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摘   要：本文系统综述了2015—2025年间国内外在奶牛抗炎镇痛管理领域的研究进展与实践应用。从奶牛常

见炎症（如乳房炎、子宫炎、产后炎症、犊牛炎症）的识别方法入手，详细阐述了疼痛的主观与客观评估体

系，包括行为观察、生理指标检测及新兴技术如红外热成像、P物质检测等的应用。在管理策略方面，重点

介绍了非甾体抗炎药物（NSAID）、局部麻醉、中草药疗法、物理治疗及多模式镇痛等方法的实际应用与

效果；还分析了抗炎镇痛措施对奶牛生产性能（产奶量、乳成分、繁殖性能、淘汰率等）的积极影响，并探

讨了当前推广过程中面临的经济成本、认知缺口与政策限制等挑战；提出未来应加强疼痛教育、优化政策支

持、推动标准化管理，以实现奶牛健康、福利与经济效益的协同提升。
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0 引言

奶牛在养殖过程中常因疾病（如跛行、乳房

炎、子宫炎）或管理操作（如去角、去势、剖腹

产）经历炎症与疼痛。尽管部分疼痛情境难以避

免，但科学的疼痛管理对保障动物福利、提升健

康水平及促进奶业可持续发展具有重要意义[1]。目

前，许多发达国家已建立系统化的疼痛管理政策

与行业规范。例如，美国FARM计划强制要求去

角操作必须联合使用局部麻醉与非甾体抗炎药物

（NSAID），并对牧场跛行率设定了明确的限制标
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准[1]；加拿大proAction体系将疼痛管理纳入强制性

