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基于WOS的奶山羊乳腺炎研究态势分析
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渊1. 榆林学院生命科学学院袁 陕西榆林 719000曰 2. 西北农林科技大学动物科技学院袁 陕西西安 712100曰

3. 中国医学科学院肿瘤医院袁 北京 100021冤

摘要院 乳腺炎是阻碍畜牧业发展的难题之一袁 也是畜牧业领域的研究热点遥 该文以 1943要2022 年 Web of Science

渊WOS冤 信息平台上关于奶山羊乳腺炎领域的文献为研究对象袁 使用文献计量分析方法袁 对奶山羊乳腺炎研究的

发文情况尧 研究热点及前沿进行分析遥 结果表明院 奶山羊乳腺炎文献数量的增长总体呈上升趋势曰 中国在奶山羊

乳腺炎方面的研究起步较晚袁 但发文量增长趋势较好曰 奶山羊乳腺炎文献研究领域主要涉及农业尧 兽医科学尧 传

染性疾病尧 食品科学与技术以及动物学等曰 研究的重要关键词除有 野乳产量冶尧 野乳腺冶尧 野流行冶 等常见词汇外袁

还有 野体细胞数冶尧 野蛋白质冶尧 野基因冶尧 野金黄色葡萄球菌冶 等细胞分子领域词汇遥 在今后的乳腺炎研究过程

中袁 可以通过不断加强各区域间的合作以及各专业知识间的结合袁 将乳腺炎的病因及防治措施进一步细化袁 并重

视对乳腺炎预防工作的研究袁 以提高乳腺炎的研究效率遥

关键词院 奶山羊曰 乳腺炎曰 文献计量分析曰 金黄色葡萄球菌曰 体细胞数

随着生活条件的改善袁 人们对乳制品的品质

要求逐步提高袁 国际上制订的乳制品标准也更为

严格袁 乳腺炎作为影响乳品质的重要因素袁 对世

界畜牧业的发展有着较大的影响遥
乳腺炎不仅会引起乳产量的降低袁 还会使乳

成分发生变化[1]遥 乳腺炎的病因诸多袁 按病因来

源可分为内因 渊遗传尧 年龄尧 胎次等冤 和外因

渊病原微生物尧 温热环境刺激等冤遥 从内因看袁 患

有相关遗传病的动物更容易发生乳腺炎袁 并且随

着年龄和胎次的增加袁 患乳腺炎的几率也会增

加遥 外因主要是病原微生物袁 在动物机体抵抗力

下降时袁 进入乳房内的病原微生物就进一步增

殖袁 引发炎症反应[2]遥 同时袁 外界的刺激如挤奶

力度过大袁 次数过多袁 冷热应激等因素也会诱发

乳腺炎遥 乳腺炎早期难以被发现袁 且治疗代价

高袁 可能导致产奶量下降甚至泌乳能力丧失袁 因

此袁 预防乳腺炎的发生是乳用动物养殖的重要工

作遥 提高饲养管理水平袁 进而提高动物的抗病性

是预防乳腺炎发生的重要途径 [3]遥 饲养管理者应

根据动物的生理特点合理设计畜舍袁 做好通风采

光以及温湿度的控制袁 使用干净的垫草袁 定期清

扫消毒圈舍遥 在挤奶前后要做好清洁消毒工作袁
挤奶时要按照正确的方法进行袁 避免乳头的损

伤遥 乳腺炎有较强的传染性袁 挤奶过程中使用的

工具应避免交叉使用袁 防止病菌进入乳房遥 养殖

企业可以合理使用药物对乳腺炎进行预防袁 对于
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患病动物袁 必须进行治疗或淘汰[4]遥
文献计量学是用数学和统计学的方法袁 定量

分析一切知识载体的交叉科学遥 该学科集数学尧
统计学尧 文献学为一体袁 是注重量化的综合性知

识体系遥 计量对象主要是文献量 渊以期刊论文居

多冤尧 作者数 渊个人尧 集体或团体冤尧 词汇数 渊文
献标识冤 等[5,6]遥 该方法被应用于大量的研究中袁
如院 miRNA 的研究[7]尧 非洲猪瘟的研究[8]以及乳

