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摘   要：奶牛疼痛管理是现代奶牛养殖中提升动物福利与生产效益的关键环节。本文系统综述了奶牛疼痛的

评估方法、抗炎镇痛药物的合理选用及常见疼痛性操作与疾病的综合管理策略。研究表明，疼痛会导致奶牛

行为异常、生理应激加剧和生产性能下降。目前，国际上已开发出多种基于行为指标的疼痛评估工具（如奶

牛疼痛量表），为疼痛识别提供科学依据。在药物治疗方面，推荐使用COX-2高选择性非甾体抗炎药（如

美洛昔康），并需严格遵守弃奶期与休药期规定。针对去角、去势、肢蹄病、难产和乳房炎等常见问题，应

实施多模式镇痛方案，结合局部麻醉与全身性镇痛药物，并注重操作时机与规范流程。美国FARM、加拿大

proAction等国际奶业质量计划已将疼痛管理列为强制性要求，我国奶业也应加快推动相关标准的落地实施，

通过科学镇痛提升奶牛健康水平与养殖效益。
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0 引言

在奶牛养殖业中，疼痛管理已成为保障动物福

利和生产效益的重要环节。研究表明，未经缓解的

疼痛会导致奶牛行为改变、生理应激反应增强、免

疫功能抑制以及生产性能下降[1]。随着消费者对动物

福利关注度的提高，各国奶业质量保证计划（如美

国的FARM计划、加拿大的proAction计划）已逐步

将疼痛管理纳入强制性标准[2，3]。然而，在实际生产

中，镇痛药物的认知度与使用情况仍不理想，部分

源于对疼痛识别不足、药物选择不当以及残留风险
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担忧等因素。本文系统梳理了奶牛疼痛评估工具、