国家认证要求[2]；英国“红色拖拉机”计划通过第三

方审核与突击抽查方式，强制实行全面的镇痛管理
[3]。爱尔兰虽未出台统一强制措施，但行业实践中镇

痛药物使用率较高，且《动物福利法》对去角镇痛

作出了专项规定[4]。相比之下，中国尚未出台全国

性强制法规，但已在团体标准、地方规范和企业实

践中积极推进。2021年发布的《农场动物福利要求 

奶牛》团体标准[5]及甘肃省去角技术操作规程[6]等，

标志着疼痛管理标准化工作的启动。部分大型乳品

企业及牧场已将NSAID等抗炎镇痛措施写入企业

SOP，显著减少了抗生素使用并提升了牛群健康水

平[7，8]。本文基于2015—2025年间国内外相关文献，

从疼痛情境、管理方法、评估指标及实践现状等

方面对奶牛炎症与疼痛管理进行综述，以期为推

动疼痛管理的标准化与普及提供参考。

1 奶牛相关炎症的识别方法

1.1 乳房炎

目前，国内外检测奶牛乳房炎主要基于传统检

测方法和红外热成像技术[9]。基于红外热成像技术检

测奶牛乳房炎主要是区分奶牛乳房温度的变化以验

证奶牛是否患病。提取奶牛关键部位的温度主要有

人工框定和自动提取两种方法。其中，人工框定需

要在热红外图像中选出奶牛关键部位，进而获取奶

牛关键部位温度，此法费时费力，且存在工作量大

的问题。因此，近年来将计算机视觉技术与红外热

成像技术相结合实现奶牛关键部位的自动化温度提

取成为当前研宄的热点[10]。

1.2 子宫炎（子宫内膜炎）

子宫炎（子宫内膜炎）的诊断以临床症状与实

验室检查为核心依据。临床典型症状包括产犊后

21 天内出现化脓性或恶臭棕红色子宫分泌物、体

温超39.5 ℃及产奶量下降，辅助诊断手段主要涵盖

以下四类[11]：一是直观检查类，又分为阴道检查、

直肠检查与超声检查；二是细胞学检查。三是分子

生物学诊断，包括PCR技术、环介导等温扩增技术

（LAMP）、基因芯片技术。​

1.3 奶牛产后炎症

美国研究人员针对奶牛产后健康制定了多项诊

断标准：胎衣不下指分娩24 h后胎衣仍悬垂于阴门

外；异常阴道排出物依据颜色（红-褐-黑）及腐败

气味判断，存在炎症可能性，但主观差异大；体温

异常阈值为≥39.5 ℃，部分牧场在夏季或对新产牛

下调至39.2 ℃，发热提示可能存在炎症或疼痛；异

常体征还包括食欲减退、瘤胃充盈不足、产奶量骤

降、精神沉郁及弓背等[12]。

1.4 犊牛相关炎症

养殖户通常通过临床症状进行现场识别：若犊

牛出现脐部红肿、渗液和恶臭可判断为脐炎，但仅

30%农户会采取结扎和碘酊消毒；出现咳嗽、流鼻

液或腹式呼吸则怀疑呼吸道炎症，农户常以呼吸频

率超过40 次/min作为判断依据；消化道炎症则主

要通过粪便的颜色、黏稠度和气泡进行腹泻评分

（0～3分）。实验室诊断指标包括白细胞计数（＞

12×109 个/L提示全身炎症，与全身炎症参数SP正相

关）、血清淀粉样蛋白A（SAA＞150mg/L，灵敏度

高）以及影像学检查（如脐静脉直径＞6mm或肝脓

肿≥1cm，用于确诊脐炎和肝脓肿）。在实际应用

方面，犊牛出生0～24 h内需进行脐带消毒、红外测

温和每日粪便观察，异常即时采血送检；3～14日龄

阶段建议每周1 次SAA快速试纸条检测（10 min内完

成），阳性个体转入抗生素治疗；所有数据应记录

犊牛编号、日龄、症状评分、白细胞、SAA及处置

措施，以支持群体分析。

2 奶牛的疼痛识别
	

目前没有单一指标可独立用于疼痛评估，主观

评估依赖观察者经验，因此需加强人员培训。客观
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评估需结合多种指标使用，避免误判。未来将开发

