

月齢未満で実施された場合、また特に中型～大型の犬種において顕著である。雌犬と同様

に、整形外科的健康の維持と性腺摘出に関しては、犬種、年齢、体重を考慮し、個別に判

断を行うべきである。しかし、小型犬種（ダックスフント）においても、性腺摘出された

犬が椎間板疾患に対してより高いリスクを抱えていることも念頭に置くべきである（Dorn 

& Seath, 2018）。 

 

5.2.4 代謝および内分泌疾患 

5.1.4 章で述べたように、性腺摘出された犬は性別に関係なく代謝率および満腹感が低

下する（Bermingham et al., 2014; Spain et al., 2004a）。多くの飼い主はこれを考慮

せず、犬の食事や運動量を調整しないため、性腺摘出された多くの犬は体重が増加し、し

ばしば肥満となり、それが多くの病気のリスクを高め寿命に影響を与える可能性がある

（Kustritz, 2007; Lefebvre et al., 2013; Lund et al., 2006; Pegram et al., 2021; 

Simpson et al., 2019）。性腺摘出された雄犬は、未不妊雄犬と比較して肥満のハザード

比（2.62）が増加することが示されている（Benka et al., 2023）。肥満に対する影響因

子のひとつは犬種の大きさで、小型およびトイ犬種（体重 10kg 未満）は大型犬よりも高

いハザード比を示した（Bermingham et al., 2014; Banfield Pet Hospital Report, 

2020）。肥満は犬に多くの疾患や行動異常、寿命の短縮を引き起こす可能性がある

（German, 2006; German et al., 2017; Lund et al., 2006; Yam et al., 2016）。雄犬

および雌犬において、肥満がインスリン抵抗性を引き起こし、高インスリン血症および耐

糖能の低下を誘発することが示されているが（Veiga et al., 2008）、糖尿病を引き起こ

すことはない（Guptill et al., 2003; Rand et al., 2004）。肥満の発症率は年齢ととも

に増加する（Banfield Pet Hospital Report, 2020; Guptill et al., 2003; Rand et 

al., 2004）。したがって、雌犬に関して述べたように、性腺摘出が肥満に与える影響は、

食事、運動、性別、年齢、犬種の大きさなどの要因によっても影響を受け、可逆的である
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可能性がある（Benka et al., 2023; Banfield Pet Hospital Report, 2020）。性腺摘出

時の年齢が代謝疾患のリスクに与える影響についてはさらなる研究が必要である。ある研

究では、5.5 ヶ月齢未満で性腺摘出された雄犬および雌犬の肥満の有病率は、5.5 ヶ月齢

から 12 ヶ月齢の間で性腺摘出された犬と比較して低かったことが示されている（Spain 

et al., 2004a）。また、別の大規模な回顧的研究では、1歳齢で性腺摘出された雄犬は、

それ以降の年齢で性腺摘出された犬と比較して過体重および肥満を発症するリスクが有意

に低いことが示された。性腺摘出時の年齢が 3～4歳齢の時点でハザード比が増加し、そ

の後は低下した（Benka et al., 2023）。性腺摘出が雄犬における代謝および内分泌疾患

のリスクを増加させるか、またはその年齢については、さらなる研究が必要である。 

性腺摘出は、甲状腺機能低下症および副腎皮質機能亢進症のリスク因子として報告され

ている（Belanger et al., 2017; Dixon & Mooney, 1999; Dixon et al., 1999; Hoffman 

et al., 2018; Panciera, 1994）。犬の甲状腺機能低下症は、原発性疾患として発症する

のが最も一般的であり、特発性か遺伝的及び環境因子が根底にある自己免疫疾患によるも

のである（Bianchi et al., 2015, 2020; Kemppainen & Clark, 1994）。ドーベルマンや

ゴールデン・レトリバーには、犬種素因が報告されている（Panciera, 1994）。しかし、

性腺摘出が甲状腺機能低下症のリスクを高めるという証拠もあり（Dixon & Mooney, 

1999; Dixon et al., 1999; Panciera, 1994）、性腺摘出された犬では、未不妊犬と比較

して甲状腺機能低下症を発症する相対リスクが高いことが分かっている（Milne & Hayes, 

1981; Panciera, 1994）。90,090 頭の患者データを用いた回顧的研究では、性腺摘出され

た雄犬および雌犬は、未不妊犬と比較して甲状腺機能低下症の発症率とリスクが高く、特

に性腺摘出された雌犬が最も高いリスクを示した。雌雄ともにこの疾病は平均して性腺摘

出後 20 ヶ月で診断された。残念ながら、性腺摘出時の年齢が与える影響についてはデー

タから評価できなかった（Sundburg et al., 2016）。この研究は、すべての診断が徹底的

に行われ、疾患診断日と不妊時の年齢が記録されている点で興味深い。また、性腺摘出さ

れた犬では、サイロキシン濃度が未不妊犬よりも有意に低いことが示された

（Krzyżewska-Młodawska et al., 2014）。近年、犬の甲状腺細胞で LH受容体の発現が検

出され、性腺摘出後の血清 LH濃度の増加が発症の要因である可能性が現在調査されてい

る（Zwida & Kutzler, 2019）。 

犬の副腎皮質機能亢進症は、慢性的なコルチゾール濃度の上昇を伴う疾患である

（Hoffman et al., 2018）。原因は、副腎皮質刺激ホルモン（ACTH）を分泌する下垂体腫

瘍、またはコルチゾールを分泌する副腎皮質腫瘍のいずれかである。性腺摘出と副腎皮質

機能亢進症の間には弱いが有意な関係が報告されており、性腺摘出された犬での有病率が

高いことが示されている（Hoffman et al., 2018）。ただし、210,824 頭の副腎皮質機能亢

進症の犬を対象にした研究では、年齢など他のリスク因子を考慮した場合に、証拠は確認

できなかった（O’Neill et al., 2016）。 
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副腎皮質機能低下症（アジソン病）は主に免疫媒介性で、ノヴァスコシア・ダック・ト

ーリング・レトリバー、スタンダード・プードル、ビアデッド・コリー、ポルトガル・ウ

ォーター・ドッグ、グレート・デーン、ウェスト・ハイランド・ホワイト・テリア、セン

ト・バーナード、ウィートン・テリア、レオンベルガー、ロットワイラーなどの犬種が遺

伝的素因を持つことが知られている（Famula et al., 2003; Hughes et al., 2007; 

Oberbauer et al., 2002; Peterson et al., 1996; Thompson et al., 2007）。性腺摘出

された犬が未不妊犬よりも発症リスクが高いことを報告した回顧的研究は１件のみで、男

性および雄犬においてテストステロンの保護効果が仮説として考えられている（Sundburg 

et al., 2016）。重要なことは、最近の研究にて、加齢と内分泌疾患の発症との間に強い

関連性があることが分かっている（Zink et al., 2023）。 

性腺摘出は代謝および内分泌疾患の発症を引き起こす可能性があるが、各疾患はおそら

く多因子起因である。 

 