腺炎的研究[9,10]遥 乳腺炎作为综合疾病袁 具有发生

多尧 治疗难尧 病因多的特点[11]袁 目前我们对于乳

腺炎的致病机制尚有很多不明确的地方袁 而文献

计量分析可以帮助我们系统了解乳腺炎的研究进

展[12]遥
乳腺炎会影响奶山羊产业的经济效益袁 但乳

腺炎发病机制复杂袁 仍需进一步研究遥 本文在统

计 1943要2022 年奶山羊乳腺炎研究发文量的年

度变化尧 国家分布尧 研究领域分布方面数据的同

时袁 对乳腺炎研究关键词进行分析袁 并绘制关键

词网络图袁 以期为乳腺炎的研究提供新思路遥
1 材料与方法

本文的分析数据来源于 Web of science 数据

库遥 Web of science 是一个大型综合多学科核心期

刊引文检索数据库袁 简称 WOS遥 WOS 包含科学

引文索引 渊SCI冤尧 社会科学引文索引 渊SSCI冤 以

及艺术与人文科学引文索引 渊A&HCI冤 三大引文

数据库[13]袁 其中袁 本文所检索的文献主要来源于

Web of science 核心合集遥
通过网址 渊 http://apps.webofknowledge.com/

UA_GeneralSearch_input.do?product=UA&SID=1F

C7bJDym54J1zdZior&search_mode=GeneralSearch冤
进入 Web of science 官网袁 以 野Dairy goat masti-

tis冶 为主题词袁 检索时间为 2022 年 8 月 26 日遥
可以检索到文献 1014 篇遥 在 WOS检索后的页面

分别以 野出版年冶尧 野国家 / 地区冶 等为分类标准

统计各方面发文量情况遥 将数据下载后袁 进行主

要国和研究领域发文量信息整理袁 并使用 Mi-

crosoft Excel 对数据进行处理和可视化遥
本研究通过 VOSviewer 软件对 1943要2022

年的文献进行网络分析袁 共有 14141 个关键词参

与了分析袁 将出现频率阈值设置为大于 10 次

渊某 1 个关键词在同 1 篇文章中出现多次时袁 统

计为 1 次冤袁 筛选后有 226 个关键词参与了关键

词网络分析遥 分别绘制网络可视化图 渊展示关键

词出现的频率以及关键词之间的联系程度冤尧 覆

盖可视化图 渊不同时期研究热点涉及的关键词冤
以及密度可视化图 渊被深入研究邻域的关键词冤袁
其中根据关键词之间的联系程度袁 网络可视化图

将关键词分为三个聚类 渊第一类有关键词 103

个袁 第二类涉及关键词 78 个袁 第三类有关键词

45 个冤遥
2 结果

2.1 发文量分布情况

由图 1 可知袁 1943要1990 年年度文献数量呈

现波动中缓慢增长趋势袁 1991要2005 年增长速率

有所加快遥 2006要2022 年年度文献数量增长速度

较快遥 总体而言袁 1943要2022 年各年度文献数量

呈增长趋势遥

图 2 反映的是美国尧 意大利尧 巴西以及中国

分别在 1943要1990 年尧 1991要2005 年尧 2006要
2022 年三阶段发文量的情况遥 美国早期发文量

图 1 发文量随年份变化图
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图 2 各个国家在各阶段发文量

出版年 
研究方向 

1943—1990 1991—2005 2006—2022 

农业 59 166 679 

兽医科学 74 162 650 

传染性疾病 70 150 585 

食品科学与技术 61 136 520 

动物学 62 118 410 

 