适用于现场的自动化、非侵入式工具（如自动识别

疼痛表情、行为、红外热成像等），以提升犊牛疼

痛管理的智能化、自动化水平。

2.1 奶牛疼痛识别维度与标准

炎症与疼痛是影响奶牛福利、健康与生产性能

的核心风险因素，但因动物无法用语言表达，必须

依赖客观、可重复的评估体系对其疼痛程度进行识

别与判定。目前，兽医界对国际疼痛协会（IASP）

给出的疼痛分级定义达成共识，并且ISAP明确提出

痛感具有多维属性，因此应该从不同角度综合评判

疼痛情况，以便及时采取相应干预措施。各个国家

与业内组织也在不断对疼痛判定维度与标准进行细

化研究，具体情况见表1。

2.2 奶牛疼痛主观评估方法

主观评估方法无需过多设备参与，可以嵌入产

后、去角、育成、配种、产奶等养殖全链条，适合

专业兽医和养殖户在任何栏位、任意时段开展工

作，通过疼痛评分或异常行为迅速发现高风险个

体，结合其他检查方法采取隔离、治疗或调整饲养

方法等措施，具有提成本、少设备、发现快等优

势。但主观评估方法过于依赖养殖人员经验，不同

人员间存在主观差异。奶牛疼痛的主观评估方法如

表2所示。

2.3 奶牛疼痛客观评估方法

随着传感器、组学与影像技术的普及，奶牛疼

痛评估正由完全主观的评价与打分迈向与“数据说

话”相融合的多维打分方式。目前奶牛疼痛的客观

评估方法包括皮质醇、P物质、机械痛阈、记录仪

器、红外成像、生产性能指标监测等。研究认为单

一客观指标评价可能存在评估局限性，多维度、低

成本、多模态的组合检测方式是未来发展趋势。奶

牛疼痛客观评估方法及优劣势如表3所示。

2.4 基于 P 物质的奶牛疼痛评估方法

P物质（Substance P，SP）是一种由11 个氨基酸

组成的神经肽，主要分布于感觉神经元C纤维末梢及

中枢突触。组织受损后，伤害性刺激引发Ca2+内流，

促使SP释放并与NK-1受体结合，导致血管扩张、血

浆外渗和中枢敏化，加剧痛觉传递。因此，血清或

唾液中SP浓度升高可视为疼痛的特异性分子标志，

具有神经源性且较少受环境应激干扰[14]。

在奶牛疼痛评估中，SP相较于皮质醇等传统指

标具有以下优势：（1）高特异性：主要源于伤害感

受器，疼痛关联性强；（2）早期响应：术后30 min

表 1 奶牛疼痛识别维度与标准
维度 具体标准 来源依据

主观分级 0= 无痛，10= 可想象的最痛（NRS） IASP 定义，兽医共识

行为标准 踢腿、面部扭曲、姿势异常、磨牙、被毛粗乱 兽医长期临床经验总结

疾病 / 操作
评分

犊牛去势、去角、脐带手术：9 分；蹄部截肢、剖腹产：9 分；骨折、
分娩、剖腹产；难产均为最高级别疼痛（高于 8 分）

巴伐利亚兽医调查（n=274）；
中国奶牛从业者调查（n=666）[13]

表 2 奶牛疼痛主观评估方法
方法 具体方式 优点 缺点

行为图谱（Ethogram）
记录特定行为变化

（如姿势、耳朵摆动）
可长期记录行为变化

需大量样本、人工分析耗时、
观察者偏差

视觉模拟评分（VAS） 100 mm 直线，0 为无痛，10 为最痛 简单、敏感 需经验丰富的观察者，主观性强

数字评分量表（NRS） 0 ～ 10 分评分，现场打分 易于使用 不同研究间评分标准不一致

面部表情评分
（Facial Grimace Scale）

观察耳、眼、面部肌肉、鼻孔变化 非侵入、快速
需动物安静，受年龄、疾病、

应激干扰等影响
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即可检出峰值；（3）可量化性：ELISA检测灵敏度