抗炎镇痛治疗的关键控制点、药物使用规范及行业

标准，为养殖场实施科学疼痛管理提供参考。

1 疼痛的产生与不良影响

奶牛在产后、疾病（如乳房炎、子宫炎）或操

作（如去角）过程中，组织损伤会引发炎症反应，

释放前列腺素等炎性介质，刺激神经末梢，导致疼

痛。前列腺素由环氧化酶（COX）催化合成，其中

COX-2在炎症中高表达，加剧疼痛敏感性。

疼痛可引起奶牛的行为异常，包括弓背、非正

常躺卧、活动减少、不愿走动或频繁踢腹，采食量

下降、反刍时间缩短，食欲减退等。同时也会伴随

生理指标的变化，如体温升高（感染性炎症）、呼

吸急促（疼痛应激）等。乳腺组织炎症导致肿胀

和疼痛，影响产奶量和治愈率；产后子宫感染引发

持续性疼痛，延迟繁殖性能恢复；肠道炎症和脱

水导致腹痛，影响生长。严重炎症可能引发全身

炎症反应综合征（SIRS），甚至多器官功能障碍

（MODS）。世界卫生组织（WHO）将疼痛划分成

以下5种程度（图1）。

2 奶牛疼痛评估

准确识别和评估疼痛是实施有效镇痛的前提。

国内目前比较流行使用的疼痛评估方法为VAS法

（视觉模拟评分法），也是目前临床上最常用的，

具体是在纸上画一条10 cm的直线，两端分别表明0

和10，0代表无痛，10代表最剧烈的疼痛，让患者根

据自己所感受的疼痛程度在纸上画。在农场动物领

域，疼痛管理也是持续被关注的一个话题，但由于

动物无法完成主观分级或者主动描述，因此对于农

场动物的疼痛等级划分只能通过行为表现、辅助检

测手段以及农场饲喂人员反馈来评估，牧场目前主

要参考人医10分制疼痛等级系统进行奶牛疼痛评估

（图2）。

2005年英国一项调研显示，600 名兽医将犊牛去

角（在没有镇痛剂的情况下）疼痛等级评估为7[4]；

2021年一项针对中国奶业相关从业者的奶牛常见疾

病疼痛等级的调研问卷结果显示，奶牛分娩（含剖

腹产、难产助产）是最疼的。

此外，已有多种针对奶牛的疼痛评估量表开发

并验证。Gleerup等[5]开发的奶牛疼痛量表（Cow Pain 

Scale）包含6 个行为指标：对周围环境的注意力、头

部位置、耳朵位置、面部表情、对接近的反应以及

背部姿势。该量表通过对43 头奶牛的观察验证，发

现疼痛组奶牛在这些指标上的得分显著高于非疼痛

组（p<0.05）。治疗后，接受镇痛药物的疼痛组奶

牛疼痛评分显著降低（p=0.003），而安慰剂组无显

著变化。该量表在119 头奶牛的进一步验证中显示出

良好的敏感性（0.61～0.75）和特异性（0.75）。

de Oliveira等[6]开发的术后疼痛评估量表包含7 个

行为参数：互动行为、对接近的反应、运动能力、

食欲、面部表情、头部位置和耳部位置。每个参数

分为0～2分，总分≥4分提示需要镇痛干预。该量表

特别强调了“疼痛面容”的特征，包括眼睛上方出

现皱纹、鼻孔上方皱褶以及口唇紧张等（图3）。

奶牛疼痛的面部特征主要体现在4 个区域的变

化：耳朵紧张后贴或低垂“羔羊耳”；眼睛紧张凝

视或退缩状，眼周肌肉紧张形成“皱纹”；面部肌

肉（主要是头部侧面肌肉）紧张；鼻孔紧绷扩张伴

图 1 疼痛的 5 个等级

图 2 1 ～ 10 分制疼痛分级图
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上方纹路，嘴唇紧张度增加。奶牛疼痛面部表情示