5.2.5 免疫疾患 

5.1.5 章で述べたように、性腺摘出が雄犬および雌犬の免疫系に与える影響は明確では

ない。性ステロイドホルモン受容体が免疫系の臓器に存在するにもかかわらず（Farris & 

Benjamin, 1993; Staples et al., 1999）、性腺摘出が免疫障害のリスクを増加させるか

どうかについて疑問を呈する著者もいる（Urfer et al., 2019）。とはいえ、雌雄ともに

性腺摘出の影響を排除することはできないが、一部の疾患では雌犬の方が雄犬よりも頻繁

に発症するようである。大規模な回顧的研究では、性腺摘出された犬は未不妊犬と比較し

て、いくつかの自己免疫疾患の発生率および発症リスクが高いことが示された（Sundburg 

et al., 2016）。これには、アトピー性皮膚炎、自己免疫性溶血性貧血、副腎皮質機能低

下症、炎症性腸疾患、免疫介在性血小板減少症、甲状腺機能低下症が含まれる。副腎皮質

機能低下症の場合のみ、性腺摘出された雄犬の方が性腺摘出された雌犬よりも発症率が高

いことが示された。性腺摘出時の平均年齢は雄犬で 32.3±0.7 ヶ月齢であり、疾患の診断

はその後 20 ヶ月以上経過してから行われた（Sundburg et al., 2016）。免疫介在性溶血

性貧血（IMHA）の 151 頭の犬を対象にした別の回顧的研究では、IMHA 群において性腺摘出

された犬（129/151、85％）が、IMHA ではない対照群（10,038/13,266、76％）よりも有意

に多く、また、対照群（1,907/13,266、14％）に比べて未不妊雄犬の発症が有意に少なか

った（12/151、8％）（Weinkle et al., 2005）。 

自己免疫および免疫媒介性の疾患は、おそらく多因子によって引き起こされる。性腺摘

出は要因の 1つであると考えられる。しかし、現時点では、雄犬において性腺摘出は副腎

皮質機能低下症や免疫介在性溶血性貧血の発症リスク因子であるという証拠は限られてい

る。性腺摘出が雄犬の免疫疾患の発症に与える影響を調べるためには、さらなる研究が必

要である。 
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5.2.6 行動に関するの懸念 

5.1.6 章で雌犬について述べたように、性腺摘出が行動に与える影響は複雑な問題であ

る。性腺摘出が犬の行動に与える影響については、相反するエビデンスがあり、獣医師と

飼い主の両方が混乱する可能性があるため、議論の対象となっている（Palestrini et 

al., 2021）。行動の問題には複数の原因があり、性腺摘出だけが原因であることはほとん

どない。特に雄犬における性腺摘出の決断は、手術後の望ましくない攻撃性（犬に対する

攻撃的な噛みつきや人間に対する防御的な噛みつき）が改善される、あるいは予防される

という誤った期待によって強く影響を受ける（Da Costa et al., 2022; Downes et al., 

2015; Notari et al., 2020）。また、反するエビデンスがあるにもかかわらず、犬の攻撃

的な行動全般と血清テストステロン濃度の間に一貫した関連性があるという誤った考えが

広まっている（Garde et al., 2016）。性腺摘出が行動に与える影響を回顧的に調べた研

究では、性腺摘出時の年齢、性腺摘出の理由、環境要因、訓練、既往歴など重要な要因が

考慮されていないことが多く、且つ対照群が欠如していることがあるため、しばしば混乱

が生じる（Arlt et al., 2017）。さらに、攻撃性の分類が研究ごとに異なり、研究間の直

接的な比較が不可能である。幼犬の性格がいつ安定するか不明であるが（Starling et 

al., 2013）、これまでの研究では、9ヶ月齢未満の犬の行動は、ほとんどの場合成犬の行

動を強く示唆するものではない（Goddard & Beilharz, 1986）。したがって、若齢で性腺

摘出された犬の行動変化の一部は、性腺摘出だけでなく加齢に起因する可能性がある。さ

らに、多くの場合、行動異常という用語が適切に定義されていない。攻撃性や不安・恐怖

に基づく行動のような問題行動は、尿マーキングやマウンティングのような正常行動では

あるが飼い主が望まない迷惑行動と区別する必要がある。（Zink et al., 2023）。また、

特別な訓練を受けた使役犬や介助犬の訓練においては、一部の行動が望ましくないとされ

ることもありる（Zlotnick et al., 2019）。最も重要な疑問は、どのくらいの割合で性腺

摘出後に問題行動の増加などの有害な影響が発生し、性腺摘出時の年齢や遺伝が影響する

のかということである。表 6は雄犬の性腺摘出後の行動変化に関する文献レビューである

（5.2.6 章参照）。 

ある回顧的研究では、さまざまな状況で飼い主に対して攻撃的な行動を示す雄のイング

リッシュ・スプリンガー・スパニエルは雌よりも多く、また性腺摘出された犬の方が未不

妊犬よりも多く、さらに多くのケースで、過去に噛みつきの歴があるために性腺摘出され

ていたことが報告された（Reisner et al., 2005）。攻撃性と性腺摘出の因果関係を証明

するには、より複雑な血統解析と対照研究が必要である。犬は異なる目的で繁殖され、異

なる犬種特有の傾向を示すため、将来の研究の方向性として、異なる犬種が性腺摘出に対

して異なる影響を示すかどうか、どのような影響なのかを明らかにすることであろう

（Farhoody et al., 2018）。性腺摘出は支配的攻撃性（Voith & Borchelt, 1982）。また

飼い主に対する攻撃性（Bálint et al., 2017）を増加させると報告されている。しか

し、非常に多くの症例（15,370 頭）を用いて、このテーマの複雑さを包括的に示した研究
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があることは注目に値する。犬の行動評価調査質問票（C-BARQ）を用いたいくつかの報告

では、性腺摘出、性腺摘出時の年齢（6ヶ月齢以下、7～12ヶ月齢、11～18 ヶ月齢、18 ヶ

月齢以上）および親しい人や犬に対する攻撃性との間に関連性は認められなかった。しか

し、性腺摘出された犬は、未不妊犬よりも見知らぬ人に対する攻撃性を示す確率が高かっ

たが、これは 7～12ヶ月齢で性腺摘出されたグループのみであり、著者らは攻撃性の増加

は最小限であると評価した（Farhoody et al., 2018）。最近の質問票ベースの研究でも以

下について確認された；計算された可能性によると、精巣摘出された雄犬が望ましくない

行動（攻撃性、不安に基づく行動、極度の恐怖）を示す確率は、未不妊の雄犬、未不妊の

雌犬、性腺摘出された雌犬または子宮摘出された雌犬と比較して高かった（Zink et al., 

2023）。しかし、性腺が存在する時間が長くなるにつれて確率は減少しており、これはよ

り遅い年齢で性腺摘出することの利点を示唆している可能性がある（Zink et al., 

2023）。 

いくつかの研究は、性成熟前の性腺摘出と不安/自信の欠如、または行動問題の増加と

の間に因果関係があることを示唆している（Brinkmann, 2015; McGreevy et al., 2018; 

Spain et al., 2004a; Zink et al., 2014）。5.1.6 章で既に述べたように、これは性成熟

の中枢神経系の発達に関連している可能性がある。脳の発達はステロイドホルモンに依存

しており、性成熟には神経細胞の結合が著しく増加する。ステロイドホルモン濃度の上昇

は、神経伝達物質やベンゾジアゼピン-GABA-受容体複合体（Handa & Weiser, 2014; Sisk 

& Zehr, 2005）などに影響を及ぼす。性成熟前の性腺摘出は学習過程に悪影響を与える可

能性がある（Brinkmann, 2015）。このような関連は、245 頭の使役犬候補に関する研究で

も確認されており、7 ヶ月齢未満で性腺摘出された雄犬と雌犬は、7～11 ヶ月齢で性腺摘

出された犬よりも行動問題で離脱する割合が有意に高かったことが示されている

（Zlotnick et al., 2019）。ただし、この研究では信頼できる使役犬になることを妨げる

すべての行動問題である、集中力不足、予測不可能性、一貫性の欠如、活動低下、反応性

の低下など、いくつかの要因が含まれていた（Zlotnick et al., 2019）。後者の研究では

犬種素因を報告しており、ゴールデン・レトリバーとラブラドールは他の犬種よりも訓練

プログラムから離脱する可能性が低かったことを示していた。これはおそらく行動が多く

の要因に影響されるためであろう。性腺摘出が望ましくない行動に与える影響について客

観的な見解を得るためには、攻撃的な行動とその潜在的な原因および交絡因子を行動専門

家による評価が必要である（Bálint et al., 2017）。 

長期間作用する GnRH-アゴニストの使用後に雄犬の攻撃性が増加したという報告はない

が、不安定な犬においてフレアアップ期間中に一部の行動特性が短期間悪化した。ある研

究では、53 頭の犬のうち 3頭で不安と不安定さが観察された（Goericke-Pesch et al. 

