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要  約 

肥育豚における免疫学的去勢と外科的去勢との発育成績および肉質の比較、各去勢のストレスを

調査した。 

免疫学的去勢剤２回目投与を終え１ヵ月後の屠畜時には、免疫学的去勢区豚の陰嚢および精巣は

顕著に縮小していた。飼料要求率は、免疫学的去勢区が外科的去勢区より低かった。免疫学的去勢

区は、屠畜時の性判別で「雄」と判定されていたが、官能検査およびその他の項目で区間に差は認

められなかった。血漿コルチゾール値でのストレス評価では、免疫学的去勢剤の注射後の検査で高

い値を示し、注射行為がストレッサーになっていると考えられた。 

また、子豚の外科的去勢のストレス比較では、鳴き声の音圧レベルおよび行動に大きな差は認め

られず、11 日～12 日齢での無麻酔下外科的去勢では、実施後一部に疼痛行動は見られたものの、ほ

ぼ通常活発行動が継続し、全体的には異常行動が見られるほどのストレスではないと考えられた。 

緒  言 

免疫学的去勢とは、視床下部から放出される性腺刺激ホルモン放出ホルモン（GnRH）に対する

抗体を産出することで、視床下部、下垂体、性腺軸と呼ばれる内分泌系に作用し、精巣からのテス

トステロンの作用を抑制させ、精巣機能を「去勢状態」とする方法で、外科的去勢と同様の効果を

もたらすことができる。その投与は、免疫学的去勢製剤を雄豚の頸部皮下に４～６週間隔で２回注

射するだけの簡便な方法であり、オーストラリア、ニュージーランドでは既に普及し、また EU 諸

国でも動物福祉（アニマルウェルフェア、以下 AW）に適合した去勢方法として推奨されている。

一方国内では、2010 年に農林水産省により動物用生物学的製剤として承認されたが、いまだ去勢は

無麻酔下での外科的去勢が一般的であり、免疫学的去勢は普及に至っていない。また国内での免疫

学的去勢豚の産肉性の報告はいくつかある 1,2,3,4,5）が、各去勢に伴う痛みを比較した報告はこれまで

にない。 

そこで今回、各去勢に伴う痛み、ストレスを明らかにし、肥育豚の発育や肉質等を損なわず、か

つ農家の収益増にもつながる去勢方法を提示することを目的とし、試験１では免疫学的去勢と外科

的去勢の肥育比較およびストレス調査、試験２では子豚時の外科的去勢のストレス調査を行った（香

川県畜産試験場動物実験委員会承認番号Ｒ１-２）。 

材料および方法 

 ＜試験１＞免疫学的去勢と外科的去勢との肥育比較およびストレス調査 

  試験場所 香川県畜産試験場 

試験期間：肥育期間 令和 2 年 6 月 17 日～8 月 31 日（75 日間）、屠畜日 9 月 1 日 
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 供試豚  雄 6 頭（W 種）令和 2 年 3 月 5 日生 

試験区分 免疫学的去勢区（以下免疫区）4 頭、外科的去勢区（以下外科区）2 頭 

 飼養方法 単飼、自由飲水、市販肥育後期用配合飼料（TDN78%、CP15%）を不断給餌。 

  去勢方法 免疫区：免疫学的去勢製剤（インプロバック Zoetis 社）２㎖を頸部皮下に２回注射 

１回目 6 月 19 日（106 日齢）、２回目 7 月 31 日（149 日齢） 

  外科区：7 日齢時（3 月 12 日）に、無麻酔下外科的去勢実施済 

  試験方法 肥育期間中の発育状況、陰嚢外観等の観察および血漿コルチゾール値を測定した。 

屠畜後、肉質検査等検査項目 3）4）5)を実施、各項目を比較した。 

 

  検査項目 

１）経過健康観察、行動観察 

２）発育調査（開始時および出荷時体重、一日平均増体重、飼料摂取量、飼料要求率） 

３）と体調査（と体長、背腰長、と体幅、背脂肪厚、生体重、枝肉調査、格付け時の雌雄判別） 

４）胸最長筋における理化学的肉質検査（PCS、肉色、保水性、伸展率、水分、加熱損失、圧搾

肉汁率、破断応力、破断歪率、破断エネルギー）および背脂肪内層における脂質検査（PFCS、

脂肪色、融点） 

胸最長筋および背脂肪内層を用いて、当場の定法に従って検査し、各項目を比較した。 

５）ロース肉（胸最長筋）官能検査（香り、歯ごたえ、脂肪の口溶け、味、総合評価） 

試験場職員、県立農業大学生、計 18 名を対象に実施した。２㎝×２㎝×４㎝（うち１㎝

は背脂肪）のサンプルを成形し、180℃に加温したホットプレートで片面２分ずつ焼き、１

分冷ました後提供した。評価は１～６段階とし、評価が低いものを１、高いものを６として

数値化し比較した。 

６）血漿コルチゾール値（ストレス評価） 

   免疫区は、免疫学的去勢剤注射 15 分後（２回目の注射時には３時間後も測定）に鼻保定 

し、保定後 30 秒以内に前大静脈から採血した。対照として、外科区も同じハンドリング後 

採血し、値を比較した。コルチゾール値検査は（株）福山臨床検査センターに委託した。 

 ７）統計処理 

測定値は平均値±標準偏差で示し、５）ロース肉官能検査と６）血漿コルチゾール値は t 検 

定により解析した。 

 