意图中，主要呈现并对比了奶牛放松状态与疼痛状

态的面部表情（通过科学绘图突出关键特征，避免

个体差异干扰）。

3 疼痛管理与药物选择

3.1 “3S”疼痛管理策略

Guatteo等[7]提出的“3S”策略为奶牛疼痛管

理提供了系统框架：抑制（Suppress），通过选育

无角牛、性控精液等技术减少致痛操作[8]；替代

（Substitute），用低疼痛技术替代高疼痛操作（如

早期去角替代后期断角）[9]；缓解（Soothe），合

理使用局部麻醉和全身性镇痛药物，针对淘汰奶

牛进行特殊护理[10，11]；严重跛行牛运输前使用美

洛昔康（1 mg/kg SC）[12]；确保运输期间饮水间

隔<12 h[13]。

3.2 药物选择与注意事项

缓解奶牛疼痛的药物主要有非甾体类抗炎药

（NSAID）、镇静剂（如α-2受体激动剂）、局部

麻醉剂，由于镇静剂和局部麻醉剂均呈短效性，因

此NSAID成为主要的奶牛镇痛药。根据环氧化酶

作用方式不同，NSAID可分为非选择性、低选择

性、高选择性非甾体类抗炎药三大类别。尽量选

择高选择性和长效的NSAID，能够避免环氧化酶

COX-2被抑制而产生的不良反应，也能减少用药

的人工成本。

奶牛常用抗炎镇痛药物在使用过程中应注意特

殊事项，如氟尼辛葡甲胺肌肉注射会导致残留期延

长至30 天以上，应避免肌肉注射[14]；局部麻醉药

（如普鲁卡因、利多卡因）可与NSAID联用，实现

多模式镇痛[15]；根据FARAD（www.farad.org）最新

建议设定，美洛昔康口服制剂弃奶期可达5 天[16]；保

泰松禁用于泌乳奶牛，阿司匹林在部分国家未获

批准（表1）[17]。

4 常见疼痛性操作与疾病的镇痛关键点

4.1 去角与断角

去角（8 周龄前）和断角（8 周龄后）是奶牛

管理中的常见操作。热烙铁去角可导致急性疼痛持

续至少4 h，伴随心率加快、皮质醇升高和采食量减

少等反应[18]。研究显示，联合使用局部麻醉（如利

多卡因神经阻滞）和NSAID可提供最完善的疼痛控

图 3 奶牛疼痛面部表情示意图

注：①放松状态的奶牛；②低垂“羔羊耳”的疼痛奶牛；③耳朵紧张
后贴的疼痛奶牛

表 1 奶牛常用抗炎镇痛药物比较
药物 剂量 作用特点 弃奶期（天）休药期（天）

氟尼辛葡甲胺 2.2 mg/kg IV
COX 非选择性，强效抗炎，对急性内毒素性乳房炎效果显著，

可快速退热并改善全身症状，降低 SCC
2 4

酮洛芬 3.3 mg/kg IV/IM COX 非选择性，中等抗炎，实验性乳房炎中改善瘤胃功能 1 7

美洛昔康 0.5 mg/kg SC/IV
COX-2 选择性，长效，更适合慢性炎症自然发病乳房炎管理，

降低淘汰率
5 15

卡洛芬 1.4 mg/kg SC COX-2 非选择性，安全性高 - 21

托芬那酸 2.0 mg/kg IV COX 非选择性，长效 1 7

中
国
乳
业
线
上
阅
读



Disease Prevention 疾病防治

87
2025/9   NO.285   中国乳业

制[19]。局部麻醉阻断急性疼痛信号传导，而NSAID

（如美洛昔康）则抑制炎症介质的产生，缓解后续

疼痛[20]。美达佳®是目前较为常用的长效NSAID，临

床研究表明，去角后使用美达佳®可长效镇痛44 h，

治疗犊牛角芽疼痛敏感性显著降低（p<0.01），休

息时间显著提升（p<0.05），同时有效减少去角的

生理应激反应，与安慰剂相比，用美达佳®治疗的犊

牛在去角后6 h皮质醇水平显著降低（p <0.01），

24 h内的心率和呼吸频率也显著降低（p<0.05），犊