2010b）；しかし、その後の研究では確認されなかった（de Gier et al., 2012）。雄犬の

性腺刺激ホルモン分泌抑制または性腺摘出後の望ましくない行動の発現に関して、GnRH ア
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ゴニストが性腺摘出よりも優れているかどうかを確立するためには、より多くの頭数と多

様な犬種を用いたさらなる研究が必要である。 

望ましくない行動は、不可逆的な性腺摘出が推奨される前に行動専門家によって評価さ

れるべきである。攻撃的な犬の行動訓練、および飼い主の教育と訓練は、責任ある犬の飼

育において基本的である。性腺摘出を行うべきかどうか、またどの年齢で行うべきかの判

断は、個体別に検討すべきであり、また犬の飼育目的も考慮する必要がある（Zlotnick 

et al., 2019）。最後に、性腺摘出が犬や猫の集団内における行動面におよぼす可能性の

ある影響を予測する上で文献は役に立つかもしれないが、現在のところ、性腺摘出が特定

の犬種またはミックス犬に属する個体の行動に対してどのように影響を与えるかを正確に

予測するには、理解も知識も不十分である。 

 

5.2.7 小児期の性腺摘出術 

第 5.1.7 章で雌犬について説明したように、雄犬の 6～16 週齢の時期（幼若期、小児時

期、早期不妊）に行う性腺摘出は、体調が悪く免疫が不十分な場合に感染症にかかりやす

くなる可能性がある（Cardwell, 1993; Howe, 1997; Howe et al., 2000, 2001）。子犬は

組織が非常に脆弱であるため、術中に高いリスクで組織の損傷を起こす可能性がある。性

成熟前の性腺摘出は、橈骨と尺骨の成長板閉鎖を 4ヶ月遅らせるため、12ヶ月齢未満で性

腺摘出された犬の整形外科的疾患の高い発症率に寄与している可能性がある（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）。さらに、幼年期の子犬の性腺

摘出は陰茎と包皮の発育不全を引き起こすことがあるが、悪影響として報告されていない

（Olson et al., 2001; Salmeri et al., 1991a）。 

小児期の性腺摘出は、保護施設や野良犬における望ましくない妊娠を防ぎ、譲渡率を高

めるために有用である可能性がある。しかし、一部の個体、特に大型犬の場合は、代替手

段を検討するべきである。飼育されているペットの場合、この選択肢を飼い主と話し合う

際には、犬種、将来の生活環境、および犬の飼育目的を考慮して慎重に評価する必要があ

る。 

 

5.3 猫 

5.3.1 代謝への影響 

性腺摘出は猫の肥満リスクを高め、特に雄猫において顕著である。性腺摘出された猫の

肥満は、食欲の増加と代謝率およびエネルギー消費の減少によるものである（Belsito et 

al., 2009; Chiang et al., 2022; Iwazaki et al., 2022; Martin et al., 2001; 

Panciera et al., 1990; Scarlett et al., 1994）。肥満猫は、インスリン抵抗性および

レプチン抵抗性を特徴とするインスリン依存型 2型糖尿病を発症するリスクが高く

（Feldhahn et al., 1999; Niaz et al., 2018）、不妊した雄猫は特にリスクが高い
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（Appleton et al., 2001）。一般的に、肥満の雄猫は雌猫よりもインスリン感受性が低

く、インスリン濃度が高いため、精巣摘出された肥満雄猫における糖尿病の発症率が高い

（Appleton et al., 2001; Martin et al., 2001）。しかし、運動量の増加と食物摂取量

の減少は、雄猫および雌猫の肥満と糖尿病に対する効率的な予防措置となり得る

（Belsito et al., 2009; Nguyen et al., 2004）。さらに、性腺摘出された肥満猫は低脂

肪食を与えることで予防できる可能性がある（Backus et al., 2007; Kanchuk et al., 

2002; Nguyen et al., 2004）。 

性腺摘出は雄猫において肥満および糖尿病のリスクを高めるが、これは適切な運動や低

脂肪食によって予防できる。 

 

5.3.2 整形外科疾患 

ある研究において、最終的な橈骨の長さは、未不妊猫と比較して性腺摘出された雌雄両

方の猫で長かった。性腺摘出時の年齢（7週齢、7ヶ月齢との比較）は、24ヶ月齢で測定

した時、成猫の橈骨の長さに影響は認められなかった。健康に対する悪影響は認められな

かった（Root et al., 1997）。これらの結果は、3ヶ月齢で性腺摘出された雌猫に関する

研究と矛盾しており、性腺摘出された雌猫とシャム処置対照群とを比較しても橈骨の長さ

に違いは見られなかった（Uçmak et al., 2015）；ただし、この研究では雌猫は 9ヶ月齢

までしか追跡されていない。大腿骨頭の骨端部骨折は、性腺摘出された雄猫や肥満猫に頻

繁に観察される；性腺摘出による骨端閉鎖の遅れと肥満がこの問題の主要な原因であると

考えられているが、証明はされていない（Craig, 2001; Fischer et al., 2004; 

McNicholas et al., 2002）。雌猫において、性成熟前の性腺摘出は雌犬に比べて問題が少

ない（Howe, 2015）。 

性成熟前の性腺摘出および骨端閉鎖の遅延は、雄猫および雌猫において骨端部骨折を引

き起こす可能性がある。 

 

5.3.3 腫瘍 

最近の研究で、2000 年から 2023 年の間にさまざまな年齢で性腺摘出された 16,592 頭の

猫（未不妊雄猫、不妊雄猫、未不妊雌猫、不妊雌猫）において、MCT、リンパ腫、癌、肉

腫の発症率が評価された（Ferrè-Dolcet et al., 2023）。早期に性腺摘出された猫では癌

の発症率が高く、遅くに性腺摘出された猫では肉腫、MCT、リンパ腫の発症率が高かっ

た。性腺摘出された猫は、未不妊の猫と比較して、癌、リンパ腫、MCT、肉腫の発症率

は、それぞれ 4.43 倍、6.24 倍、5.75 倍、6.47 倍高いという結果であった（Ferrè-Dolcet 

et al., 2023）。別の回顧的研究では、性腺摘出された雄猫および雌猫は、未不妊の猫と

比較して下部尿路の新生物の発症率が有意に高かった（Lekcharoensuk et al., 2001）。 
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これらの研究は、猫における性腺摘出後の腫瘍発症リスクが過去には過小評価されてい

た可能性を示し、年齢やその他の要因を考慮する必要があるものの、さらなる注目に値す

ることを示唆している。 

 

5.3.4 下部尿路疾患 

下部尿路疾患（LUTD）という用語は、以前使用されていた猫泌尿器症候群という用語に

代わるものであり、部位、原因、基礎となる形態学的変化、および病態生理学的メカニズ

ムの説明とともに使用すべきである。そうでなければ、特発性 LUTD という用語を使用す

るべきである。7週齢または 7ヶ月齢での性腺摘出が、未不妊猫と比較して尿道の直径を

減少させることはなく（Root et al., 1997）、早期不妊が LUTD の発症率に与える長期的

な影響を調査したある研究では、未不妊猫と比較してリスクの増加は認められなかった

（Howe et al., 2000）。さらに、性腺摘出後も尿道圧プロファイルや尿道機能に変化は認

められなかった（Stubbs et al., 1996）。ある大規模な回顧的疫学研究で、膀胱、尿道、

前立腺の疾患を有する猫（米国およびカナダの獣医教育病院の患者）22,908 頭を評価した

（Lekcharoensuk et al., 2001）。LUTD のない 263,168 頭の猫のカルテを対照群とした。

性腺摘出された雄猫および雌猫は、未不妊の猫と比較して、特に尿石や新生物の発症リス

クが有意に高かった。性腺摘出された雄猫は、特に尿道閉塞、神経原性、術後の医原性損

傷、および特発性 LUTD のリスクが増加していた。過体重（≥6.8 kg）はさらなる危険因子

であり、一部の猫種（ペルシャ、マンクス、ヒマラヤン）は他の猫種よりもリスクが高か

ったが、これらのリスクは弱い関連として分類された。前立腺疾患は症例数が少なすぎた

ため評価の対象にはならなかった。この研究の結果は、過去の回顧的研究（Willeberg & 

Priester, 1976）と比較可能であった。 

性腺摘出は LUTD の発症に寄与する可能性がある。 

 