＜試験２＞子豚の無麻酔下外科的去勢のストレス調査 

 試験場所 香川県畜産試験場 

 試験期間 令和 2 年 7 月 16 日 

供試豚  雄 10 頭（L 種（令和 2 年 7 月 5 日生）４頭、LB 種（同年 7 月 6 日生）６頭） 

試験区分 外科区（L 種 2 頭、LB 種 3 頭）、対照区（L 種 2 頭、LB 種 3 頭） 

試験方法 外科区 １分間保定の間に無麻酔下外科的去勢 

対照区 外科的去勢せずに外科区と同様のハンドリング（１分間保定）を実施 

検査項目  

１）外科的去勢時の鳴き声音圧レベル測定 

騒音計（TM-102、アズワン株式会社）を用い、子豚の口元から 10 ㎝離れたところで最

大値を測定した。 

２） 行動調査 

ハンドリング終了直後から１時間おきに、５時間後まで子豚の行動を観察しエソグラム

にもとづき記録した。なお、エソグラムは Hansson の報告 6）を参考に、行動単位を「A
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通常活発行動（Active behaviors）」、「B 通常非活発行動 （Inactive behaviors ）」

「C 疼痛行動（Pain related behaviors）」に分類し、作成した（表１）。 

 

       

表１　　行動調査エソグラム

行動単位 行動内容

A　通常活発行動 哺乳、母豚乳房を鼻でつつく、遊ぶ、兄弟を噛む、歩く、走る
物を鼻でつつく、物を齧る、座る、立つ、膝まづく

B　通常非活発行動 特に何もしていない、睡眠、横たわる

C　疼痛行動 痙攣、振戦、掻く、尻を左右に振る、硬直

 

  ３）統計処理 

測定値は平均値±標準偏差で示し、１）鳴き声音圧レベルは t 検定により解析した。 

 

成  績 

＜試験１＞免疫学的去勢と外科的去勢の発育比較およびストレス調査 

１） 経過健康観察、行動観察 

両区ともに異常は認められなかった。免疫区では４ヵ月齢直後から乗駕行動が見られていた

が、約５ヵ月齢時の２回目の注射後、陰嚢は徐々に縮小し、乗駕行動は消失した（写真１）。

免疫区豚の精巣を組織学的に確認したところ、精子は確認できなかった（写真２）。 

       

写真１ 免疫区豚 左：２回目注射時（149 日齢）    写真２ 屠畜後の免疫区豚精巣 

右：屠畜時（181 日齢） 

 

２） 発育調査（一日平均増体重、飼料要求率） 

一日平均増体重は、外科区が高かったが、飼料要求率は免疫区が低く、免疫区が効率よく成

長していた（表２）。  

 

表２　発育調査結果

開始時体重 kg 66.6 ± 2.6 63.8 ± 2.5

出荷時体重 kg 131.4 ± 3.2 130.5 ± 7.8

一日平均増体重 kg/頭 0.88 ± 0.01 0.90 ± 0.07

飼料摂取量 kg/頭 228.3 ± 15.0 255.0 ± 23.6

飼料要求率 3.53 ± 0.22 3.82 ± 0.05

免疫区 外科区

平均値±標準偏差． 免疫区n=4　外科区n=2  

 

３） と体調査 

  肩部、背部、腰部全ての背脂肪厚は、免疫区が薄くなっていた（表３）。 
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その他、生体重、枝肉重量、と体長、背腰長（Ⅰ、Ⅱ）、と体幅において両区間に顕著な差は認め

られなかった。雌雄判別では、外科区は「去勢」と判定されていたが、免疫区は４頭すべて「雄」

と判別された。 

表３　枝肉検査結果

と体長 cm 99.0 ± 1.1 97.3 ± 1.1

背腰長Ⅰ cm 83.2 ± 0.6 80.1 ± 2.5

背腰長Ⅱ cm 75.1 ± 1.1 71.6 ± 2.4

と体幅 cm 36.6 ± 1.8 37.7 ± 0.7

背脂肪　肩 cm 4.5 ± 0.9 5.3 ± 0.5

背脂肪　背 cm 2.4 ± 0.5 2.9 ± 0.1

背脂肪　腰 cm 3.6 ± 0.7 3.8 ± 0.4

生体重 kg 131.4 ± 3.2 130.5 ± 7.8

枝肉重量 kg 82.8 ± 2.1 85.6 ± 5.4

雌雄判別 雄４ 去勢２

平均値±標準偏差． 免疫区n=4　外科区n=2

免疫区 外科区

 

