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［摘　 要］ 　 随着犬细小病毒变异亚型毒株的增多及所呈现的复杂的流行态势，提高犬细小病毒

（ＣＰＶ）检测方法的实用性、敏感性、特异性和简单快捷性迫在眉睫。 通过对传统分子生物学和免疫

学检测方法的优化改进，相继衍生出了 ＭＴ－ＰＣＲ、ｉｉＰＣＲ、ＩＣ－ＬＡＭＰ、ＣＰＶ－ＧＩＡ、ＰＣＲ－ＲＦＬＰ 和 ＲＰＡ
等新型方法，明显提高了检测的时效性及便捷性。 就衍生出的多种新型检测方法优势特点进行了

综述，以期为 ＣＰＶ 的临床和实验室快速检测提供参考。
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　 　 犬细小病毒（Ｃａｎｉｎｅ Ｐａｒｖｏｖｉｒｕｓ， ＣＰＶ）是一种

引起犬科和多种野生食肉动物的接触性传染病的

病原体，以胃肠炎和心肌炎为主要临床症状。 其中

２～４ 月龄的幼犬感染风险最大，发病率和致死率均

可达到 ７０％左右。 ＣＰＶ 为细小病毒科，细小病毒

属，基因组全长 ５．３ ｋｂ，是自主复制的线性单链负

股 ＤＮＡ 病毒，基因遗传进化关系显示 ＣＰＶ 与猫细

小病毒（ＦＰＬＶ）、水貂肠炎病毒（ＭＥＶ）和蓝狐细小

病毒（ＢＦＰＶ）亲缘关系较近［１］。 ＣＰＶ 有两个开放

阅读框（ＯＲＦ）１ 和 ２，其中 ＯＲＦ１ 编码两个非结构

蛋白 ＮＳ１ 和 ＮＳ２，ＯＲＦ２ 由 ＶＰ１ 和 ＶＰ２ 组成。 ＶＰ２
蛋白是病毒衣壳的主要成分，在抗原性与宿主范围

等方面起着重大作用［２］。 １９７８ 年 ＣＰＶ 被首次发

现，至今近 ４０ 年的时间，基因和抗原不断发生变

异，相继出现了 ＣＰＶ－２ａ、ＣＰＶ－２ｂ 和 ＣＰＶ－２ｃ 等变

异毒株［３］。 ＣＰＶ ＶＰ２ 极易发生变异，ＣＰＶ－２ 抗原

性变体（ＣＰＶ－２ａ、ＣＰＶ－２ｂ 和 ＣＰＶ－２ｃ）相比 ＣＰＶ－２
在 ＶＰ２ 蛋白上有 ４ 至 ５ 个氨基酸残基差异。 这种

新变异毒株在抗原性和基因序列上发生明显变化，
从而使 ＣＰＶ 的检测方法发生了改变。 因此对 ＣＰＶ
的实验室诊断和临床诊断的新型检测方法进行综

述，以期为 ＣＰＶ 诊断提供有效的检测技术。
１　 分子生物学检测

１．１　 传统 ＰＣＲ 技术　 聚合酶链式反应（ＰＣＲ）作为

第一代 ＰＣＲ 技术一直延续至今，已成为核酸诊断

的“金标准”被广泛应用到病原体检测等方面［４］。
ＰＣＲ 检测技术以灵敏、特异和易操作等特点，作为

ＣＰＶ 检测的主要手段被实验室应用。 刘雪燕等将

ＰＣＲ 扩增技术和细胞定位技术相结合建立了一种

Ｆ８１ 细胞 ＣＰＶ 原位 ＰＣＲ 检测方法，并应用该方法

与常规免疫组化方法进行比较分析，结果显示原位

ＰＣＲ 阳性率较高且更精准的表明病毒感染细胞的

位置及程度。 然而，原位 ＰＣＲ 方法并不能大范围

的推广，为了实现商品化应用，刘忠华等学者在

２００２ 年，设计一对 ＣＰＶ 特异引物并开发了 ＣＰＶ
ＰＣＲ 诊断试剂盒，最低可检测 １０ ｎｇ ＣＰＶ ＤＮＡ，并
实现商品化应用。 随着自然选择与疫苗免疫的驱