5.3.5 小児期の性腺摘出術 

7 週齢または 7ヶ月齢での性腺摘出は、雄猫と雌猫ともに骨端線の閉鎖を遅延させ、未

不妊の雄猫と比較して橈骨の長さが有意に長かった（Root et al., 1997; Stubbs et 

al., 1996）。特に不妊雄猫で骨端骨折のリスクが増加することが推測されたが（Houlton 

& McGlennon, 1992; McNicholas et al., 2002）、発症率に関するデータは不足してい

る。小児期の性腺摘出術は陰茎小帯の残存を引き起こし、陰茎の突出を妨げる可能性があ

るが（Herron, 1972; Root et al., 1996; Stubbs et al., 1996）、臨床的な影響はまだ

証明されていない。 

猫は高い繁殖能力を持ち通常早期に性成熟を迎え、問題が少ないことを考慮すると、3

～4ヶ月齢での性腺摘出が推奨される。ただし、猫は良好な健康状態であり、ワクチン接

種を受けている必要がある。 
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6 犬と猫の繁殖制御の倫理 

6.1 はじめに 

伴侶動物の性腺摘出は世界の多くの地域で数十年にわたり日常的に行われている。個々

の動物に対する利点や欠点を考慮する必要があるだけでなく、この実践を動物の個体数制

御や保護施設への収容数の観点からも重要である。性腺摘出術の利点と欠点については、

本書の第 4章と第 5章で詳細に説明されている。性腺摘出術が動物の過剰繁殖に及ぼす影

響は複雑であり、責任あるペット飼育の観点で考える必要がある。近年では、動物の権利

とインフォームド・コンセントの必要性についての議論があり、この問題は討論に値す

る。このテーマについての見解は広く異なり、文化的および倫理的な多様性に影響され

る。本章では、現在報告されている文献をもとに、異なる状況に応じた最適の実践を示す

ことを目的としている。 

 

6.2 過剰繁殖とシェルターへの収容 

不妊化がペットの過剰繁殖や動物保護施設への収容に与える影響を明らかにする確かな

研究はほとんど存在しない。分析されたデータは様々な情報源から得られており、不完全

であることが多く、信ぴょう性がないことがある。保護施設の管理を最適化し、その効果

を評価するための重要なステップとして、データ収集、管理、および分析を可能とする

「動物保護施設分析」の重要性が強調されている（Yadhunath, 2021）。米国では 2019 年

に 310 万匹の犬が保護施設に収容され、これは住民 1,000 人当たり約 9.4 頭に相当し、そ

のうち住民 1,000 人当たり約 1.2 頭の犬が安楽死されている（ASPCA, 2023）。コロラド州

での一連の横断的研究では、住民 1,000 人当たり 20.1 頭の犬が毎年保護施設に収容さ

れ、そのうち住民 1,000 人当たり 1.4 頭が安楽死されていた。猫については、入所率は住

民 1,000 人当たり 11.6 頭、安楽死率は住民 1,000 人当たり 1.2 頭であった（Sloane et 

al., 2019）。米国での犬と猫の年間安楽死の推定総数は、さまざまな情報源によって異な

り、92 万頭（ASPCA, 2023）から約 300 万頭（PETA, 2023）におよぶ。オーストラリアで

は 2012 年から 2013 年にかけて保護施設に収容された犬は住民 1,000 人当たり 9.3 頭で、

合計 211,655 頭が収容された（Chua et al., 2017）。返還数、再譲渡数、安楽死の数は、

それぞれ住民 1,000 人当たり 4.4 頭、29 頭、1.9 頭であった。英国ではもっと少なく、保

護施設に収容された動物は住民 1,000 人当たり 1.9 頭で、そのうち約 10％が安楽死されて

いた（Clark et al., 2012; Stavisky et al., 2012）。ただし、データ収集方法が標準化

されていないため、公開された数字を比較するのは困難であることに留意すべきである

（Rodriguez et al., 2022）。保護施設に収容された動物は、野良猫・野良犬や飼い主の

飼育放棄した場合もある。保護施設の動物は混血種や純血種もいる（Gunter et al., 

2018）。米国動物愛護協会によると、1973 年には犬の約 25％が路上で放し飼いにされてお

り、これは約 1,350 万頭の犬に相当した（Rowan & Williams, 1987）。ここ数十年で激減

したのは、不妊手術の習慣化とペットを家族の一員としての飼い主の意識の変化によるも
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のであると推測されている。これにより、ペットの管理が改善されたと考えられている

（Rowan & Kartal, 2018）。低コストの不妊プログラムは、地域社会で不妊されたペット

の数を増加させることが示されている。しかし、これらの措置が保護施設に収容される動

物の数を直接減少させるかどうかは明確ではない（Frank & Carlisle-Frank, 2007）。地

域におけるペットの放棄、野良ペットの個体数の規模、自主的な不妊率の低さ、そして地

域の貧しい社会的経済的状況には正の相関関係がある（Arluke & Rowan, 2020）。持続可

能なペットの個体数管理には、低所得層の地域において、信頼性、説明責任、および低コ

ストの獣医療の提供が必要である（Decker Sparks et al., 2018）。 

 

6.3 捕獲・不妊化・捕獲場所に戻す（TNR） 

TNR プログラムは、野良動物の個体群を減少させるアプローチとして広く議論されてい

る。動物を捕獲し、去勢または避妊手術を施された後、元の生息地または別の場所に戻

す。免疫避妊、卵巣温存手術、または精管切除など、特定の状況下で他の不妊方法が考慮

されることもある（第 3章および第 4章）。TNR プログラムは、不妊化と個体数管理に焦点

を当て、動物に過度な害を与えることなく、安楽死など従来の動物数を制限する方法に代

わる人道的な方法として考えれる。TNR プログラムの目的は、野良動物の繁殖率を不妊化

によって減少させ、長期的に個体数を安定させることである。しかし、この点に関するデ

ータは明確ではなく、このようなプログラムは一時的、あるいは継続的に実施される場合

にのみ効果があるという報告がある。これは、動物数が減少しても、他の地域から新たな

野良動物が侵入し、その地域で再繁殖し、TNR プログラムで見逃された動物もその地域で

再繁殖をしてしまうからである（Boone, 2015; Gunther et al., 2022; Schmidt et al., 

2009）。TNR プログラムの進展は遅々として進まないが、これは地域の“環境収容力”を考

慮する必要があるからであり、環境収容力は、主に食料の入手可能性によって影響をう

け、十分な食料があれば繁殖を支えられるからである。特定地域の環境収容力は「その地

域の環境が平均的に支えることのできる個体数（または密度）」として定義される

（Boone, 2015）。野生動物の個体群が確立され、安定した状態が達成された地域で TNR プ

ログラムが成功するためには、TNR プログラムによってその野生動物の個体群から生まれ

る子供の総数が、安定した環境収容力に必要な数以下にまで減少させる必要がある。した

がって、TNR プログラムの実施からその影響が現れるまでにはかなりのタイムラグが生じ

る可能性がある。個体数の減少は、成獣が死亡し若い個体によって補充されなくなるとき

にのみ顕著になる。この間に繁殖可能な動物がその地域に移動してくれば、効果がさらに

遅れるか、逆転することもある。したがって、TNR プログラムは、地理的に隔離され、外

部の動物の移動が制限、または全くない（例えば島や遠隔地）小規模で閉鎖的な地域で最

も効果的に機能し、未不妊の野良個体群の十分な割合が捕獲でき不妊することができる

（Loyd & DeVore, 2010; Nogales et al., 2013）。不妊の過程で獣医療を提供することに
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より、TNR プログラムは個々の動物および全体の個体群の健康と福祉を向上させることが