４） 胸最長筋における理化学的肉質検査および背脂肪内層における脂質検査 

免疫区が肉色でＬ＊ａ＊ｂ＊値すべて高く、保水性、伸展率でも高い値を示したが、両区に明

確な差はなかった（表４）。脂質検査でも両区に明確な差はなかった（表５）。 

 

表４　胸最長筋における理化学的検査結果

PCS 3.0 ± 0.8 2.8 ± 0.7

肉色　L*値 47.5 ± 4.1 47.0 ± 0.8

肉色　a*値 10.0 ± 1.7 9.9 ± 8.3

肉色　b*値 -0.2 ± 2.5 -1.0 ± 0.7

保水性 ％ 77.5 ± 2.2 74.9 ± 0.5

伸展率 cm^2/g 24.6 ± 2.9 21.1 ± 0.2

水分 ％ 72.6 ± 1.3 73.9 ± 0.7

加熱損失 ％ 27.8 ± 1.1 28.0 ± 1.2

圧搾肉汁率 ％ 40.1 ± 1.6 39.1 ± 1.0

破断応力 10^7(N/m^2) 6.8 ± 1.0 6.5 ± 1.0

破断歪率 ％ 49.7 ± 4.6 47.8 ± 6.2

破断エネルギー 10^7(J/m^3) 1.5 ± 0.3 1.3 ± 0.5

平均値±標準偏差． 免疫区n=4　外科区n=2

免疫区 外科区

 

  

表５　背脂肪内層における脂質検査結果

PFCS 1.8 ± 0.3 1.5 ± 1.1

脂肪色　L*値 72.8 ± 0.9 73.0 ± 0.3

脂肪色　a*値 5.0 ± 0.8 4.7 ± 0.3

脂肪色　b*値 1.4 ± 0.5 0.5 ± 0.0

背脂肪内層融点 ℃ 31.5 ± 0.7 31.2 ± 0.3

平均値±標準偏差． 免疫区n=4　外科区n=2

免疫区 外科区

 

 

５） ロース肉官能検査 

両区に大きな差は無く、全ての項目に有意差はなかった。両区とも、香りに関して雄臭い等

の意見はなかった（表６）。 
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表６　ロース肉官能検査結果

香り 4.2 ± 0.7 4.3 ± 1.1

歯ごたえ 3.7 ± 0.8 4.0 ± 0.9

脂肪の口どけ 4.0 ± 0.8 4.4 ± 0.9

味 4.5 ± 0.7 4.5 ± 1.3

総合評価 4.5 ± 0.7 4.7 ± 1.2

平均値±標準偏差．ｎ=18/区

免疫区 外科区

 

 

６） 血漿コルチゾール値 

注射 15 分後では、免疫区が外科区より有意に高かった（表７）。また、２回目注射の 15 分後

と３時間後の値を比べると、免疫区は３時間後も高いまま維持していたが、外科区では値は下が

っていた（表８）。 

表７　免疫去勢剤注射１５分後の血漿コルチゾール値 表８　２回目免疫学去勢剤注射後の血漿コルチゾール値

単位 免疫区 外科区 単位 免疫区 外科区

μg/㎗ 5.21 ± 0.41 a 2.28 ± 0.21 b 15分後 μg/㎗ 5.93 ± 0.29 2.50 ± 0.40

平均値±標準偏差　免疫区n=8　対照区ｎ=4 ３時間後 μg/㎗ 5.43 ± 0.68 0.90 ± 0.20

a,b：異なる記号間で有意差有（p<0.01）

平均値±標準偏差　免疫区n=4　対照区ｎ=2  

 

＜試験２＞子豚の無麻酔下外科的去勢のストレス調査 

鳴き声の音圧レベルで両区間に有意差は認められなかった（表９）。子豚のエソグラムでは、

外科区で去勢直後に 1 頭が尾の痙攣を、５時間後に同じ個体が尻を左右に振る様子が観察され

「Ｃ疼痛行動」を確認したものの、その個体も他の時間帯には「Ａ通常活発行動」を示し、ま

た他の個体は継続して「A 通常活発行動」「Ｂ通常非活発行動」を示しており、区間に大きな

差はみられなかった（表 10）。 

 

  

表9　鳴き声音圧レベル結果 単位：デシベル

120.1 ± 2.0 121.6 ± 2.8

平均値±標準偏差． ｎ=５頭/区

外科区 対照区

 

 