表 1 各研究邻域在各阶段发文量统计表

图 3 关键词网络可视化图

多袁 在第二以及第三阶段也较多遥 意大利和巴西

从第二阶段到第三阶段有明显的发文量增多的现

象袁 尤其是巴西的发文量从第二阶段到第三阶段

增长幅度较大遥 中国在第三阶段才逐渐有发文

量遥 该结果说明中国对奶山羊乳腺炎的研究起步

较晚袁 但有着不错的提升空间和发展前景遥

表 1 统计的是排名前五的研究领域在 1943要
1990 年尧 1991要2005 年以及 2006要2022 年三个

阶段的发文量遥 从 1943要2022 年整体的发文量

水平来看袁 农业领域排名第一遥
2.2 关键词网络分析

图 3 中关键词被分为了三模块袁 这些模块中

出现频率较高的关键词为 野体细胞数冶尧 野产奶

量冶尧 野金黄色葡萄球菌冶尧 野流行冶尧 野基因冶尧
野PCR冶尧 野乳腺冶尧 野蛋白质冶袁 出现频率高表明

这些关键词领域被研究较多遥 此外袁 上述关键词

与其他关键词连线较多袁 处于比较重要的位置遥
图 4 中袁 野体细胞数冶 所在模块的关键词大

多在较早期被研究遥 野金黄色葡萄球菌冶 所在模

块的关键词大多为近年来的研究领域袁 其中 野基
因冶尧 野隔离冶 以及 野四环素冶 在近期研究较多遥

图 5 中袁 野体细胞数冶尧 野金黄色葡萄球菌冶
以及 野浓度冶尧 野乳腺冶尧 野PCR冶尧 野产奶量冶 等

在图 3 中出现频率较高的关键词的领域也有较为

深入的研究遥
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3 讨论

3.1 发文量分布方面

从年度文献产出量角度分析可知袁 1943要

2022 年各国对乳腺炎研究力度在加大袁 这与近年

来人们对高质量乳制品需求量增多这一变化相

关遥 2020 年之后年发文量出现下降袁 可能是受到

了新型冠状病毒感染疫情的影响 [14]遥 乳腺炎研究

图 4 关键词覆盖可视化图

图 5 关键词密度可视化图
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总体呈稳步增进式发展袁 表明人们对食品质量及