できる。 

狂犬病ワクチンプログラムと TNR プログラムと同時進行することで、狂犬病を制御し人

獣共通感染症の潜在的リスクを減少させる。ある研究では、狂犬病をその地域で根絶する

ために、犬の 30%に抗 GnRH と狂犬病の組み合わせワクチンを接種するだけで十分だと示唆

している（Carroll et al., 2010）。もし狂犬病ワクチン接種と同時に繁殖制御が行われ

ない場合、ワクチン接種率はさらに高くする必要がある（Lugelo et al., 2022; Thulke 

& Eisinger, 2008）。多くの TNR プログラムは地域社会の参加を促し、動物福祉団体、ボ

ランティア、一般市民との協力を育むことによって、意識を高め、結果的に動物福祉が改

善されることになる（McDonald et al., 2018）。しかし、TNR プログラムの実施には資

金、人材、獣医療サービスなど多大なリソースが必要である。個体数管理の成果を維持す

るためには長期的な取り組みが不可欠であり、リソースが限られた団体や地域にとっては

課題となる可能性がある。社会的経済的向上が達成されない限り、TNR キャンペーンの長

期的効果は限定的であり、野良動物や野生動物の個体数を抑制するためには持続的なキャ

ンペーンが必要である。TNR が安楽死の代替手段と見なされる場合、放し飼いの動物がた

とえ不妊されたとしても、捕食や妨害によって地域の野生動物の個体群に脅威を与える可

能性があることを考慮する必要がある（Moseby et al., 2015）。したがって、地域によっ

ては放し飼いの動物の管理に対して安楽死を人道的な TNR プログラムに変えるという決定

は、生態系に深刻な影響を与える可能性がある。また、放し飼いにされた動物は人やペッ

トに脅威を与える可能性がある。したがって、TNR プログラムには一般の人々やその他の

利害関係者からの正当な反対意見があるかもしれない。この意見に耳を傾け、野良動物や

野生動物の個体数と戦うための代替方法を検討する必要がある（Crawford et al., 

2019）。 

結論：TNR プログラムは動物の過剰繁殖を減少させる役割を果たすことができる。TNR

プログラムは、放し飼いの動物に人道的な個体数管理と福祉の向上を提供できるが、同時

に課題にも直面する。特に、効果に関しては、環境（例えば開放的な個体群と閉鎖的な個

体群）、リソースの需要と利用可能性、地域の野生動物への影響、さらに公衆衛生とその

認識に依存することがよくある。各 TNR プログラムにおいて、利用可能なリソースとその

長期的な持続可能性を慎重に検討する必要がある。全体として、TNR プログラムは特定の

状況（例えば閉鎖的な個体群）では有用だが、動物の個体群を長期的に減少させるために

は、TNR プログラムを責任あるペット飼育、教育、地域社会への普及活動と統合したアプ

ローチの方が最も成功する可能性が高い。 

 

6.4 責任あるペット飼育 

責任あるペット飼育は、動物の福祉を確保するという点で重要な役割を果たすととも

に、健康な人間と動物との絆を維持するためにも重要である。「責任あるペット飼育」と
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いう概念は新しいものではなく、すでに 50年前に提唱されている（Koltveit, 1973）。し

かし、歴史を通じて、社会は動物管理の効果的な手段として責任あるペット飼育の重要性

を認識してきた。中世以降、特にビクトリア時代には、犬や猫の飼育に対する認識が変化

し、犬や猫は単なる伴侶としての価値だけでなく、ますます家族の一員として見なされる

ようになった（Gordon, 2016）。それ以前は、ペットは主に害獣駆除、保護、狩猟などの

実用的な目的のために飼われており、特定の機能を果たすために作業動物の福祉と訓練が

重要視されていた。伴侶動物の出現は責任あるペットの飼育の必要性をもたらし、世話、

住居、獣医療の重要性を強調している（Serpell, 1996）。責任あるペットの飼育は動物福

祉を確保する上で重要な役割を果たす。定期的な獣医師の診察は、予防接種、不妊処置、

寄生虫駆除などの予防医療措置が確保され、病気の拡散を抑制し、人獣共通感染症の脅威

を減少させ、保護施設の動物数を減らすことに貢献する。ペットの過剰繁殖は長年の課題

であり、保護施設の過密化や多くの健康な動物の安楽死を引き起こしている。責任あるペ

ットの飼育は、適切な不妊プログラムを通じてこの問題に取り組み、結果的に望まれない

動物の繁殖を減らす。しかし、避妊や去勢の実施は責任あるペットの飼育と密接に結びつ

いていると考えられている一方で（RSPCA, 2024）、現在ではこの見解が疑問視されてお

り、他の不妊方法が適切と見なされることもある（Arluke & Rowan, 2020; Veterinary 

Record, 2023）。責任あるペットの飼育を促進するためには、ペットのニーズについての

認識を高めることを目的とした教育活動が必要である。飼い主になる人に対して、しつ

け、社会化、終生飼育への取り組みなど、飼い主の責任について教育することは衝動的な

決定やその後のペットの放棄を防ぐのに役立つ。子供たちに動物に対する共感と尊重を教

えることは、幼少期からペットに対する責任ある行動を育むことになる（Hawkins et 

al., 2017）。責任あるペットの飼育には、ペットが容易に識別でき、迷子になった場合に

は飼い主と再会できるようにすることが含まれる。マイクロチップの装着は信頼できる識

別方法であり、飼い主との迅速で正確な再会が可能になる（Lord et al., 2009）。これに

より、動物保護施設への負担が軽減される。 

動物福祉に対する認識の高まり（倫理的な繁殖方法、ペットの福祉を優先すること

等）、里親や救助活動の重視（里親推進、ペットショップで買わないキャンペーン等）、生

活環境の変化（都市化等）、しつけ方法に対する見解の変化、デジタルリソースの利用可

能性などの文化的変化は、責任あるペットの飼育の実践に影響を与え、新たな課題に効果

的に対処するためには継続的な教育と動物管理施策の適応が必要である。効果的な動物管

理と責任あるペットの飼育は、さまざまな関係者間の協力を必要とする。これには、獣医

師、動物愛護団体、地方自治体、さらにはより広いコミュニティが含まれる。これらの関

係者間のパートナーシップを強化することは、ペットの過剰繁殖、放棄、虐待といった課

題に対処する包括的な戦略の実施を促進できる。例えば、責任あるペットの飼育を促進す

るために、2018 年に「Trust your Vet」というキャンペーンが英国獣医協会、獣医薬品

局、英国小動物獣医協会によって立ち上げられた（Jarvis, 2018）。最初は抗菌薬の処方
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に関して獣医師のアドバイスを受け入れるよう飼い主に促すことを目的としてたが、加え

てペットの健康に関する他の問題や継続的なケアのために、定期的に獣医師の診察を受け

ることを飼い主に呼びかけ。 

結論：責任あるペットの飼育は、社会的変化と動物福祉に対する一般の人々の理解の進

展を反映し、時間とともに進化してきた。動物福祉の継続的な改善とペットの過剰繁殖や

放棄に関連する課題を削減する上で、責任あるペットの飼育の役割は非常に重要であり、

その推進は世界中の獣医師や獣医協会による継続的な取り組みが必要である。 

 

6.5 去勢および避妊率の変動 

ペットの避妊/去勢に関する倫理的な議論は多面的であり、地域による違いがある。多

くの欧米諸国では、ペットの避妊/去勢は長い間標準的なケアとして見なされてきたが、

スカンジナビアのような地域ではそうではない。スウェーデンでは、外を歩き回る猫に対

して、医学的な理由がなくても避妊および去勢が許可されるようになったのは最近のこと

である（Fossati, 2022）。 

考え方の違いは避妊および去勢率の違いとして反映される。米国では犬の避妊および去

勢率は 64％～78％、猫は 82％～85％である（American Pet Products Association, 

2021; Trevejo et al., 2011）が、アイルランドではペットの犬の約 47％、ペットの猫の

76％が避妊および去勢されていると報告されている（Downes et al., 2009）。ドイツでは

犬の 43％が避妊および去勢されていると報告されている（Kubinyi et al., 2009）。スウ

ェーデンでは犬の避妊および去勢率はほぼ 2％に過ぎない（Sallander et al., 2001）。こ

れらのデータは主に飼い主への調査から得られたものであり、バイアスがかかっている可

能性があり、避妊および去勢された動物の数が過大評価されている可能性がある。避妊/

去勢の普及率に関する正確なデータが多くの国で不足しており、信頼性のある比較や、傾

向の観察を複雑にしているだけでなく、避妊/去勢プログラムが動物全体の頭数や保護施

設内の頭数に与える影響を理解していないことに注目する必要がある。 

 