动，ＣＰＶ 基因不断的变异导致当前全世界普遍流行

着 ４ 种（ＣＰＶ－２、ＣＰＶ－２ａ、ＣＰＶ－２ｂ 和 ＣＰＶ－２ｃ）抗
原类型毒株。 因此传统 ＰＣＲ 检测方法已不能满足

对这 ４ 种抗原类型的精准鉴定，因此有学者陆续建

立多种 ＰＣＲ 优化改进方法。 Ｍｅｇｇｉｏｌａｒｏ 建立了一

种 ＭＴ－ＰＣＲ 方法检测粪便中的 ＣＰＶ－２ 毒株，该方

法高度敏感可检测较低病毒水平的核酸，但是通过

拷贝数或 Ｃｔ 值区别 ＣＰＶ－２ 疫苗株或野生毒株较

难实现［５］。 为此，有学者为了实现多种病原的快速

检测，开发了一种 ＭＴ－ＰＣＲ 检测方法，该方法可检

测 ＣＰＶ、猫冠状病毒、犬瘟热、犬冠状病毒、沙门氏

菌、贾第虫等 １２ 种病原体，在 ２０１４ 年被应用到悉

尼大学兽医病理诊断部对小型动物病原体进行检

测［６］。 有研究也建立了一种三重 ＰＣＲ ／ ＲＴ－ＰＣＲ 同

时检测 ＣＤＶ、ＣＰＶ 和 ＣａＫｏＶ，不仅具有较高的特异

性和敏感性且可同时对易感染犬的主要病毒进行

鉴定，这种方法避免了材料的浪费，降低了污染造

成的假阳性结果［７］。 为了实现对 ＣＰＶ 临床现场快

速检测的要求，有学者建立了一种 ｉｉＰＣＲ 检测方法

可满足快速准确的 ＰＯＮ 检测，并且 ｉｉＰＣＲ 检测方

法的敏感性可与实验室内 Ｒｅａｌ－Ｔｉｍｅ ＰＣＲ 相同，９０
ｍｉｎ 即可获得检测结果，可满足研究者临床检测的

需求［８］。 虽然不断的对传统 ＣＰＶ ＰＣＲ 检测方法进

行优化，但是仍不能满足当前的临床需求。
１．２ 　 荧光定量 ＰＣＲ （Ｒｅａｌ － Ｔｉｍｅ ＰＣＲ，ｑＰＣＲ） 　
ｑＰＣＲ 是 １９９６ 年由美国 ＡＢＩ 公司首先开发的第二

代 ＰＣＲ 技术，分为染料法（ＳＹＢＲ Ｇｒｅｅｎ）和探针法

（ＴａｑＭａｎ）。 ｑＰＣＲ 不仅特异性、敏感性和重复性都

优于传统的 ＰＣＲ，而且探针法可设计多种探针实现

多重检测，可满足 ＣＰＶ 多种亚型的一次鉴别，省时

省力被广泛应用于实验室检测。 有研究建立了一

种 ＣＰＶ 多重 ｑＰＣＲ 检测方法，该方法可对当前多种

ＣＰＶ 亚型毒株进行鉴别诊断，为精准治疗提供最有

效的检测结果［９］。 曹雪峰等也建立了一种快速准

确的检测方法，即 ＣＰＶ 新型原液 ｑＰＣＲ 检测方法，
此方法可省略核酸提取步骤进行快速 ｑＰＣＲ 反应，
且特异性好，重复性稳定，离散程度小，批内及批间

变异系数均不超过 １．３％，该方法与核酸 ｑＰＣＲ 均最

低可检测 １０ ｃｏｐｉｅｓ ／ μＬ， 但是新型原液 ｑＰＣＲ 方法
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不仅节约检测成本且效率更高［１０］。 然而，ｑＰＣＲ 方

法需要昂贵的仪器设备，很难开展大范围的临床应

用，只可满足实验室的检测及分析。
１．３　 环介导等温扩增技术（Ｌｏｏｐ－ｍｅｄｉａｔｅｄ ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌ
ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ＬＡＭＰ ） 　 ＬＡＭＰ 是由日本学者在