安全的重视程度逐渐加深[15]遥 乳腺炎机制方面的

研究可以为乳腺炎的治疗和预防提供理论基础袁
乳腺炎防治的突破可以促进乳用动物产业的快速

和可持续发展[16,17]遥
在研究乳腺炎的过程中袁 各地域之间还存在

着这一些差距院 1943要2022 年袁 在奶山羊乳腺炎

领域发文量较多的国家有发达国家美国和意大利

等袁 发展中国家有中国和巴西等袁 这些国家大多

是畜牧业大国遥 在今后的研究中袁 各国注意要在

保持研究数量稳步增长的基础之上袁 重视研究质

量的提升遥 同时袁 各国和各机构应该发挥各自的

优势袁 不断地加强合作交流袁 促进技术与研究素

材的良好结合袁 共同努力促进乳腺炎研究领域的

进一步突破遥
从各研究领域发文量角度分析袁 畜牧业乳腺

炎研究的主要领域是农业领域袁 这一结果表明乳

腺炎的研究有助于促进农业尤其是畜牧业的进步

与发展袁 但变化趋势犹未可知袁 未来乳腺炎研究

更可能是各领域间的共同发展和各领域知识间的

相互结合的研究遥
3.2 关键词网络分析方面

高频出现且与其他词联系多的关键词有 野体
细胞数冶尧 野金黄色葡萄球菌冶 等遥

体细胞数的概念是单位体积羊奶中的体细胞

总数量[18]遥 在一定条件下袁 奶中的体细胞对奶畜

乳房健康有益袁 具有一定的免疫的功能 渊含有淋

巴细胞尧 巨噬细胞等白细胞冤遥 但患有乳腺炎的

动物所产奶的体细胞数会超过正常水平袁 奶的品

质较差[19]遥 奶中体细胞数过多对乳成分的影响主

要体现在以下几个方面院 首先袁 奶中乳脂尧 乳糖

的含量及氨基酸的含量会降低曰 其次袁 奶中无机

盐离子的平衡会被破坏袁 奶的热稳定性和酸奶产

品的品质降低曰 最后袁 乳过氧化氢酶活性提高袁
使乳中的芳香胺尧 多元醇等物质氧化袁 从而对乳

制品的口感和气味产生影响[20]遥 奶中的体细胞数

可以迅速尧 有效地指示乳腺的感染袁 为更早地发

现乳腺炎提供手段袁 这一检测手段可以很大程度

上减少养殖场经济损失 [21]遥 研究表明袁 奶中体细

胞数量在 0～20 万个 /mL 时袁 代表奶畜乳房处于

健康状态曰 奶中体细胞数在 20 万～40 万个 /mL

时袁 该奶畜疑似患有乳房炎曰 奶体细胞数在 40

万～500 万个 /mL 时袁 表示该奶畜患有乳房炎曰
奶中细胞数大于 500 万个 /mL袁 表示该奶畜患有

较严重的乳房炎[22,23]遥 做好饲养管理和环境控制袁
定期消毒以及对乳房进行检查和护理袁 对于控制

羊奶体细胞数有着重要的意义遥 有研究证明袁 皮

下注射褪黑素可以显著降低奶中体细胞数水平袁
灌服褪黑素制剂对患有乳腺炎的动物效果显著[24]袁
此外袁 蒲公英提取物也可以改善乳腺炎[25]遥

金黄色葡萄球菌诱导的乳腺炎是最常见的乳

腺感染[26]遥 在中国袁 金黄色葡萄球菌是引起动物

乳腺炎的最重要的病原菌之一 [27]遥 研究由金黄色

葡萄球菌导致的奶山羊乳腺炎的致病机制袁 可以

为这类乳腺炎的防治提供理论依据遥 在金黄色葡

萄球菌源乳腺炎致病机制方面袁 近期研究发现院
金黄色葡萄球菌可以通过适应宿主尧 损伤宿主免

疫功能尧 内化作用以及降低菌体免疫原性等方式

抵抗宿主机体对其发挥的免疫作用[28]遥 在该类乳

腺炎防治方面袁 有从检测分析金黄色葡萄球菌耐

药基因及毒力基因[29]尧 分离鉴定金黄色葡萄球菌

噬菌体[30,31]尧 探究新型合成药物及中草药对金黄

色葡萄球菌源乳腺炎的防治作用等方面进行的研

究[32,33]遥 这些研究围绕金黄色葡萄球菌展开袁 利用

基因组学尧 分子生物学及细胞生物学等领域相关

知识和新的技术袁 深入探究这一疾病的机制及防

治措施袁 已取得一定成效[34,35]遥
近年来研究较热的领域涉及到的词语有 野四

环素冶 和 野基因冶 等遥
四环素是抗生素的一种袁 用于乳腺炎的治疗[36]遥
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2022 年 7 月 1 日袁 养殖企业饲料端的全面禁抗政

