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Abstract 
Feline parvovirus (FPV) is a parvovirus that mainly infects carnivorous animals. It can infect cats, 
mice, raccoons, lynxes, leopards, tigers, lions and other animals under natural conditions. At 
present, FPV is distributed in many countries and regions in the world. It is well known for its 
strong infectivity, high mortality, wide host spectrum, and great harm. This article will elaborate 
on the discovery, classification of Feline parvovirus, the biological characteristics of the virus, the 
genome structure and pathogenicity of the virus. 
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摘  要 

猫细小病毒(Feline parvovirus, FPV)是一种主要感染肉食型动物的细小病毒，它在自然条件下可感染猫、

小鼠、浣熊、猞猁、豹、虎、狮等多种动物。目前FPV分布于世界上多个国家及地区，因其感染性强，

致死率高，宿主谱广，危害性大等特点被人们所熟知。本文就猫细小病毒的发现、分类、病毒的生物学

特性、病毒的基因组结构及致病性进行详尽的阐述。 
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1. 引言 

细小病毒(Parvovirus)是一种在自然界中非常常见的病毒，它广泛分布于自然界之中，据研究表明，

它是一种单股线状的 DNA 病毒，是目前发现的最小单股 DNA 病毒[1]。细小病毒科可以分为细小病毒亚

科(Parvovirinae)和浓核病毒亚科(Densovirinae)两个亚科，它们分别感染脊椎动物和节肢动物[2]。细小病

毒亚科又包括细小病毒属(Parvovirus)、红病毒属(Erythrovirus)和依赖病毒属(Dependovirus)三种病毒属，

其中红病毒属比较单一，它只有 B19 病毒一个成员，B19 病毒是人类的一种病毒，人类感染后主要表现

为皮疹、溶血、流产等症状；依赖病毒属又叫腺联病毒属，因为此属的病毒不能独立增值，它必须有腺

病毒辅助才能增殖，所以因此而得名，依赖病毒属的病毒可感染包括鸡、牛、犬、马、绵羊、人等多种

哺乳动物；细小病毒属是该亚科最重要的组成部分，本属可以在核内繁殖，可形成核内包含体，自然条

件下可感染猫、犬、猪、水貂、鹅、鸡、浣熊、鼠、家兔、狐狸、马、牛、人等多种动物，据研究表明，

实验条件下宿主范围更广[3]。随着分子生物学的进步，近年来有大量的学者投入到了对细小病毒的研究，

现在我们可以清楚地知道细小病毒的进化关系、宿主范围、形态特征、完整的核苷酸序列、治疗方法等

一系列的相关特性。 

2. 猫细小病毒的发现 

FPV 最早由 Verge 等人在 1928 年发现并鉴定，在 1939 年被正式命名为 Feline parvovirus [4]。FPV
在我国被报道的较晚，我国最早对 FP 的报道可追溯至上个世纪 50 年代，在此之后我国的科研人员在上

个世纪 80 年代第一次分离到 FNF8 毒株[5]，从此我国对 FPV 展开了大量的研究。目前 FPV 存在于亚洲、

欧洲、北美洲、南美洲等世界上多个的国家，随着全球化的进程，国际甚至洲际的人员、动物交流日益

频繁，FPV 的分布有可能更加广泛。 

3. 猫细小病毒分类学定位 

FPV 与貂肠炎病毒(Mink enteritis virus, MEV)和犬细小病毒(Canine parvovirus, CPV)进化关系较近，

在分子生物学领域，遗传进化分析发现他们的亲缘性达 98%以上，实验条件下他们存在相互跨物种传播

的可能，自然条件下新的 CPV 亚型存在感染其他动物的可能性，其中包括猫。另外有试验证明 FPV、

CPV、MEV、貉细小病毒(RPV)和蓝狐细小病毒(BFPV)之间在抗原性上有着密切的关系，在血凝及血凝

抑制试验中 FPV 与其他几种细小病毒存在交叉性、在琼脂扩散和中和试验中也存在此种现象[6]。通过对

衣壳蛋白对比分析发现，FPV、MEV 和 CPV 的衣壳蛋白存在 3 种多态蛋白的电泳图谱相同，这也印证

了它们的亲缘关系较近。FPV 与 MEV、CPV 在基因水平上极为相似，它们的 DNA 序列和氨基酸序列具

有 98%以上的同源性。目前在特种动物的养殖中存在注射 CPV 和 FPV 疫苗的情况，犬的部分养殖场也

存在注射 MEV 疫苗的情况，有研究证明这种疫苗的混用不能达到比较理想的免疫效果，这与三种病毒
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的抗原表位不同有关[7]。 

4. 猫细小病毒生物学特性 

猫细小病毒(Feline parvovirus, FPV)是一种主要感染肉食型动物的细小病毒，它在自然条件下可感染

猫、小鼠、浣熊、猞猁、豹、虎、狮等多种动物[8]。目前 FPV 分布于世界上多个国家及地区，其因为感

染性强，致死率高，宿主谱广，危害性大等特点被人们所熟知据研究表明猫是最易感动物，随着猫养殖

数量的上升，没有经过疫苗免疫的幼猫可达 70%以上，幼猫感染后死亡率也极高可达 60%以上[9]。FPV
在 65℃的环境下处理 30 min 仍具有一定的感染能力，在 PH3-11 的酸碱环境中可稳定存在，在室温环境