高（＜10 pg/mL），适于现场快速监测。其关键评

估维度及特点见表4。

3 减少炎症疼痛的主要方式

奶牛抗炎与镇痛的方法主要包括物理治疗和药

物治疗。物理治疗包括冷疗与热疗，药物治疗主要

是使用局部麻醉药和NSAID。

加拿大ACER咨询公司综述了奶牛炎症与疼痛

的主要情境和目前主要的管理策略[15]。奶牛的疼痛

主要集中发生于乳房炎、分娩与难产、腹部手术、

去角、跛行、子宫炎等疾病或牛场管理行为中，

NSAID已成为重要的管理手段。不同疼痛情境下的

表现和推荐管理策略如表5所示。

3.1 NSAID

NSAID的使用已成为奶牛抗炎与镇痛的主要手

段之一。国内外研究人员对NSAID的类型、给药方

式、推荐剂量和使用情境等进行了总结（表6）。

常用药物包括氟尼辛葡甲胺、酮洛芬、美洛昔康

等。氟尼辛葡甲胺属于低选择性NSAID，半衰期

3～8 h，需要反复给药。酮洛芬无差别抑制环氧化

酶通路，且半衰期很短，仅为0.42 h左右。美洛昔

康具有COX-2高选择性，已许可在许多欧洲国家

和加拿大用于牛，其在低产泌乳牛的消除半衰期为

23～27 h，在高产泌乳牛为17.5 h。

在不同疼痛情境下，兽医与养殖户实际采用的

表 3 奶牛疼痛客观评估方法

方法 检测手段 疼痛特异性 优点 缺点

皮质醇（Cortisol）
血液、唾液、毛发中检测

应激激素
中

（易受应激干扰）
广泛使用、反应

迅速
也受操作、环境等
非疼痛因素影响

P 物质（Substance P） 神经肽，与疼痛传导相关
高

（优于皮质醇）
可区分疼痛与

操作应激
样本处理复杂，稳定性
差，推荐与皮质醇联合

机械痛阈（MNT） 用压力仪测量局部痛觉阈值 高 客观、可重复
需训练操作者，局部测

量，需个体基线值

加速度计（Accelerometer） 记录活动量、躺卧、步态等 中
长期、非侵入、

自动化
设备可能影响行为，疾

病 / 应激亦可影响

计步器（Pedometer） 记录步数或尾巴摆动 - 简单、低成本
受环境干扰，适合特定

操作

红外热成像（IRT） 眼温 中 非接触、快速
成本高，受应激、疾病
影响，受环境温度干扰

心率与心率变异性
（HR/HRV）

反映交感 / 副交感神经活动 - 非侵入、实时 也受非疼痛因素影响

采食量（Feed Intake） 自动饲喂系统记录 - 可反映健康状态
受疾病、应激影响，

非疼痛特异性

日增重（ADG） 体重变化反映慢性应激 - 易测量
非疼痛特异性，影响

因素多

表 4 基于 P 物质的奶牛疼痛评估维度

关键维度 结果 对疼痛评估的启示

基线浓度 健康犊牛中位值：516 pg/mL（范围 229 ～ 1615） 个体变异大，难以设定统一参考值，需个体基线对照

性别差异 公犊显著高于母犊（554vs 489 pg/mL） 研究需统一性别，避免混杂