6.6 早期不妊 

早期不妊（EAD）や避妊・去勢（小児期の性腺摘出術）は、世界中で程度の差はあるが

実施されている。例えば、英国小動物獣医学会や英国獣医学会では、性成熟前の犬や 16

週齢を過ぎた飼い猫、8週齢以上の野良猫や保護猫に対しての避妊および去勢を推奨して

いる（BVA, 2021）。同様に、オーストラリアの動物虐待防止協会（RSPCA）は、子猫と保

護施設の子犬に対して 6週齢から 16 週齢未満の EAD を推奨している（RSPCA, 2012）。早

期不妊を実施するかどうかの決定は、リスクとベネフィットを天秤にかけて決めるべきで

あり、可能であれば飼い主が飼っている犬には避けるべきである（第 4章および第 5

章）。調査によると、フランスの獣医師は猫の早期不妊を一般的に実施しておらず、日常

的に行っていると回答したのはわずか 2％、行ったことはないと回答したのは 56％であっ
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た（Gagnon et al., 2020）。英国では、調査を受けた獣医師の 28％が 12〜16 週齢の猫に

避妊去勢を行うことが適切であると考えており（Murray et al., 2008）、オーストラリア

のある地方自治体では、43 の獣医病院のうち 13軒がペットに EAD を提供していると報告

している（Verrinder, 2011）。 

保護施設に収容される動物の減少は、避妊去勢の普及と、その結果としての望まない繁

殖の減少に起因している（Looney et al., 2008; Miller et al., 2014）。不妊された動

物の普及率が高まれば、動物保護施設に持ち込まれる子犬や子猫の数を減少させる。これ

により、保護施設に持ち込まれる動物の頭数と安楽死される動物の頭数が減少し、保護施

設の負担が軽減される。最終的には、スペースやリソースがより効率的に使用され、ペッ

トの譲渡率の向上が期待できる。しかし、以前の研究では、金銭的なインセンティブやマ

ーケティングが不妊率を向上することを実証していたが、保護施設に持ち込まれる動物の

頭数が減少したことを示すデータは得られなかった（Frank & Carlisle-Frank, 2007）。

避妊および去勢の実施が保護施設収容率に与える長期的な影響を明確に示すためにはさら

に多くのデータが必要である。 

 

6.7 犬と猫の不妊手術に関する倫理的影響 

ペットの繁殖を防ぐことがケアの義務を侵害するかどうかという疑問が提起されている

（Wayne, 2017）。この議論の背後には、「福祉主義者（welfarists）」と「廃止主義者

（abolitionists）」がいる（Francione & Garner, 2010）。福祉主義者の主張する目的

は、動物に不必要な害を与えないことである。この見解においては、動物が人道的に扱わ

れ、不必要な苦痛を動物に与えないのであれば、人間の動物利用は目的によっては受け入

れられる。一般的に福祉主義者は、動物への総合的な害を減らす一環として不妊手術を支

持する。福祉主義への批判は、日常的な不妊手術がこの見解の下では正当化されない可能

性があるという概念に由来している。なぜなら、卵巣摘出や去勢が常に個々の動物の利益

のために行われるとは限らないからである。むしろペットの過剰繁殖の減少や迷惑行為の

減少など、人間によっての利益のために行っており、それにより譲渡をしやすくすると主

張されている（Wayne, 2017）。 

一方、廃止主義者は、動物は私有財産として扱われない権利を持っており、一般的なペ

ットの飼育はこの考え方と矛盾していると主張する（Francione & Garner, 2010）。した

がって、彼らは通常、家畜化された動物を存在させないという目標を達成する手段として

不妊手術を支持している。 

 

6.8 義務的不妊法 

義務的不妊法（MSN）は、地域社会における避妊・去勢されたペットの数を増やすこと

を目的として、ヨーロッパ（Fossati, 2022）、米国（Holzer, 2008）、オーストラリア

（Orr & Jones, 2019）など、世界のいくつかの地域で実施されている。この法律の効果
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と倫理的影響については、さまざまな利害関係者の間で大きな議論が続いている。MSN 法

は、動物関連の迷惑行為（吠え声、徘徊、犬による噛み傷、闘争など）を減らすことによ

って、地域社会に利益をもたらすことを目的としている。これにより、特に自由に徘徊す

る動物の頭数が減少することが期待される。しかし、このような個体数管理施策が、飼い

主が飼育する動物や保護施設の動物に対して効果があるという確かな証拠は不足してい

る。MSN 法は、既にペットの過剰繁殖率が低い地域で実施されることが多く、過剰繁殖率

が高い地域でこの法律が重要な影響を及ぼすかどうかは不明である。現在報告されている

文献では、主に全体的な不妊の普及率に基づいており、飼育者の希望に基づく処置か、義

務的要件に従った処置かといった理由に関しては層別化されていないことに注意が必要で

ある。さらに、複数の措置が同時に実施されることが多く、各措置の影響を明確にするの

が難しい場合がある。例えば、費用が免除された成猫の譲渡プログラムが導入されたこと

により、猫の生存率が改善した例もある（Weiss et al., 2013）。現時点では、義務的不

妊法が保護施設に持ち込まれる動物の頭数に与える影響を示す確かなデータはない。さら

に、MSN 法の施行にはいくつかの問題が複雑に絡んでいる。このようなプログラムを運営

するには多大な公的資源が必要で、これらの資源は他の取り組みに使うことでより良い成

果を生む可能性があるものの、その効果が疑問視されている（Zanowski, 2012）。未不妊

動物の識別は困難であり、特に獣医療以外の動物管理官などによって行われる場合は費用

がかさむ可能性がある。また、飼い主が法律に従わない、または従うことができない場

合、ペットの放棄や手放しが増加し、未登録または無許可のペットが増えるなどの意図し

ない悪影響も考慮する必要がある。一部の飼い主は、自分のペットの健康や繁殖状態に関

する決定を自由に行えないことに不満を持つかもしれない（Fallon Jr, 1994）。また、低

所得層や経済的に不利な立場の人々がこれらの法律に従うための資金を持たない場合に不

平等な影響を受けるため、平等性の問題としても指摘されている。低所得層の人々は、新

しいペットを購入する余裕がないかもしれないが、不妊化した動物は未不妊の動物より高

価である可能性がある。さらに、このような法律は個別のリスクとベネフィットの評価が

できないため、不妊を決定する際に個々の動物や飼い主の状況を考慮することができな

い。MSN に反対する人々は、この法案がペットの過剰繁殖を減らすための効果的な解決策

でないかもしれないと主張している（Levy et al., 2014）。結局のところ、放し飼いの犬

の問題は、人間の人口増加、都市化、ゴミの増加と切り離せない問題であると考えられて

いる（Jackman & Rowan, 2007）。 

全体的に見ると、MSN 法の利益は明確に示されておらず、その実施には膨大な資源が必

要である。これらの資源は動物管理の他の側面、例えば責任あるペットの飼育の促進や、

低コストの避妊去勢プログラムの促進と実施、保護施設のリソース改善に使った方がよい

という議論も成り立つ。各措置の影響を特定するためには十分に設計された前向きな研究

が必要であり、動物と人間に対して利用可能な限られた資源を最も適切に使う方法につい

て助言を行うために必要である。 
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結論として、近年、獣医業界は「繁殖目的でないすべての犬と猫はできるだけ早く避妊

去勢すべき」という長年の信念に疑問を呈し始めている。新たな研究によって、避妊去勢

が動物、飼い主、そして社会全体にとって最良であるかどうかを判断するためには、さま

ざまな要因を考慮する必要があることが明らかになりつつある。獣医師の役割はますます

重要になっており、獣医師は飼い主や政策立案者に、個体および集団レベルでの利益とリ

スクについて助言する立場にある。そのために、意思決定の根拠となるエビデンスに基づ

いた質の高い情報が必要である。獣医師の継続的な教育は、そのような情報の普及におい

て重要な役割を果たす。さらに、避妊去勢の利益とリスクについての質の高い正確な研究

がさらに必要であり、それがこのテーマに関する世界的な統一見解につながるかもしれな

い。ほとんどの国では動物の総数および保護施設に収容された動物の頭数に関する信頼で

きるデータが存在しないため、比較や措置の影響を把握することは困難である。これはデ

ータ収集の改善と標準化を通じて解決されるべきである。保護施設に関する分析データを

得るためだけでなく、避妊去勢実践の層別リスク・ベネフィット分析の理解を深めるため

に、前向きで十分に設計された国際的な研究が必要である。これによりすべての関係者に

最適な助言を行うことができるようになる。 

 