中可单独存活 90 d 左右。对氯仿、酸、碱、酚等物质具有较强的耐受能力，但次氯酸钠和 5%甲醛可进

行有效杀灭，紫外线灯照射 30 min 也可使其失活[10]。FPV 可在 F81 细胞、CRFK 等细胞中增殖，但在

鸡胚中无法增殖[11]。 

5. 猫细小病毒基因组结构 

FPV 为单股线状 DNA 病毒，病毒粒子呈圆形或六边形，无囊膜结构，直径约 25 nm，为对称的二十

面体结构，核衣壳由 32 个壳粒组成，每个壳粒 3~4 nm [12]。目前报道的 FPV 只有一种血清型，其基因

组序列全长大约为 5123 bp [13]，但近年来研究发现不同分离株已发生较大程度变异，在核酸序列、氨基

酸序列上均出现差别，在毒株的致病力上也出现了一定的差异。FPV 有两个转录启动子，可以形成两个

开放阅读窗(ORFs)，第一个 ORFs 位于 FPV 基因组的左半部分，主要作用是编码转录的调节蛋白，形成

两种非结构蛋白 NS1 和 NS2，第二个 ORFs 位于 FPV 基因组的右半部分，编码病毒的核衣壳蛋白，形成

两种结构性蛋白 VP1 和 VP2 两种非结构蛋白 NS1 和 NS2 与两种结构蛋白 VP1 和 VP2 终止于共同的信使

RNA [14]。FPV 的两个启动子能利用宿主的 RNA 聚合酶 II 分别进行 VP1、VP2 和 NS1、NS2 的转录工

作，并通过同一条信使 RNA 的可变剪接形成不同的翻译模板，所以说他们是由同一条 mRNA 翻译而来。

FPV 基因组在 3’端和 5’端均有一个在复制过程中起着重要意义的发夹样结构[15]，这使得 FPV 在复制时

大大降低了突变的可能性，变得更加稳定。 
VP1 蛋白编码 727 个氨基酸，VP2 蛋白编码 584 个氨基酸，VP2 序列完全包含于 VP1 序列内，而且

VP1 具有额外的氨基酸末端序列。VP2 序列是该病毒最重要的成分，某些关键位点的变化会导致病毒抗

原性和细胞嗜性发生改变，同时也会造成病毒的致病机制的改变。国外有科学家使用晶体衍射技术对 FPV
衣壳的结构进行测定，发现 FPV 核衣壳由 5~6 个 VP1 蛋白和 54~55 个 VP2 蛋白分子组成[16]。在上个世

纪 90 年代有人就发现 VP2 蛋白组成的病毒样壳粒可以用于制备病毒的疫苗，并且能够较好的诱导体液

和细胞免疫，并能够刺激机体产生中和抗体还有研究发现 VP2 蛋白能够决定细胞嗜性[17]。VP2 蛋白是

FPV 的结构性蛋白，也是 FPV 中最稳定的蛋白，它决定着 FPV 的宿主特异性，抗原性及血凝性，是 FP
亚单位疫苗的重要参考。VP2 蛋白是主要的衣壳蛋白，VP2 基因由 1755 个核苷酸组成，可编码 584 个氨

基酸，其中的第 80 位，103 位，323 位，504 位，568 位是其关键位点，分别控制着其宿主特异性，抗原

性和血凝性[18]。VP2 蛋白的三级结构主要由第 50~100 位氨基酸残基组成的 LOOP1 段、第 200~250 位
氨基酸残基组成的 LOOP2 段、第 300~350 位氨基酸残基组成的 LOOP3 段、第 400~450 位氨基酸残基组

成的 LOOP4 段和第 350~400 位氨基酸残基组成的 Flexible LOOP 段五个主要的环状结构组成。其中的

LOOP1、LOOP2 和 LOOP4 构成折叠单元纤突的顶端部分，LOOP3 构成折叠单元的肩部[19]。 

6. 猫细小病毒的致病机制 

FPV 通常通过直接接触或间接接触进行传播，病毒只能在分裂的细胞中进行增殖[20]。FPV 感染易
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感动物后首先在其咽部进行复制，接着进入血液系统，通过血流的传播，进入到全身各个部位，在扁桃

体、咽淋巴结、胸腺和胸腺淋巴结等处 FPV 会集中分布，数量巨大[21]。FPV 进入肠道中首先侵入小肠

上皮细胞，将其杀死，使得肠道上皮脱落、肠绒毛变短、进而导致肠道出现出血性肠坏死，病猫常常表

现为剧烈呕吐和顽固腹泻的症状，进而出现咳血、便血的症状。 

7. 猫细小病毒的研究意义 

随着经济的迅速攀升，人们的生活水平正在逐步改善，快节奏的生活也给当代人的生活带来了压力，

空巢老人及漂泊在外的年轻人都在寻求心灵的寄托，养宠成为了他们最合适的解决途径。宠物行业白皮

书指出，2019 年中国养宠数量保守估计已突破 9915 万只，其中猫的养殖数量已突破 4412 万只[22]，另

外通过临床实践也发现，目前养猫家庭正在成倍增长，猫的养殖数量也即将超过犬的养殖数量。养殖数

量的增长，必将会为病毒的传播与进化提供便利。FPV 正在世界范围内传播，且不断的进化，导致临床

上 FPV 感染的病例治疗难度正在加大，临床医生都在讨论分析 FP 难治愈的原因，似乎现在提高 FP 的治

愈率成了众多宠物医生一个亟待解决的问题。 
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