年龄差异 犊牛 < 成年奶牛（516 vs 984 pg/mL） 年龄分层必须控制，否则误判疼痛阈值

炎症干扰 SP 与白细胞计数正相关 炎症也可升高 SP，需联合其他指标排除假阳性
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镇痛药物略有差异，但总体来说，NSAID的使用逐

渐广泛。对可采集到的数据进行分析结果可知，在

处理跛行、难产、腹部手术等情况时，超过50%的兽

医和养殖户选择使用NSAID进行镇痛处理；在进行

去角和去势时，兽医比养殖户更注重奶牛的疼痛管

理，局部麻醉使用率略高于NSAID；但NSAID在奶

牛乳房炎中的使用尚不充分，兽医和养殖户的采用

率仅在30%左右。

3.2 局部麻醉

局部麻醉是奶牛生产与管理中常用的镇痛方

式，可用于短期疼痛缓解，尤其是去角、去势、

剖腹产等操作。局部麻醉起效快，镇痛作用可持

续 几 小 时 。 局 部 麻 醉 的 镇 痛 原 理 是 药 剂 作 用 于

Na+通道，能够阻止神经冲动或动作电位的产生

和传播，从 而 防 止 疼 痛 的 发 生 。 典 型 的 局 部 麻

醉 剂 包 括 普 鲁 卡 因 、 利 多 卡 因 等 。 普 鲁 卡 因 主

要用于炎症部位的封 闭 治 疗 。 利 多 卡 因 使 用 更

为 广 泛 ， 该 药 给 药 后 5  min内即可缓解疼痛，且

效果可持续长达2 h。然而，实际许多操作需要更

长时间的镇痛，如去角后的疼痛会在手术完成后

持续2 h以上，并且存在感染风险，因此经常与

NSAID配合使用，创造更加系统和持久的镇痛抗

炎方案。

3.3 中草药疗法

中草药对于奶牛抗炎、镇痛的治疗主要用于奶

牛乳房炎，少数研究在子宫炎、关节炎、腐蹄病上

应用。中草药治疗以清热、解毒、消肿、通乳、去

腐为主要治疗目的[20]，结合中兽医学与药学理论，

表 5 奶牛疼痛情境与响应的管理策略
疼痛情境 疼痛表现 推荐管理策略

乳房炎 触觉敏感、心率呼吸频率升高、皮质醇升高
NSAID（美洛昔康、氟尼辛葡甲胺）、支持治疗、

冷疗

分娩 / 难产 频繁卧起、采食减少、自我梳理减少 NSAID（如酮洛芬、美洛昔康）、早期干预

子宫炎（子宫内膜炎） 弓背、心率变化 NSAID（美洛昔康、氟尼辛葡甲胺）、支持治疗

腹部手术（如剖腹产）
采食减少、卧卧时间少、甩尾多、心率变异

降低
局麻药、NSAID（美洛昔康、酮洛芬）

去角 心率和皮质醇升高，采食减少 局麻药、NSAID、育种无角牛

跛行 行走迟疑、转移体重、弓背、步态异常 修蹄、NSAID、步态评分与早期干预、冷疗

去势
踢腿、皮质醇升高、体重增加缓慢、

姿态异常
局麻药、NSAID、多模式镇痛

消化系统疾病
（如犊牛腹泻）

嗜睡、奶量下降、卧躺时间延长 NSAID（美洛昔康、氟尼辛葡甲胺）、支持治疗

呼吸系统疾病 同上 NSAID、支持护理

表 6 NSAID 类型及使用特点 [16，17]

