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［摘　 要］ 　 从北京地区临床疑似传染性腹膜炎患猫的粪便和腹水样品中分离猫传染性腹膜炎

病毒（Ｆｅｌｉｎｅ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｐｅｒｉｔｏｎｉｔｉｓ ｖｉｒｕｓ， ＦＩＰＶ） ，共采集 １０ 份样品进行 ＲＴ － ＰＣＲ 检测，并接种

ＭＤＣＫ 细胞进行病毒分离和鉴定。 结果表明：１０ 份样品的 ＲＴ － ＰＣＲ 检测结果均为 ＦＩＰＶ 阳

性，将样品接种 ＭＤＣＫ 细胞并经连续传代培养，成功分离到一株 ＦＩＰＶ，经鉴定属于 ＦＣｏＶ － Ⅱ
血清型，将其命名为 ＦＩＰＶ ／ ＢＪ０１ 株；该毒株可以在 ＭＤＣＫ 细胞上增殖并产生典型的细胞病变，
病毒滴度为 １０５． ５ＴＣＩＤ５０ ／ ０． １ｍＬ；Ｓ 和 Ｎ 基因的核苷酸与其他毒株的同源性分别为 ６３． ３％ ～ ９９． ４％
和 ４５． ５％ ～９９􀆰 ２％ ，均与美国毒株同源性较高，而与中国毒株的同源性较低。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ， ｆｅｌｉｎｅ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｐｅｒｉｔｏｎｉｔｉｓ ｖｉｒｕｓ （ ＦＩＰＶ） ｗａｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｆｅｃｅｓ ａｎｄ ａｓｃｉｔｅｓ ｓａｍｐｌｅｓ
ｏｆ ｃａｔｓ ｗｉｔｈ ｃｌｉｎｉｃａｌｌｙ ｓｕｓｐｅｃｔｅｄ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｐｅｒｉｔｏｎｉｔｉｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ． Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １０ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ
ｆｏｒ ＲＴ － ＰＣＲ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ＭＤＣＫ ｃｅｌｌｓ ｗｅｒｅ ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ ｆｏｒ ｖｉｒｕｓ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＲＴ － ＰＣＲ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ １０ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ＦＩＰＶ ｐｏｓｉｔｉｖｅ． Ａｆｔｅｒ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｉｔｈ
ＭＤＣＫ ｃｅｌｌｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｕｂｃｕｌｔｕｒｅ， ａ ＦＩＰＶ ｓｔｒａｉｎ ｗａｓ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｉｓｏｌａｔｅｄ． Ｉｔ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ＦＣｏＶ － Ⅱ
ｓｅｒｏｔｙｐｅ ａｎｄ ｎａｍｅｄ ＦＩＰＶ ／ ＢＪ０１ ｓｔｒａｉｎ； ｔｈｅ ｓｔｒａｉｎ ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｅ ｏｎ ＭＤＣＫ ｃｅｌｌｓ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅ ｔｙｐｉｃａｌ
ｃｙｔｏｐａｔｈｙ． Ｔｈｅ ｖｉｒｕｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ １０ ５． ５ （ ＴＣＩＤ５０ ） ／ ０ ． １ｍＬ； ｔｈｅ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ ｈｏｍｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｓ ａｎｄ Ｎ ｇｅｎｅｓ ｗｉｔｈ
ｏｔｈｅｒ ｓｔｒａｉｎｓ ｗａｓ ６３ ． ３％ ～ ９９． ４％ ａｎｄ ４５ ． ５％ ～ ９９． ２％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅｙ ｂｏｔｈ ｈａｄ ｈｉｇｈ ｈｏｍｏｌｏｇｙ ｗｉｔｈ
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Ａｍｅｒｉｃａｎ ｓｔｒａｉｎｓ ａｎｄ ｌｏｗ ｈｏｍｏｌｏｇｙ ｗｉｔｈ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｔｒａｉｎｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｆｅｌｉｎｅ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｐｅｒｉｔｏｎｉｔｉｓ ｖｉｒｕｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； Ｓ ｇｅｎｅ； Ｎ ｇｅｎｅ； ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

　 　 猫传染性腹膜炎是由猫传染性腹膜炎病毒

（Ｆｅｌｉｎｅ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｐｅｒｉｔｏｎｉｔｉｓ ｖｉｒｕｓ， ＦＩＰＶ）引起的猫