牛去角后10天内体重显著增加（p<0.05）。

因此，针对该类情况，应关注以下关键控制

点：①时机控制：尽可能在幼龄（2～4 周）进行

去角操作[21]；②药物选择：使用NSAID（如美洛昔

康）0.5 mg/kg SC联合利多卡因（1.5 mg/kg）神经

阻滞[22]；③操作规范：确保神经阻滞完全（角膜反

射消失）后再进行操作[23]。

4.2 去势

橡胶环去势会导致持续数周的慢性疼痛，表现

为体重增长减缓、舔舐患处和异常姿势[24]。手术去

势虽疼痛期较短，但急性期疼痛更为剧烈。多模式

镇痛（局部麻醉+NSAID+α2-激动剂）可显著降低

皮质醇反应和疼痛相关行为[25]。针对该类情况，应

关注的关键控制点包括：①方法选择：优先考虑手

术法而非橡胶环法[26]；②药物方案：精索内注射利

多卡因+酮洛芬（3.3 mg/kg IM）[27]；③年龄控制：

建议在2 月龄前完成[28]。

4.3 肢蹄病

肢蹄病在奶牛群中发病率高达13%～55%，是

导致疼痛和生产力下降的主要原因之一[29]。疼痛

表现为弓背、步态异常和体重分配不均等。除治

疗性修蹄外，NSAID可显著改善疼痛症状和恢复

率[30]。针对该类情况，应关注的关键控制点包括：

①早期识别：定期进行运动评分（每月1 次）[31]；

② 综 合 治 疗 ： 治 疗 性 修 蹄 + N S A I D （ 如 美 洛 昔

康0.5 mg/kg SC）[32]；③疗程控制：严重病例建议

3～5 天疗程[33]。

4.4 分娩与难产

难产奶牛通常表现出采食减少、站立与躺卧

转 换 频 繁 等 疼 痛 行 为 [ 3 4 ]。 难 产 奶 牛 （ 分 娩 时 间

>70 min）在分娩当天躺卧次数显著增加（较顺产

奶牛多5 次/天），产后1～5 天活动量减少（步数降

低15%～20%）[35]。难产奶牛产后3 天直肠温度较顺

产奶牛高0.2～0.5 ℃，提示持续炎症反应[36]。研究显

示，产前48 h内口服美洛昔康（1 mg/kg）可使顺产

奶牛产奶量增加6.8 kg/天[37]，产后给药美洛昔康，奶

牛采食时间比对照组延长20%[38]。

因此，针对该类情况，应关注以下关键控制

点：①监测指标：结合躺卧频率（>12 次/天）和活

动量下降（<500 步/天）早期识别难产奶牛[39]；②

药物选择：优先选用COX-2选择性抑制剂（如美洛

昔康）[40]；③给药时机：对于预期难产的高风险牛

（如初产牛），建议在出现分娩征兆（阴道温度下

降0.6 ℃）时立即给药[41]。此外，针对难产助产的奶

牛在助产后立即给药，以减少处理继发疾病的劳动

量，并带来最大的经济效益[42]；④避免药物：氟尼

辛葡甲胺对生理性 COX-1具有较强抑制作用，一

是会导致胃肠道毒性增加，引发胃肠道出血、食欲

下降等；二是抑制参与组织修复和子宫收缩的前列

腺素，导致子宫复旧延迟；三是直接抑制肝脏代谢

功能，造成机体代谢紊乱，增加酮病风险；此外，

该药物也会造成潜在的肾脏损失和凝血功能异常，

增加出血风险，注射部位剧烈疼痛甚至出现肿胀、

偶尔可见休克甚至死亡等副作用。新产牛本身食欲

不佳，体质较弱，在出现胃肠道出血的情况下会导

致采食量的进一步下降，引发各种继发性疾病。因

此，大量研究表明，氟尼辛葡甲胺不适用新产牛使

用（增加胎衣不下几率增加、导致发高烧、产奶量

下降、患子宫炎的风险增加等）[43]。

4.5 乳房炎

临床乳房炎是奶牛常见的疼痛性疾病，其疼痛
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程度与感染严重性相关。研究表明，严重临床乳房