药物类型 药物名称 给药方式 推荐剂量 使用情境

COX 非特异性抑制剂

氟尼辛葡甲胺 注射 2.2 mg/kg（静脉） 乳房炎、呼吸道、腹部手术后

酮洛芬 注射 3 mg/kg（肌注 / 静注） 跛行、创伤、子宫炎、术后

双氯芬酸钠 注射 2.2 mg/kg（肌注） 乳房炎辅助治疗、跛行

卡洛芬 [18，19] 注射 1.4 mg/kg（皮下）
发热、急性支气管肺炎、急性
乳房炎、内毒素血症、跛行等

COX-2 选择性抑制剂 美洛昔康 注射 0.5 mg/kg（皮下 / 静脉）
分娩后、去角后、术后、

乳房炎等
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由里及表达到标本兼治的目的，同时调整奶牛机

体的功能。常用的镇痛抗炎中草药包括蒲公英、

黄芩、红姜、玉米须等[21]，给药方式包括饲喂、灌

服、灌注、外敷等。

3.4 物理疗法

物理疗法有冷疗和热疗[22]。冷疗通过冷刺激治疗

炎症，可控制炎症发展（如收缩血管、减少渗出以消

肿）并镇痛（如降低神经传导性），适用于急性无败

性早期炎症（如创伤、扭伤、腱炎、蹄叶炎）及急性

乳房炎的冰敷缓解；热疗则利用40～45 ℃的温热刺

激，适用于急性炎症消退期，可促进局部充血、改善

血流、减轻水肿，并通过舒适感镇痛，同时增强组织

代谢、酶活性和白细胞吞噬能力以提升抵抗力，但不

适用于出血倾向或明显水肿的炎症。

3.5 多模式镇痛

多模式镇痛采用“不同机制、不同靶点、协同

增效”的策略，通过联合局部麻醉药（如利多卡因

或布比卡因，用于快速阻断外周痛觉）和NSAID

（如美洛昔康，抑制炎症反应及中枢敏化），实现

术中即时镇痛与术后持续抗炎镇痛的协同增效，达

到“1+1>2”的效果。该方式不仅覆盖术中和术后锐

痛，也有效控制延迟性炎性痛，延长镇痛时间，提

升动物福利与生产效率。典型应用如犊牛去角术，

先局部神经阻滞实现术中无痛，再配合美洛昔康系

统给药，提供24～48 h持续镇痛[23]。

4 NSAID在奶牛生产中的使用

4.1 乳房炎奶牛

乳房炎是奶牛最常见的感染性疾病，发病率高

（如美国每100 头泌乳牛中约有25 例临床病例），

可 引 起 疼 痛 、 生 理 指 标 异 常 及 行 为 改 变 。 尽 管

NSAID在缓解乳房炎疼痛、炎症和改善生产性能方

面效果显著，但目前其在临床中的应用仍不普及：

美国仅13%的患病牛使用，爱尔兰仅26%的养殖户和

42%的兽医常规使用，丹麦使用率较高（2021年达

72%），显示推广潜力巨大。

多项研究证实NSAID具有抗炎、镇痛和抗氧化

多重效益：氟尼辛葡甲胺（FDA唯一批准用于奶牛

的NSAID）可降低氧化应激，增强抗氧化能力，联

合抗生素使用时效果更优[25]；酮洛芬或美洛昔康与抗

生素联用，能显著改善乳房症状、精神状态、繁殖性

能及产奶量恢复，缩短病程，提高治愈率[26，27]；美洛

昔康还可减轻乳房水肿、发热和疼痛，促进瘤胃收

缩[28]；酮洛芬连续使用5 天有助于奶牛产奶量更快恢

复至75%，降低淘汰风险[29]。综上，NSAID的使用不

仅提升奶牛福利，也对生产效益有积极影响，值得

进一步推广应用。

4.2 胎衣不下奶牛

胎衣不下又称胎衣滞留，临床表现为奶牛分娩

后在12~24 h的时限内胎衣未排出，可能引发子宫

炎、不孕症等并发症，已成为奶牛淘汰的重要原

因。我国研究人员对双氯芬酸钠对奶牛胎衣不下的

作用效果进行分析，发现非选择性COX抑制剂能够

同时抑制COX-1和COX-2，COX-1受到抑制影响

前列腺素的正常合成，而且前列腺素又存在促进胎

衣排出的作用，前列腺素的缺乏导致母牛胎衣排出

困难。因此在对新产牛胎衣不下进行镇痛时，应选

择美洛昔康等高选择性的NSAID，其对COX-2的抑

制作用远高于COX-1，这类药物在新产牛镇痛抗炎

方面更具应用潜力，应优先选择应用[30]。

4.3 子宫炎奶牛

奶牛子宫炎主要由化脓性放线菌、大肠杆菌等

引起，表现为异常分泌物、繁殖障碍及疼痛，产后

2 天内10%～30%奶牛发生子宫细菌污染。目前虽缺

乏NSAID用于子宫炎镇痛的直接证据，但在动物福

利和耐药性问题背景下，NSAID辅助抗生素治疗渐

受重视[31]。