２０００ 年开发的一种核酸扩增技术，其通过在靶

ＤＮＡ 链 ６ 个不同区段设计 ４ 条特异引物在链置换

ＤＮＡ 聚合酶作用下进行扩增反应。 该方法特异性

高，操作简单只需恒温水浴锅即可在 １ ｈ 内完成，
且只需根据扩增物的有无即可完成诊断。 ２０１０ 年

郭伟开发了 ＣＰＶ ＬＡＭＰ 检测方法，并在不断优化的

过程发现，镁离子为 ８ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 扩增效率最高，特异

性好，最低可检测 ５．７ 个拷贝，相比普通 ＰＣＲ 敏感

１００ 倍［１１］。 Ｐａｒｔｈｉｂａｎ 曾在 ２０１２ 年建立了可快速现

场诊断的 ＣＰＶ ＬＡＭＰ 检测技术，该方法相比普通

ＰＣＲ 和巢式 ＰＣＲ 更敏感准确，被认为是最具潜力

的 ＣＰＶ 诊断方法［１２］。 但是 ＬＡＭＰ 方法易因污染造

成假阳性结果，一直备受争议。 因此有学者在

ＬＡＭＰ 方法反应体系中加入荧光染料 ＳＹＢＲ ＧｒｅｅｎⅠ，
并利用国内首台恒温荧光检测仪 Ｄｅａｏｕ－３０８Ｃ 实现

全程封闭检测，可在 ６３ ℃ ４５ ｍｉｎ 完成检测，最低

敏感度为 ３． ７２ ｃｏｐｉｅｓ ／ μＬ，并成功应用到大熊猫

ＣＰＶ 检测诊断，具有极高的实际应用价值［１３］。 尽

管许多高效和快捷的 ＣＰＶ 检测方法陆续应用到临

床检测试验中，但是仍面临着因病毒含量较低而误

判结果。 因此有研究者又对 ＬＡＭＰ 检测方法进行

改进，利用免疫捕获可浓缩病毒粒子技术建立了

ＣＰＶ ＩＣ－ＬＡＭＰ 检测方法，并与 ＥＬＩＳＡ 和 ＬＦＤ 试验

相结合，检测的敏感性均为 １０－１ ＴＣＩＤ５０，并可省略

ＤＮＡ 提取步骤，在 ９０ ｍｉｎ 内即可用肉眼直接判定

检测结果而被广泛认可［１４］。 随着 ＬＡＭＰ 技术不断

的优化改进，使该检测方法不仅成本低、操作简便、
敏感性高，而且可直接应用于临床现场检测，是当前

应用于宠物医院临床诊断中最具潜力的检测方法。
１．４　 重组聚合酶扩增反应（Ｒｅｃｏｍｂｉｎａｓｅ Ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ
Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ＲＰＡ） 　 ＲＰＡ 是核酸恒温扩增技术