表10　無麻酔下外科的去勢後の子豚の行動観察結果 単位：頭

行動
単位

直後 1hr 2hr 3hr 4hr 5hr 6hr
(経過時間)

外科区 A 4 2 5 5 5 4 5

B 3

C 1 1

対照区 A 5 2 5 5 5 5 5

B 3

C

ｎ=５頭/区  
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考  察 

 免疫学的去勢製剤であるインプロバックは日本を含む世界の 60 か国以上で承認され、オーストラ

リアやニュージーランドでは消費者に広く受け入れられている。一方、ＥＵでは、2010 年 10 月に

「ヨーロッパでは 2018 年までにオス子豚の外科的去勢を廃止する」というブリュッセル宣言を採択

したが 7）、それ以降むしろ去勢しない割合が増えており、免疫学的去勢は経費等の問題で普及率は

低いままで、非去勢豚が増えた国もあると報告もされている 8）。日本においては、ＥＵとは食文化

やＡＷへの取り組み方が異なり、食肉での豚肉の雄臭に嫌悪感があり、ほぼ 100％外科的去勢が実

施されている 8）。 また、免疫学的去勢製剤は日本で 2010 年に承認され、試験的実施事例はあるが、

現在までに普及に至っていないのが現状である。 

発育成績については、一日平均増体重、飼料要求率の結果から、免疫区は効率よく成長し、「雄」

としての特性のまま成長していることがわかった。しかしながら、肉色が濃く、屠畜検査では「雄」

と判定されたため、枝肉価格に反映し低価格となった。官能検査では区間に差はなく、食味には影

響がなかったことが確認できた。製剤費用は、一頭あたり２回注射で 594 円要したが、飼料要求率

が外科区に比べ、免疫区が約８％低くなることから、枝肉が「去勢」として評価された場合は、収

入増が期待できる。 

試験１のストレス調査は、ストレスホルモンと呼ばれるコルチゾールを測定し評価した。山田ら

の報告 9）では、豚に鼻保定後、15 分で血漿コルチゾール値が有意に上昇したことが報告されており、

今回、採血は保定後 30 秒以内に採血したため、血漿コルチゾール上昇は、保定の影響はなく注射

行為によるストレスのためと推察できる。その結果からは、外科区（対照）に比べ免疫学的去勢区

のストレスは大きく、注射は強いストレッサーとなり、３時間後もそのストレスが継続しているこ

とを確認した。このことから、3.5 ヵ月齢～５ヵ月齢での注射はストレスであるとわかった。 

試験２では、11～12 日齢豚の外科的去勢による子豚の鳴き声、行動によるストレス比較を試みた。 

行動比較は、外科的去勢直後から全観察時間を通じて区間に差はなく、11～12 日齢の子豚での無麻

酔下外科的去勢がストレッサーになる個体もいるが、全体的にみると、疼痛行動が認められるほど

のストレスではないと考えられた。また鳴き声の音圧レベルも外科的去勢区と対照区は同等レベル

で差は無かった。この結果からは、外科的去勢作業下では、「外科的去勢」ではなく「保定」によ

り鳴き声音圧レベルが上がっており、ストレッサーは「保定」であると考えられた。しかしながら、

さらに日齢の経過した豚での外科的去勢は、去勢行為がストレッサーとなり、行動比較、鳴き声音

圧レベルの比較で差がでることも考えられる。 

 

今回、肥育豚への注射がストレッサーであるという結果であったが、注射行為は免疫学的去勢剤

注射に限らず、養豚飼育の現場では日常的に行われており、通常の飼育下で発生するストレスとも

いえる。今回は単飼で実施したため、次回は通常の飼育方法である群飼で比較したい。 

免疫学的去勢の一般農家への普及については、通常の注射行為であり、特に煩雑さもなく導入可

能と考える。また、免疫学的去勢は、２回目の注射をする出荷４週～８週前までは、「雄」として育

成されるため、今回の結果でも、背脂肪厚が薄く、飼料効率がよい結果となり、「雄」の特性を生か

した生産コストのよい肥育が可能になることがわかった。しかしながら、豚枝肉の性判別は、陰茎

輪の面積や半膜様筋の隆起状況、肉色、肉の臭いを考慮して公益社団法人日本食肉格付協会格付員

により目視にて判断されており、今回の試験豚については、格付員、流通業者等と打ち合わせのう

え出荷したが、枝肉評価で「雄」と判定された。「雄」では、枝肉価格が低くなることから、この去

勢方法を普及させるには、枝肉の雌雄判別方法または評価方法の検討と流通業者および消費者の理

解が必須条件であろう。 

また今回、外科的去勢時のストレス比較のため、子豚唾液中のコルチゾール値測定を試みたが、

唾液量を十分量採取することが困難であったため、断念せざるを得なかった。子豚の痛みおよびス
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トレス評価については、ＡＷ上でも重要であり、評価方法をさらに検討したい。 
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