研究表明，联用美洛昔康可增加子宫炎奶牛采

食行为，但干物质采食量短期内减少[32]；氟尼辛葡

中
国
乳
业
线
上
阅
读



Disease Prevention 疾病防治

103
2025/9   NO.285   中国乳业

甲胺能减轻子宫组织损伤和炎症，促进退热和子

宫复旧[33]；酮洛芬可缓解炎症反应，但对产奶量和

繁殖性能无显著影响。另一方面，部分研究指出

NSAID可能存在不良反应，如产后24 h内使用氟尼辛

葡甲胺可能增加胎衣不下和死产风险，美洛昔康也

可能对乳腺细胞生存能力产生抑制作用[34]。因此，

未来需进一步评估NSAID缓解子宫炎疼痛的实际效

益与潜在副作用，并调研其临床使用意愿和频率。

4.4 分娩 / 难产奶牛

分娩对母牛和犊牛均为强烈疼痛事件，但目

前相关研究仍较有限，现有研究多集中于发生率

为2%～10%的难产情况[35]。难产奶牛表现为采食减

少、姿势转换频繁，助产后站立时间延长及自我梳

理减少，这些行为均可作为疼痛评估的指标。

研究表明，产后使用适量NSAID可降低急性期

蛋白和β-羟丁酸水平，减轻全身炎症与代谢应激，

改善母牛舒适度和犊牛活力。行为上，使用酮洛芬

或美洛昔康可促进母牛休息、增加活动和采食[36]；

生产方面，NSAID可提升乳成分（乳脂、乳蛋白

和乳糖）[37]及305 天全程产奶量（如美洛昔康日

增4 kg，水杨酸钠日增3.5～8.0 kg），并降低亚临床

乳房炎风险[38，39]；繁殖性能如首次配种时间和配种

次数也有所改善；犊牛初乳摄入、日增重及吸吮反

射均得到提高，目前小样本未发现肾毒性等不良反

应，但仍属超说明书使用。需注意的是，氟尼辛葡

甲胺可能增加胎衣不下、子宫炎和死产风险，乙酰

水杨酸也可能提高胎盘滞留率，因此需谨慎选择药

物并积累长期安全性数据。

4.5 剖腹产与开腹手术奶牛

多模式疼痛管理（联合不同药理类别药物）是

预防奶牛急性与术后疼痛的有效策略。局部麻醉药

通过降低组织敏感性常用于术中镇痛，而NSAID也

被证实对剖腹产、开腹及其他腹部手术具有镇痛益

处。研究表明，左侧真胃变位术后使用酮洛芬可促

进奶牛提早采食[40]；瘤胃造瘘术中及24 h后使用酮洛

芬可减少疼痛行为（如甩尾），并提高舒适侧卧概

率[41]；术后连续使用酮洛芬（静脉注射后口服）可

改善心率变异性，提示疼痛减轻和交感神经活动降

低[42]。尽管如此，即使使用NSAID，部分疼痛迹象

仍然存在，因此仍需进一步研究以优化术后疼痛管

理方案。

4.6 跛行（腐蹄病）奶牛

跛行是奶牛常见疾病，全球13%～55%的奶牛因

此受影响，其疼痛表现为重心转移、步态异常及生

理指标变化，较易识别。国外NSAID用于跛行疼痛

管理已较普遍，如英国、爱尔兰60%～70%的兽医在

超过一半蹄底溃疡病例中使用NSAID[43]，仅9%的美

国兽医和养殖户从未使用全身镇痛药治疗跛行。

传统疗法（如修蹄、蹄垫）常不足以治愈严重

蹄病。研究表明，结合NSAID（如酮洛芬或美洛昔

康）可有效减轻疼痛、促进康复：酮洛芬能改善四

肢承重和跛行评分[44]，联合修蹄及蹄垫可提升产奶

量、降低持续跛行风险[45]；美洛昔康辅助治疗可显

著提高繁殖性能（如6周受胎率和最终妊娠率），但

跛行评分作为镇痛效果指标可能不敏感，需开发更

优评价方法[46]。

4.7 犊牛去角

为防止牛角造成伤害，犊牛常通过热烧灼、腐

蚀性药剂或手术等方式去角，这些操作均会引起强

烈疼痛，若不进行疼痛管理，将导致犊牛心率加

快、采食减少和皮质醇升高等应激反应。

局部麻醉（如利多卡因）仅能提供约2 h的镇

痛，而实际疼痛持续时间更长。因此，美国AABP[47]

和加拿大CVMA[48]等组织推荐联合使用局部麻醉与

NSAID进行多模式镇痛。我国农业农村部已于2020

年批准美洛昔康用于缓解犊牛去角后疼痛。研究表

明，联合使用利多卡因和美洛昔康可显著降低皮质

醇水平、提高疼痛耐受阈值，有效控制急性和炎症

疼痛[49]。2025年研究进一步显示，去角前连续7 天口

服美洛昔康（1 mg/kg）比传统术前注射更能减少炎
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症长期刺激、改善采食行为，但其对生产性能的影