中的一种新型检测方法，该方法首先通过能结合单

链核酸的重组酶与引物形成蛋白－引物复合物并与

引物的同源性双链 ＤＮＡ 靶标序列进行互补配对，
随后在单链结合蛋白的作用下进行 ＤＮＡ 链交换反

应形成稳定的 ＤＮＡ 单链，最终启动链置换 ＤＮＡ 聚

合酶进行指数式核酸扩增反应［１５］。 ＲＰＡ 在 ３７～４２ ℃
恒温条件并能在 １５ ｍｉｎ 即可完成结果判定，该方法

省略了 ＰＣＲ 技术中变性、退火和延伸 ３ 个变温步

骤，真正实现了便携式恒温扩增反应而被称为可以

替代 ＰＣＲ 检测的新技术［１６］。 ＲＰＡ 在 Ｂａｓｉｃ －ＲＰＡ
技术之上又延伸发展了探针法 ＲＰＡ 和侧流层析试

纸条 ＲＰＡ，实现了用肉眼直观判定检测结果的便捷

性。 Ｌｉｕ 等基于 ＣＰＶ ＶＰ２ 基因开发了一种可视且

无需设备的 ＬＦＳ ＲＰＡ 检测方法，在拳头内以体热

封闭 １５ ｍｉｎ 后，并在 ５ ｍｉｎ 内即可在 ＬＦＳ 肉眼判定

结果。 该检测方法不仅实现了 ＣＰＶ－２ａ、ＣＰＶ－２ｂ
和 ＣＰＶ－２ｃ 等多种亚型 ＣＰＶ 的检测，且可最低检

测 １×１０２ 拷贝每个反应，具备了与 ｑＰＣＲ 的检测敏

感度［１７］。 Ｇｅｎｇ 等建立了一种基于 ｅｘｏ 探针的实时

ＲＰＡ ＣＰＶ－２ 检测方法，该方法快速、简单 １２ ｍｉｎ 即

可读取结果且最低可检测 １０ 拷贝每个反应，实现

了在条件限制的野外检测，为检疫站、港口和基层

兽医工作者提供了便携且高效的 ＣＰＶ－２ 检测技

术［１８］。 ＲＰＡ 检测技术现已广泛应用于多种病毒检

测，然而因其成本较高还不能大范围推广，但是该方

法的特异性、敏感性和便携性都较传统 ＰＣＲ 技术更

优越，因此该方法将会成为 ＣＰＶ 检测的新标准。
２　 免疫学检测

２．１　 血凝及血凝抑制试验 　 血凝（ＨＡ）及血凝抑

制（ＨＩ）试验是免疫学试验中最简单且最廉价的检

测方法，基于某类病毒或病毒的血凝素能选择的与

动物红细胞发生凝集的现象，而 ＨＩ 试验是利用特

异性抗体与病毒结合，使其失去凝集红细胞能力，
抑制血凝发生的试验。 该实验直观可靠，已广泛应

用于禽流感病毒、新城疫病毒和犬细小病毒等检测

试验中。 ＣＰＶ 可凝集猪、仓鼠、恒河猴、猫和马等红

细胞，并与醛化的猪红细胞凝集更显著。 通过 ＨＡ
和 ＨＩ 试验同时可反映病毒的血凝滴度及犬血清中

抗体的血凝抑制效价，但是该方法受多种外源因素

影响如血细胞种类、新鲜度等。 该方法敏感性及特
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异性均低于分子检测方法，因此常作为检测的辅助

手段及病毒分型鉴定方法。
２．２　 ＥＬＩＳＡ　 ＥＬＩＳＡ 法因其操作简单、灵敏便捷被

认为是当前疾病检测的主要方法之一。 ＥＬＩＳＡ 不

仅可以进行抗原检测，还可应用于免疫抗体的检测

及评价，是多样品检测的最好试验方法之一，广泛

应用于流行病学调查。 Ｅｌｉａ 利用昆虫－杆状病毒表

达系统的 ＣＰＶ ＶＰ２ 蛋白作为间接 ＥＬＩＳＡ 的包被抗

原，构建 ＣＰＶ 的间接 ＥＬＩＳＡ 方法，使用该方法可用

来检测母源抗体对幼崽的干扰阈值［１９］。 赵国星首

次利用杆状病毒 ／昆虫细胞表达的 ＣＰＶ 病毒样颗

粒作为包被抗原，建立了一种检测 ＣＰＶ 抗体的间

接 ＥＬＩＳＡ 方法，该方法特异性强，重复性好，标准阳

性血清 １ ∶ ６４０ 稀释仍能检出阳性，可适用于大量

样本检测并作为流行病学调查的可靠方法［２０］。 近

年来，相继建立了 ＣＰＶ 竞争 ＥＬＩＳＡ 法、双抗体夹心

ＥＬＩＳＡ 法、Ｄｏｔ－ＥＬＩＳＡ 法等，这些方法都已被应用到

血清学抗体检测及制成商品化试剂盒［２１］。 ＥＬＩＳＡ
检测方法因其稳定、简便、可批量样品检测等优势，
已成为免疫学检测技术中应用最广泛的方法之一。
２．３　 免疫层析技术　 免疫层析技术被广泛应用到