炎被养殖者和兽医评为7.6分（10分制），与难产和

远端肢体骨折的疼痛级别相当；而中度乳房炎（含

凝块）评分为5.7分，与眼部感染和蹄叶炎相似[44]。

乳房炎导致的疼痛表现为心率加快（中度病例显著

高于轻度病例）、呼吸频率增加、直肠温度升高以

及触诊敏感性增强[45]。此外，患牛会表现出站立姿

势改变（跗关节间距增大）、采食时间减少、反刍

时间缩短以及躺卧行为异常（躺卧时间减少且起卧

频率增加）[46]。

当前针对乳房炎传统的治疗方案仍存在一定误

区，一方面牧场只考虑乳区内的细菌如何杀灭，抗

生素只对致病菌有效，无法解决炎症造成的问题。

然而，乳房炎给牧场带来的损失更多是与炎症反应

直接相关的。另一方面，乳房炎是一种非常痛苦的

疾病，即使只有轻微病症时亦是如此，而这种疼痛

能够反应在行为、生理以及生产表现上。有研究表

明，抗生素联合NSAID（如美洛昔康0.5 mg/kg SC）

进行治疗能够有效降低奶牛的乳房炎淘汰率[47]。

2009年，新西兰牧场的一项试验中，在标准抗生素

治疗中辅助美达佳®治疗时，乳房炎奶牛的淘汰率降

低42%。2016年，在欧洲六国8个地区进行的大型临

床试验显示，美达佳®有效控制炎症，乳房炎细菌学

治愈率提升32%，减少后续复发和重复治疗问题[48]。

2011年，在加拿大进行的对奶牛乳房炎疼痛相关研

究发现：美达佳®因其强大的镇痛作用，有效缓解

奶牛乳房炎的疼痛，在乳房炎炎症出现内毒素蓄积

的6 h内效果尤为明显[49]。此外，研究显示，NSAID

（如美洛昔康）通过控制乳房炎过程中的炎症反

应，减少炎性介质释放，从而减少下丘脑-垂体-性

腺轴、卵泡和黄体受到的负面影响，最终保证乳房

炎病牛有更好的发情表现、卵泡发育、排卵以及受

胎率，减少胚胎早期死亡和流产的发生。

因此，针对上述情况，应关注以下关键控制

点：①监测技术：利用计步器、反刍监测颈圈等自

动化工具早期识别行为异常[50]；②疼痛评估：结合

生理指标（心率、呼吸频率）和行为观察（采食、

反刍、躺卧）进行综合评估[51]；③药物治疗：抗生

素联合NSAID（如美洛昔康0.5 mg/kg SC）[47]；④疗

程管理：严重病例建议至少3 天疗程，监测体温和产

奶量恢复情况[52]。

5 不同国家行业质量保证计划的要求

美国、加拿大、英国等主要奶业国家的质量保

证计划对疼痛管理提出了明确要求。美国FARM计

划要求奶牛去角/断角必须使用镇痛药物（2024年7

月起）[53]，牛群健康计划必须包含疼痛管理协议[54]；

加拿大proAction计划强制要求奶牛去角/断角使用

局部麻醉和NSAID（2019年起）[55]，同时必须针

对该操作制定标准操作程序（SOP）[56]；英国Red 

Tractor要求几乎所有去角/断角操作使用麻醉和镇

痛组合[57]。

6 结论

奶牛抗炎镇痛治疗的关键点控制涉及疼痛准确

评估、合理药物选择、规范操作程序和系统管理

策略。实施多模式镇痛方案，结合行业质量保证

计划要求，可有效改善奶牛福利、生产性能和牛

奶质量。 C
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significant correlation with fat and non-fat solids（P>0.05），a highly significant negative correlation with lactose 

and urea nitrogen（P<0.01），and a significant positive correlation with total solids（P<0.05）.[Conclusion]It is 

recommended to measure SCC and milk components in March as standards for assessing the quality of goat milk，

which can help improve the overall quality of goat milk.

Keywords：dairy goat；somatic cell count；milk component；correlation
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Abstract: Pain management in dairy cows is a crucial aspect of modern dairy farming for improving animal 

welfare and production efficiency. This article systematically reviews assessment methods for pain in dairy cows, 

the rational selection of anti-inflammatory and analgesic drugs, and comprehensive management strategies for 

common painful procedures and diseases. Studies have shown that pain can lead to abnormal behavior, increased 

physiological stress, and reduced production performance in dairy cows. Internationally, various behavioral 

indicator-based pain assessment tools （such as the Dairy Cow Pain Scale） have been developed to provide a 

scientific basis for pain identification. In terms of pharmacological treatment, the use of highly selective COX-2 

nonsteroidal anti-inflammatory drugs （e.g., meloxicam） is recommended, with strict adherence to milk withdrawal 

and drug withdrawal periods. For common issues such as dehorning, castration, hoof diseases,dystocia, and 

mastitis,multimodal analgesic protocols should be implemented, combining local anesthesia with systemic analgesics, 

while emphasizing the timing and standardization of procedures. International dairy quality programs such as the 

U.S. FARM and Canada’s proAction have made pain management a mandatory requirement. China’s dairy industry 

should also accelerate the implementation of relevant standards to enhance dairy cow health and farming efficiency 

through scientific analgesia.

Keywords：dairy cow；pain assessment；anti-inflammatory analgesia；nonsteroidal anti-inflammatory drugs；

meloxicam；animal welfare；pain management；dairy farming
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