6.9 さまざまな環境における犬と猫の繁殖管理に関する提言 

犬や猫が避妊去勢されるべきか、または他の方法で不妊にされるべきかという決定は、

いくつかの要因によって影響を受ける。気質的特徴や既存の健康状態は個々の動物に対す

るリスク・ベネフィット評価に影響を与えることがあるが、決定がなされる環境や動物が

現在住んでいる、または今後住む可能性が高い環境についても議論することが重要であ

る。これらの推奨事項は個別の状況に応じて変わることがあり、最終的な決定は動物の繁

殖状態をどう変えるか、またはどのように変えたいかは、飼い主が獣医師と相談した上で

決定する必要がある。 

長期的な（多くの場合不可逆的）不妊手術に焦点を当て、異なる環境での雌犬および雌

猫における様々な不妊方法をどう選択したらよいか、推奨事項を表 11 に示した。飼い主

のいる犬と猫に関しては、責任あるペットの飼い主（RPO）であるかを確認することが重

要である。第 5章で述べたように、特定の品種では卵巣を残すことが推奨される場合があ

る。しかし、飼い主は望まない妊娠のリスクも含め、発情前/発情期の管理について認識

し、同意する必要がある。さらに、例えば乳腺腫瘍のリスク増加は、獣医専門家による指

導を受けた上で、飼い主は月に一度は乳腺検査することが求められる。出血を伴う腟分泌

物の不便さや望まない妊娠のリスクは、子宮摘出術を行うことで排除できる。これは、妊

娠防止が現実的でない状況（未去勢の雄犬がいる、多頭飼い世帯等）において最良の選択

肢となる可能性がある。犬における子宮摘出術の長期的な副作用は十分に研究されていな

い。そのため、子宮摘出術は特にホルモン依存性の腟過形成や腟脱を起こしやすい短頭種

において、腟脱のリスクを増加させる可能性があると仮定するのは合理的である。 
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現在のところ、生殖器温存術が完全に未不妊の状態と同様の利益を動物にもたらすとい

う証拠は不十分である。なぜなら、生殖器と他の身体システムとの正確な関係はまだ包括

的には研究されていないからである。この研究分野は発展途上にあり、将来的には生殖管

理に関する勧告に影響を与える可能性がる。しかし現時点での知見では、責任あるペット

の飼い主に飼われた犬での子宮摘出術は正当化しているように思う。 

卵巣摘出術（OE）は、責任あるペットの飼育が難しい場合、すなわち定期的な乳腺チェ

ックが実施される見込みが低いケースで考慮されるべきである。子宮病変が存在する場合

は OEより OHE が適切である可能性がある。これら 2つの選択肢は野良犬にも推奨され

る。野良犬における子宮摘出術は、特に手術後すぐに外に放される環境では推奨されな

い。子宮摘出術直後の偶発的な交配は、まれではあるが、結紮した腟断端の開口を引き起

こし、致命的な腹膜炎につながる可能性がある。第 2章で述べたように、OE はすでに子宮

病変が存在する場合を除いてほとんどの動物において十分かつ推奨される手術である。 

保護施設の犬では、主な目的は永久的な不妊であるため、性腺摘出術によって悪影響を

受けることが示されている犬種において子宮摘出術が最も適切な選択肢であるかもしれな

い。飼い主に飼育されている動物と比較して、保護施設での繁殖管理は、動物への個別の

リスク・ベネフィットだけでなく、譲渡される可能性も考慮する必要があり、より広い視

点が求められる。その場合、子宮摘出術は最良の選択肢ではないことがあり、OE または場

合によっては OHE が実施されるべきである。理想的には、新しい飼い主が決まるまで決定

はせず、動物が譲渡される前に適切な処置を行うべきである。 

雌犬を一時的に不妊化する場合は、GnRH インプラント（長時間作用型 GnRH アゴニス

ト）の使用が検討される。成犬の雌犬における GnRH インプラントの使用は、適応症には

含まれていない。これは長期間の発情、卵巣嚢腫、子宮蓄膿症、乳汁分泌、行動の変化が

観察されているためである（Arlt et al., 2011; Fontaine & Fontbonne, 2011; Tal & 

Grinberg, 2013; Romagnoli et al., 2009; Theise, 2016）。しかしながらこのような疾

患の発症率は研究されておらず報告数も少ないことから、中年から高齢の雌犬におけるリ

スクは限定的であると考えられる。性腺摘出術された雌犬では LH レベルが高いことに関

連する疾患が発生する可能性があると思われるため（第 3章で詳細に議論）、若い雌犬症

例での GnRH インプラントの慎重使用は、手術の代替または卵巣摘出後の選択肢として検

討することができる。また適応症ではないが、雌猫における GnRH インプラントの使用

は、副作用が非常にに少ないことが報告されており（Romagnoli & Ferre-Dolcet, 

2022）、若齢から成猫の健康な雌猫においては、手術に替わる安全な手段として考えられ

る。費用と飼い主のコンプライアンスの必要性以外には、生涯にわたる GnRH インプラン

トの使用を妨げる禁忌は報告されていない。しかし、この選択肢を検討する際には、入手

可能かどうかと地域の法的影響を考慮する必要がある。 

小児期の性腺摘出術は、健康への悪影響（第 5章参照）から雄雌ともに推奨されず、他

の選択肢がない場合に検討されるべきである。例えば、保護施設環境では動物の永久的な
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不妊化が最優先されるため、性腺の温存は反対される。性腺を温存することで譲渡率を低

下させる可能性があるからである。雌猫の状況は雌犬とは異なり、猫における OE は第 5

章で議論したような健康被害の数や重症度とは関連していない。家庭環境で未不妊の雌猫

を管理することは困難であるため、ほとんどの雌猫においては性腺摘出術が推奨される。

子宮摘出術が推奨されるのは、人間の近くに住んでいない一部の野良猫にのみ推奨され

る。このような地域で雌猫の卵巣を温存し雄猫の精管切除を行うと、精管切除済み雄猫は

支配的であるため未不妊の雌猫と繁殖を試みるが実際には繁殖は成功しない。また、性腺

摘出された雄猫を排除する可能性のある未去勢の雄猫の侵入を防ぐことにもなる。同様

に、子宮摘出済みの雌猫は未去勢の雄猫の性的関心を引き付けるため、TNR で見逃された

り、その地域に新たに加わった卵巣温存の雌猫との繁殖を制限する（McCarthy et al., 

2013）。ほとんどすべての他のケースでは、雌猫を永久に不妊化する方法として OE または

OHE が選択されるべきである。GnRH インプラントは、手術を実施するためのインフラがな

い状況で野良猫を不妊化する場合に検討されるかもしれない。 

意思決定時における雄犬および雄猫に対するさまざまな不妊手術の使用に関する推奨事

項を表 12に示した。上記で雌動物に関して述べたように、動物が責任あるペットの飼い

主（RPO）と共に生活しているか（または今後生活するか）を確認することが重要であ

る。 

雄犬の場合、性腺を温存するか、不妊が求められる場合には、精管切除術を検討するべ

きである。精管切除を受けた犬の飼い主には、犬の精巣および前立腺疾患の定期的なモニ

タリングを実施するよう指導を行う必要がある。飼い主がそのようなモニタリングを行わ

ない可能性がある場合は精巣摘出術を推奨するべきである。また、複数の犬がいる家庭

で、繁殖行動を避ける必要がある場合にも精巣摘出術が適切である。しかし、これらのケ

ースで繁殖能力が一時的に不要である場合は GnRH インプラントの使用を検討してもよ

い。雌犬と同様に、精巣摘出を受けた雄犬にも GnRH インプラントを使用することで、内

因性 LH 分泌を低下させることが可能である。また、カルシウム塩化物やグルコン酸亜鉛

などを用いた精巣内注射はすべての雄犬において実行可能な不妊手段であるが、使用後 7

日間の合併症の経過観察が必要であるため、不妊手術後すぐに放つことが一般的な野良犬

には適していない。特に保護施設においては、精巣内注射は外科手術の代替として魅力的

な選択肢となる可能性がある。小児患者では特に精巣摘出術が推奨されない場合に精管切

除術も検討されるべきである。 

野良犬の管理においては、精巣摘出術がほとんどの状況で選択すべき治療である。これ

は、雄犬間の攻撃性や放浪行動を減少させ、それに伴う迷惑行動や放浪中の交通事故を減

少させることが報告されているためである（Jackman & Rowan, 2007; Lockwood, 1995; 