快速检测卡制备，已建立多种病毒的检测卡如犬瘟

热病毒、猪流行性腹泻病毒和犬细小病毒等。 该方

法应用胶体金标记技术使抗原抗体特异性结合更

直观，更准确。 当前研究制备的检测试纸条是兽医

临床一线和宠物医院必备的疾病诊断工具，可快速

的读取结果，是作为诊断治疗的重要辅助手段。 朱

军等测试了 ３ 种商品化 ＣＰＶ 快速检测卡的临床使

用效果并与 ＰＣＲ 诊断相比对，共计检测了 ２１３ 份

粪便样品，３ 种检测卡的敏感性在 ６６．４％ ～ ７２．２％，
特异性在 ９６％以上，符合率为 ９５．８％ ～９９．５％之间，
表明当前商品化快速检测卡基本无差异，检测结果

真实可靠，虽然相比 ＰＣＲ 方法敏感性低，但是其快

速、经济、简单，获得使用者的一致认可，也为诊断

治疗争取了宝贵的时间［２２］。 Ｔｉｎｋｙ 等研究者利用

ＩＣ 试纸条与 ＰＣＲ 方法同时进行粪便样品检测，结
果显示 ＩＣ 试纸条相对 ＰＣＲ 敏感性为 ７２．２２％，特异

性为 ９２．８６％，使用 ＭｃＮｅｍａｒ 统计分析显示两种方

法差异不显著（Ｐ＞０．５），因此 ＩＣ 试纸条可作为临床

快速诊断的有效工具［２３］。 但是当前使用的商品化

试纸条价格普遍偏高，不适于大量样本的快速诊

断，因此马辉等学者为了降低免疫层析试纸条的使

用成本，制备了可稳定产生 ＣＰＶ 单克隆抗体的杂

交瘤细胞株 ３Ｅ２，建立了一种免疫胶体金层析试纸

条，该方法特异性强，重复性好，具备较高的市场应

用价值［２４］。 随着免疫胶体金技术的快速发展，有
研究建立了双抗体夹心法 ＣＰＶ 胶体金试纸条

（ＣＰＶ－ＧＩＡ），利用该方法评价 ＣＰＶ 疫苗免疫效果，
依据可使免疫试纸条消失的最高血清稀释倍数判

断 ＣＰＶ 的抗体 ＨＩ 效价，数据显示血清最高稀释倍

数乘以 ４ 即为 ＨＩ 效价，该方法与 ＨＩ 检测效价符合

率为 ９０．７％，ＣＰＶ－ＧＩＡ 可作为犬 ＣＰＶ 抗体水平评

价快捷且简单的方法［２５］。 目前，免疫胶体金试纸

条技术成熟稳定可直接采集肛门拭子进行测试，并
在 １０ ｍｉｎ 内即可读取结果，已成为宠物医院 ＣＰＶ
检测的主要方法。
３　 其他检测方法

随着试验和临床检测的要求越来越高，ＣＰＶ 检

测技术也在不断更新进步，当前为了满足多类型

ＣＰＶ 毒株的检测，如快速微型测序方法可实现毒株

快速分型，可广泛应用于精准诊断和流行病学调

查［２６］；ＰＣＲ－ＲＦＬＰ 应用于 ＣＰＶ 和 ＭＥＶ 的检测及鉴

别［２７］。 同时为了评价疫苗免疫后 ＣＰＶ 抗体水平，
有学者建立了 ＣＰＶ ＩｇＭ－ＩｇＧ 双重快速测定法［２８］；
Ｔｈｏｍａｓ 同时也利用截短的 ＶＰ２ 蛋白构建了乳胶凝

集试验（ＬＡＴ）评价血清中 ＣＰＶ 中和抗体［２９］。 根据

当前不同的试验需求，研究者不断的将新型检测技

术应用到 ＣＰＶ 检测中，并开发出具有多种功能的

新型检测方法。
４　 结　 语

ＣＰＶ 基因突变率与 ＲＮＡ 病毒相当，形成 ＣＰＶ－２、
ＣＰＶ－２ａ、ＣＰＶ－２ｂ、ＣＰＶ－２ｃ 等变异毒株，促使实验

室和兽医临床检测技术需要不断创新以满足科研

与生产的需要。 分子生物学检测技术是实验室范

围内最敏感，最准确的检测手段，但是因其需要昂

贵的实验设备、费时及专业的操作人员，并不能大
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规模推广应用。 免疫学技术可检测到血清中抗体，
但是不能检测急性感染，因此免疫学检测方法常被