响尚待评估[50]。

5 炎症和疼痛管理对生产性能的影响

研究结果显示，炎症与疼痛会导致奶牛生产性

能各指标出现异常[51，52]。在产奶量上，亚临床乳

房炎（SCC>20 万/mL）体细胞数量每升高10 万单

位，日产奶量下降0.5～1.2 kg；在乳成分上，患有

隐性乳房炎的奶牛，其乳脂率、乳蛋白分别下降

0.1%～0.3%；在繁殖性能上，患有临床乳房炎的奶

牛首次配种受胎率下降15%～25%，空怀天数延长

20～40 天；在犊牛增重方面，如犊牛去角时不采取

镇痛抗炎手段，犊牛日增重将下降50～80 g，恢复

期延长2～3 天。而使用抗炎镇痛管理可以起到如下

作用。

5.1 产奶量与乳成分

国内外研究表明，有效的镇痛管理能够提升

产奶量并改善乳成分。如围产期1 次口服美洛昔康

（1 mg/kg）即可使奶牛在泌乳6～21 周内保持额外

4.8 kg/d的产奶优势；对隐性乳房炎牛只，及时使用

NSAID进行干预可减少SCC、恢复乳合成效率，

试验牧场90 天累计增产340kg[53]；在乳房炎奶牛

接受抗炎镇痛处理后，乳脂率、乳蛋白分别回升

0.1%～0.3%，酪蛋白基因表达随炎症下降而同步

恢复[54]。

5.2 采食量与日增重

使用2%利多卡因于犊牛术前进行角基神经阻滞，

术后使用单剂量美洛昔康进行疼痛抗炎管理，结果显

示，疼痛评分由7～9分下降至3分以下，与对照组相

比，犊牛采食时间延长30%，日增重增加52 g[55]。

5.3 繁殖性能

加拿大埃尔伯塔大学在奶牛产犊后0～12 h肌注

卡洛芬（2.2 mg/kg），并在日粮中添加过瘤胃ω-3

脂肪酸（EPA 20 g/d）。结果显示，奶牛产后7 天

β-羟丁酸下降20%，产后30 天产奶量增加2.3 kg/

d，首次配种成功率提高12%[56]；美国爱荷华州立大

学研究人员发现产前口服一次美洛昔康的奶牛相对

于对照组，产奶量更高[56]。

5.4 淘汰率

使用修蹄、美洛昔康、硫酸铜蹄浴的综合方法

治疗奶牛腐蹄病。结果显示淘汰率降低18%，产奶恢

复提前4～5 天，牧场经济效益显著提升[55]。

5.5 经济回报

勃林格殷格翰公司开展的《2021年中国奶牛

疼痛调研》[57]显示，犊牛去角使用“局麻+美洛昔

康”，哺乳期日增重平均提高52 g，断奶体重多

1.5～2.0 kg；按千头犊牛、哺乳期60 d估算，仅增重

部分即可带来8 万～10 万元额外收益。勃林格-优然

牧业“碳减排项目”证实，乳房炎牛只经镇痛抗炎

治疗后，单产提高且碳排放下降10%，项目整体投入

产出比达到1∶5。加拿大安大略省的研究显示，使

用NSAID的牧场每头犊牛去角成本增加约人民币

15 元，但因日增重提升及淘汰率下降，牧场层面投

入产出比可达1∶3～1∶5。

6 结语

抗炎镇痛管理目前已经逐渐成为行业共识，但

在推广奶牛炎症和疼痛管理过程中，仍面临多重挑

战：部分从业者出于对NSAID药物经济成本的顾

虑，倾向于规避镇痛投入，需通过科学的投入产出

分析展现其长期效益，引导建立“精准识别-资源聚

焦-疗效优先”的管理模式，提升整体经济效益；同

时，行业存在明显的疼痛认知缺口，许多兽医及牧

场主低估了疾病和操作所致疼痛的严重性及其对福

利、健康与生产的负面影响，应加强疼痛教育、推

广标准化疼痛评估工具，提升一线人员识别与应对

能力；此外，政策限制如某些地区要求NSAID必须
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处方使用，也阻碍了疼痛的及时干预，建议在保障

用药安全的前提下优化法规，允许牧场合规备药，

以实现急性疼痛的快速处理，减轻动物痛苦与经济

损耗。全面推动疼痛管理，需在成本认知、专业知

识和政策支持三方面协同推进。 C
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Research Progress and Practical Application of Anti-inflammatory 
and Analgesic Management in Dairy Cattle at Home and Abroad
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Abstract：This paper systematically reviewed the research progress and practical application of anti-inflammatory 

and analgesic management in dairy cattle both domestically and internationally from 2015 to 2025. Starting with 

the identification methods of common inflammatory conditions in dairy cows (such as mastitis, metritis, postpartum 

inflammation, and calf inflammation), it elaborated on subjective and objective pain assessment systems, including 

behavioral observation, physiological indicator detection, and the application of emerging technologies such as 

infrared thermography and substance P detection. In terms of management strategies, the practical application 

and effectiveness of methods such as NSAIDs, local anesthesia, herbal medicine therapy, physical therapy, and 

multimodal analgesia are highlighted. The positive impacts of anti-inflammatory and analgesic measures on dairy 

cow production performance (milk yield, milk composition, reproductive performance, culling rate, etc.) are 

analyzed. Additionally, challenges in current promotion efforts—such as economic costs, cognitive gaps, and policy 

limitations—are discussed. The paper proposed that future efforts should strengthen pain education, optimize policy 

support, and promote standardized management to achieve synergistic improvements in dairy cow health, welfare, 

and economic benefits.

Keywords：dairy cattle；inflammation；pain management；NSAID；multimodal analgesia；animal welfare；

production performance；assessment methods
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