策开始正式实施袁 进一步提高了对抗生素耐药性

以及新型替代药物的研究要求 [37]遥 抗生素是由微

生物合成的袁 可以有效抑制细菌生长和细菌增殖

的尧 具有杀菌作用的化学物质遥 抗生素耐药性是

细菌在不利的环境下产生的一种防御策略遥 目前

的研究表明院 细菌耐药性包括特异性以及非特异

性两种机制遥 细菌可以通过降低抗生素的活性尧
增强自身对药物的外排功能尧 突变药物作用靶点

等方式对抗生素产生耐药性[38]遥 为解决抗生素耐

药性问题袁 未来研究可以从新型抗生素的挖掘和

合成尧 耐药性过程的相关基因的功能分析尧 新型

替代药物的寻找等方面进行[39]遥
生物信息学尧 分子生物学等学科的发展以及

分子标记尧 转基因尧 基因芯片袁 加权基因共表达

网络分析等技术的广泛运用袁 为乳腺炎抗性育种

提供了新的前景遥 目前通过各种手段和技术筛选

出来的可以用于乳腺炎抗性育种的候选基因有 茁-

防 御 素 尧 BoLA尧 HSP70-1尧 HSP70-2尧 TLR1尧
TLR2尧 TLR4尧 Slc11A1尧 NAGase 等基因[40-42]遥 近

来研究发现一些 miRNA 也与乳腺炎免疫有一定

的关系[43]遥
通过分子标记辅助育种的方法来对奶山羊进

行选种袁 得到一个对乳腺炎具有高度抗性的群

体袁 这是未来奶山羊选种的一个新的切入点遥 使

用候选基因法对奶山羊进行选种的基础是对抗性

基因的准确筛选袁 目前一些生物信息学的技术袁
如加权基因共表达网络分析技术可以有效的对多

基因控制性状的主效基因进行筛选[44]遥 未来的研

究可以更多地将关键基因的筛选及可视化和个体

水平的研究相结合袁 逐渐完善乳腺炎抗性主效基

因的体系袁 为分子标记辅助育种提供理论基础[45]遥
除此之外袁 RNA 的利用可能成为未来诊断和治疗

乳腺炎的一个新的思路[46]遥
通过对文献的分析可知袁 与乳腺炎关系密切

的关键词分别涉及到乳房炎的致病原因尧 诊断尧
预防和治疗等各个方面遥 在致病原因方面袁 目前

主要研究的是病原微生物导致乳腺炎的机制 [47]曰
在诊断方面的研究前沿是通过特定的蛋白分子袁
区分临床和亚临床的乳腺炎[48]曰 在乳腺炎的预防

和治疗方面袁 随着抗生素耐药性的产生袁 目前研

究中草药对乳腺炎的预防和治疗比较普遍[49]袁 同时

治疗乳腺炎的一些新的药物也在不断的开发中[50]遥
乳腺炎作为一个复杂的疾病袁 其研究包括病

因尧 诊断尧 预防尧 治疗尧 机制尧 危害等多个方

向遥 乳腺炎治疗从之前的抗生素大量使用袁 到疫

苗的出现以及抗生素耐药性问题受到重视袁 再到

通过分子及抗性基因的研究来选育抗病的畜群遥
这一趋势说明对乳腺炎治疗方向的研究逐渐由被

动变为主动袁 细胞分子以及基因方面相关知识和技

术用于乳腺炎的治疗将是未来一大研究趋势[51,52]遥
近年来袁 研究者对乳腺炎机制的研究逐渐深入袁
从细菌本身的毒素到抗菌谱再到现在将免疫应答

以及 SNP 用于乳腺炎的机制研究 [53-55]袁 这一趋势

说明在这一方向的研究程度不断深入且研究的重

点逐渐从入侵的病原菌转向患病动物本身免疫抵

抗能力遥 在诊断方面袁 研究经历了从主要利用奶

成分以及流行率进行诊断到现在利用生存分析以

及风险因素的评估进行诊断的变迁[56,57]遥 在未来袁
随着计算机技术的不断发展袁 大量的软件以及算

法将用于相关疾病预后因子的查找以及筛选 [58]袁
也可为乳腺炎的诊断和预判提供新的手段遥

以上分析表明之前的文献对奶山羊乳腺炎进

行了多方向袁 多方面袁 深层次的研究袁 已经取得

了一些进展袁 但仍有一些方向存在着短板遥 乳腺

炎作为一个复杂的疾病袁 我们对其的研究不能面

面俱到袁 但通过在不同的方向上找准出发点袁 逐

步深入袁 最终将不同方面的研究绘制成一幅完整

的知识结构图袁 会让我们对乳腺炎这一疾病的各

个方面有更加系统化的认识遥
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4 结论与展望

1943要2022 年袁 关于奶山羊乳腺炎的研究不

断深入袁 各国在该领域的年度发文量逐渐增多袁
各地区发展齐头并进袁 各领域交叉融合加强袁 体

细胞数是该领域一直以来的研究重点袁 金黄色葡

萄球菌是研究的热点袁 基因以及 miRNA 等是研

究较前沿的领域遥
鉴于乳腺炎这种疾病的复杂性和多样性袁 我

们对其的研究可以集中于某一个点袁 如研究导致

乳腺炎的某个病原微生物金黄色葡萄球菌的特

点袁 或者某一种药材对治疗乳腺炎的具体作用

等袁 也可以从致病原因尧 诊断尧 预防尧 治疗等一

系列环节进行综合的观察和把控袁 为乳腺炎的预

防和治疗袁 提高养殖的经济效益袁 提出一些合理

的尧 综合性的建议遥 以下是在本次的文献计量分析

的基础之上对未来奶山羊乳腺炎研究的一些建议遥
首先袁 注意将不同学科及领域的知识相结

合袁 如将经济学尧 信息学等学科知识与畜牧业乳

腺炎研究相结合袁 以进行养殖企业经济效应预

估尧 乳腺组织表达谱生物信息学分析等研究袁 从

不同的专业角度对乳腺炎进行深入化研究遥 同

时袁 可以从畜牧领域与其他领域对比分析的角度

进行乳腺炎研究遥 例如袁 从兽医领域研究乳腺炎

有较多的动物素材袁 方便进行试验探究曰 而在人

类医学领域乳腺炎的防治技术是较前沿的袁 两个

领域的交流与结合可以加强人医领域对乳腺炎认

识袁 同时改善兽医领域乳腺炎防治技术[59]遥
其次袁 在把握畜牧业乳腺炎研究进展的基础

之上袁 把握发展态势袁 抓住研究热点袁 找好研究

起点袁 善于运用新型的技术和前沿的知识进行研

究袁 使研究更加细致化尧 专业化遥 未来乳腺炎的

研究应在对乳腺炎分类细化的基础上袁 进一步研

究各种类型乳腺炎的机制袁 并对比不同病因导致

的乳腺炎的异同遥 在治疗方面袁 也要进一步细化

治疗的方案和措施袁 在提高诊断水平的基础上袁
对不同程度的患病的动物进行不同治疗遥 乳腺炎

治疗的绕不开抗生素敏感性这一难题袁 而这一难题

的突破关键可能在菌体生物膜形成及作用机制[60]遥
最后袁 要本着防大于治的原则袁 加大对乳腺

炎预防方面的研究力度遥 候选基因选种可以比较

根本地缓解乳腺炎问题遥 先进的育种手段和科学

的饲养管理袁 是成为未来预防山羊乳腺炎的两个

主要方向遥 加强理论知识与实践相结合袁 注重研

究的实用性袁 重视研究成果在个体上的验证袁 提

高研究的价值和意义袁 将解决实际生产中的问题

作为未来畜牧业乳腺炎研究的出发点和落脚点遥
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