用来做疫苗免疫后的抗体水平分析及为犬制定免

疫计划。 因此依据当前 ＣＰＶ 检测需求，选择合理

的诊断方法才能获得真实有效的检测结果。 目前，
实验室检测多使用高敏感性和特异性的多重 ｑＰＣＲ
实现 ＣＰＶ 毒株类型精准鉴定。 宠物医院等临床工

作者更偏向使用免疫胶体金试纸条作为 ＣＰＶ 快速

诊断工具，并结合血常规等结果判定急性感染病

例。 但是有学者对 ＣＰＶ 临床和实验室诊断技术可

靠性进行评价分析，显示 ＰＣＲ 和免疫试纸条对阳

性病例的诊断并没有足够的敏感性［３０］。 希望随着

科学技术的发展，建立一种快速、敏感、低成本的检

测技术，满足 ＣＰＶ 实验室和临床检测需求，为当前

细小病毒临床检测、基因变异、宿主范围扩展机制

提供有效的试验方法。
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ｐａｒｖｏｖｉｒｕｓ （ ＣＰＶ） ｆｒｏｍ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｄｏｇ ｆａｅｃｅｓ ｂｙ ｒａｐｉｄ ｍｉｎｉ

ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｉｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍｅｔｈｏｄｓ， ２０１６，

２３８：６６－６９．

［２７］ Ｚｈａｎｇ Ｃ， Ｙｕ Ｙ， Ｙａｎｇ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａ ＰＣＲ－ＲＦＬＰ

ａｓｓａｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｎｉｎｅ ｐａｒｖｏｖｉｒｕｓ ａｎｄ

ｍｉｎｋ ｅｎｔｅｒｉｔｉｓ ｖｉｒｕｓ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｉｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍｅｔｈｏｄｓ， ２０１４，

２１０：１－６．

［２８］ Ｐａｌｍａ Ｍ， Ｄｅ Ｉ Ｒ Ｎ， Ｍｏｎｔóｎ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｄｕｐｌｅｘ

ｒａｐｉｄ ａｓｓａｙ ｆｏｒ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎｓ Ｍ ａｎｄ Ｇ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ

ｐａｒｖｏｖｉｒａｌ ｉｍｍｕｎｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｃｌｉｎｉｃａｌｌｙ ｈｅａｌｔｈｙ ｄｏｇｓ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ Ｏｆｆｉｃｉａｌ Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ

Ａｍｅｒｉｃａｎ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｉａｎｓ Ｉｎｃ，

２０１６， ２８（３）：５６５－６０２．

［２９］ Ｔｈｏｍａｓ Ｊ， Ｓｉｎｇｈ Ｍ， Ｇｏｓｗａｍｉ Ｔ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ

ｉｍｍｕｎｅ ｓｔａｔｕｓ ｉｎ ｄｏｇｓ ａｇａｉｎｓｔ ＣＰＶ － ２ ｂｙ ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ ｐｒｏｔｅｉｎ

ｂａｓｅｄ ｌａｔｅｘ ａｇｇｌｕｔｉｎａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓ， ２０１７， ４９：５１－５６．

［３０］ Ｆａｚ Ｍ， Ｍａｒｔíｎｅｚ Ｊ Ｓ， Ｑｕｉｊａｎｏ－Ｈｅｒｎáｎｄｅｚ Ｉ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ

ｃｌｉｎｉｃａｌ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ａｎｄ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｔｅｓｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ

ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｎｉｎｅ ｐａｒｖｏｖｉｒｕｓ ｅｎｔｅｒｉｔｉｓ ｉｎ ｃｌｉｎｉｃａｌ

ｓｅｔｔｉｎｇｓ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１７， ７９

（１）：２１３－２１７．
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