Wright, 1991）。ただし、特定のプロジェクト、例えば閉鎖的な個体群では、集団の動態

を変えないことが望まれる場合があり、そのような場合には精管切除術がより適切かもし

れない。これは去勢された支配的な雄犬が引き続き雌犬と交尾を行うが、妊娠には至らな
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いという付加的な利点がある。この分野はさらなる研究が求められている。雌猫も同様、

ペットの雄猫を未去勢のまま飼うことは、繁殖目的で飼育される場合を除き一般的には推

奨されない。ほとんどの状況で精巣摘出術が治療の選択肢となる。これは動物を不妊化す

るだけでなく、特定の望ましくない行動を排除するためである。雄猫を未去勢のままにし

ておくことによる健康上の利益は、雄犬ほど明確ではない。精巣内注射は、ホルモン関連

行動を排除するのに十分なテストステロン産生を抑制しない可能性があるため、ほとんど

の状況で適していない。野良猫においては、犬の場合と同様に、合併症の発生を適切に監

視できないため、この方法は推奨されない。野良猫の個体群においても精巣摘出術が治療

の第一選択肢となる。しかしながら、野良犬の雄の場合と同様に、精管切除術または精巣

上体切除術を行うことで、社会構造を維持し、不妊化された雄が多くの雌と交尾するが妊

娠はさせないため、繁殖率を低下させる可能性がある（McCarthy et al., 2013）。 

犬に対する外科手術が違法である国においては、GnRH インプラントが実行可能な代替手

段となる可能性がある。特に犬を未不妊のまま放置する以外の選択肢がない場合には有効

である。しかし、GnRH インプラントを定期的に使用する際には飼い主の遵守が課題とな

り、再インプラントのために適切な時期に犬を連れてくる必要性を飼い主に強調して説明

する必要がある。 

飼い主のいない野良動物のカテゴリーは、状況が大きく異なるためここでは議論しな

い。責任あるペットの飼い主に飼われていない動物や野生化した動物に対する推奨事項

は、通常このカテゴリーに適用されますが、それぞれの状況ごとに個別に考慮する必要が

ある。 

結論：動物を一時的または永久的に不妊化するか、またどの方法にするべきなのかは多

くの要因に依存する。動物個体の健康が最も重要であるべきだが、他の要因や状況により

推奨されていない選択肢を状況に応じてより選択せざるをえない状況があることも認識す

べきである。獣医師はリスク・ベネフィットを慎重に検討し、動物、飼い主、そして社会

全体のニーズを考慮した上で、最も適切な選択肢について助言する必要がある。 

 

表 11. 雌犬・雌猫における飼育動物、保護動物、野良動物における繁殖管理方法の推奨 

 雌犬 雌猫 

飼い主あり 飼い主なし 飼い主あり 飼い主なし 

RPO No RPO 保護犬 野良犬 RPO No RPO 保護猫 野良猫 

介入なし ++ - - - - - - - 

卵巣子宮

摘出 
+ + + + + + + + 

卵巣摘出 + ++ + ++ ++ ++ ++ ++ 

子宮摘出 + + + + - - - + 

GnRH イン + * * - + - - + 



189 

 

 

 

6.10 繁殖管理委員会の人工精巣インプラントに関する見解 

人工精巣インプラント（偽精巣）は、精巣摘出術を受けた雄犬の摘出された精巣を置き

換えるために設計された人工インプラントである。人間の医療では精巣の喪失に影響を受

けた個人の生活の質を向上させるために数十年にわたり使用されてきた（Araújo et al., 

2023; Hayon et al., 2020）。近年、犬への人工精巣インプラントが選択肢として登場し

（Aleksiewicz et al., 2009; Itze, 2010）、飼い主、獣医師、動物福祉活動家の間で議

論を引き起こしている。 

人工精巣インプラントを支持する主な理由の一つは、飼い主に対する心理的利益であ

る。精巣摘出後もペットの外見上の特徴は変わらないため、去勢による「雄らしさの喪

プラント 

RPO： 責任ある飼い主（Responsible pet owner） 

ほとんどのケースで推奨：++ 

特定の適応がある場合に推奨：+ 

一般的には推奨されない：− 

*定期的な外科的避妊・去勢が認められていない国での選択肢 

表 12. 雄犬・雄猫における飼育動物、保護動物、野良動物における繁殖管理方法の推奨 

 雄犬 雄猫 

飼い主あり 飼い主なし 飼い主あり 飼い主なし 

RPO No RPO 保護犬 野良犬 RPO No RPO 保護猫 野良猫 

介入なし ++ - - - - - - - 

精巣摘出 + ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

精管切除 ++ + ++ + - - - ++ 

精巣上体

精管摘除

術 

データ

なし 

データ

なし 

データ

なし 

データ

なし 
- - - ++ 

精巣内注

射 
++ ++ ++ - - - - - 

GnRH イン

プラント 
++ - - - + - - + 

RPO： 責任ある飼い主（Responsible pet owner） 

精巣内注射：局所刺激性物質を精巣内に注射し、精巣の壊死と不妊を引き起こす方法 

ほとんどのケースで推奨：++ 

特定の適応がある場合に推奨：+ 

一般的には推奨されない：− 
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失」という飼い主が感じる感情的苦痛を和らげる可能性がある。人工精巣インプラントを

施したペットの飼い主は、去勢手術がペットの雄らしさ、外見、健康に有害であると考え

る他者からの社会的汚名を回避できる。ペットショーに関わる飼い主や、特定の美的好み

を持つ飼い主にとって、人工精巣インプラントは未去勢動物の外観を維持するのに役立

つ。 

人工精巣インプラントは、動物の外観を維持しつつ不妊化の必要性に対応する代替解決

策を提供する可能性があるが、その使用にはペットの繁殖状態について他者を誤解させる

リスクも伴う。例えば、繁殖基準が確認される場合、未去勢であることが要件となってい

る場合にペットが虚偽に未去勢と主張される可能性がある。また、他の動物が関与する状

況では、人工精巣インプラントが他の飼い主に混乱や誤解を引き起こす可能性がある。例

えば、ドッグパークでは望まない繁殖や他の動物との衝突のリスクを評価することがより

難しくなる。 

人工精巣インプラントの埋め込みは、感染症、インプラントの拒絶反応、手術合併症の

リスクを伴う。この処置には任意の麻酔と手術が含み、術後合併症の確率が高まりまる

（第 2章を参照）。このような動物に対する重大な健康被害は、人工精巣インプラントの

決定前に慎重に検討すべきである。さらに、この処置が動物の最善の利益にかなっている

のかという倫理的議論もある。批判者は、不妊手術は主に健康および個体数制御のために

行われるものであり、美的な変更は正当化されないと主張している。焦点は、人間の美的

好みを満たすことではなく、動物の全体的な幸福に置かれるべきである。 

人工精巣インプラントの使用は、ペットの飼い主と獣医師の双方にとって複雑なジレン

マを引き起こす。飼い主に心理的利益をもたらし、美的懸念に対処するかもしれないが、

この処置には潜在的なリスクと倫理的考慮が伴う。飼い主は、インプラントのリスク・ベ

ネフィットを慎重に比較検討しなければならない。これにはペットの健康と幸福を自らの

個人的好みと比較することを含む。信頼できる獣医師との十分な情報に基づいた議論は、

人工精巣インプラントやその他の選択的な美容処置に関する責任ある決定を行うために不

可欠である。動物の健康と福祉は飼い主と獣医師の双方にとって最優先事項であり続ける

べきである。 
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