的一种全身性、致死性疾病［１］，临床上以纤维性和

肉芽肿性浆膜炎，富含蛋白质的浆液性积液或脓性

肉芽肿性病变为主要特征，根据临床表现形式不同

可分为湿性、干性以及混合性三种类型［２］。 ＦＩＰＶ
的感染和发病率很低，很少超过 ５％ ，幼猫 （６ 月

龄 ～ ２ 岁）易感染 ＦＩＰＶ［３ － ４］；阿比西尼亚、比尔曼、
喜马拉雅、拉格多尔和雷克斯等品种的猫更容易感

染 ＦＩＰＶ［５］。 唐小娟等［６］ 对武汉市 ２０１７ － ２０１８ 年

的猫传染性腹膜炎阳性病例进行统计分析，共收集

了临床病例 １０３６ 例，其中猫传染性腹膜炎阳性病

例数 ６１ 例，发现阳性检出率为 ５． ９％ 。 Ｇｕａｎ 等［７］

对黑龙江省哈尔滨市家庭宠物猫和流浪猫进行了

两年的 ＦＩＰＶ 感染流行病学评估，利用 ２０１７ 年 ７ 月

至 ２０１９ 年 ７ 月采集的１５２３ 份猫血样本进行实时

ＲＴ － ＰＣＲ 检测，共检出 １８９ 份 ＦＩＰＶ 阳性血样，
ＦＩＰＶ 感染率约为 １２％ 。

ＦＩＰＶ 属于尼多病毒目（Ｎｉｄｏｖｉｒａｌｅｓ），冠状病毒科

（Ｃｏｒｏｎａｖｉｒｉｄａｅ），α 冠状病毒属（Ａｌｐｈａｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ）。
ＦＩＰＶ 与猫肠道冠状病毒（Ｆｅｌｉｎｅ ｅｎｔｅｒｉｃ ｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ，
ＦＥＣＶ）是猫冠状病毒（Ｆｅｌｉｎｅ ｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ，ＦＣｏＶ）的

两种生物型。 ＦＩＰＶ 基因组全长约 ３０ ｋｂ，包括 １１
个开放阅读框，编码 ４ 种主要结构蛋白，即刺突蛋

白 Ｓ、膜蛋白 Ｅ、包膜蛋白 Ｍ 和核衣壳蛋白 Ｎ；编码

７ 种非结构蛋白，即复制酶蛋白（１ａ 和 １ｂ）以及辅

助蛋白（３ａ、３ｂ、３ｃ、７ａ 和 ７ｂ） ［８］。 在 ＦＣｏＶ 的发病

机理中，Ｓ 蛋白被认为是最重要的影响因素，该蛋

白还影响 ＦＣｏＶ 的嗜性和毒力，以及从肠道疾病到

猫传染性腹膜炎的转变［９］。 Ｓ 蛋白是 ＦＩＰＶ 识别、
进入宿主细胞过程中的重要因素，它的 Ｓ１ 区域识

别并结合宿主细胞上的受体，Ｓ２ 区域参与病毒和

宿主细胞膜融合［１０ － １１］。 根据 Ｓ 蛋白氨基酸序列和

抗体中和的差异，将 ＦＣｏＶ 分两种血清型，ＦＣｏＶ － Ｉ
型和 ＦＣｏＶ －Ⅱ型［１２ － １３］，因此分析 Ｓ 基因是至关重

要的。 Ｎ 基因编码病毒核衣壳蛋白，Ｎ 蛋白由 ＮＴＤ
和 ＣＴＤ 两个结构域组成，这两个结构域是 Ｎ 蛋白

结合病毒 ＲＮＡ 所必需的 ［１４］ 。 Ｎ 基因相对保守，
常被用于研究病毒的遗传进化分析 ［１５］ 。 本研究

从北京地区临床疑似患猫传染性腹膜炎的样品

中成功分离获得一株 ＦＩＰＶ，克隆测序分析该毒

株的 Ｓ 基因和 Ｎ 基因，以期掌握该地区目前

ＦＩＰＶ 的变异、流行特点，为 ＦＩＰＶ 的疫苗研制和

诊断方法的建立等进一步研究奠定基础。
１　 材料与方法

１． １　 细胞及主要试剂　 ＭＤＣＫ 细胞由中国兽医药

品监察所保存；胎牛血清购自浙江天杭生物科技股

份有限公司；ＤＭＥＭ 细胞培养液购自 Ｇｉｂｃｏ 公司；
ＦＩＰＶ 单克隆抗体（ＦＩＰＶ３ － ７０）购自赛默飞世尔科

技（中国）有限公司；免疫染色通透液（ ＴｒｉｔｏｎＸ －
１００）、细胞核染料 ＤＡＰＩ 溶液均购自 Ｓｏｌａｒｂｉｏ 公司；
ＦＩＴＣ 标记的羊抗鼠 ＩｇＧ 二抗购自 ＧｅｎＳｔａｒ 公司； 病

毒基因组 ＤＮＡ ／ ＲＮＡ 提取试剂盒购自天根生化科

技（北京）有限公司。 反转录酶、高保真酶购自宝日

医生物技术（北京）有限公司。
１． ２　 病毒的分离培养与鉴定　 采集疑似患猫传染

性腹膜炎的猫新鲜粪便或腹水，用预冷的 ＭＥＭ 培

养基稀释后充分震荡，１２０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ３ ｍｉｎ 取上

清，经０． ２２ μｍ滤膜过滤后接种于单层的 ＭＤＣＫ 细

胞，另设正常细胞做阴性对照，每隔 １２ ｈ 观察细胞

状态并记录。 当 ８０％ 的细胞发生病变时置于

－ ８０ ℃冰箱冻融三次后， ６０００ ｒ ／ ｍｉｎ ４ ℃ 离心

１０ ｍｉｎ，收获病毒液上清。 取上清液提取病毒核

酸，进行 ＲＴ － ＰＣＲ 鉴定。
１． ３　 间接免疫荧光试验　 取病毒液接种于 ４８ 孔

板中单层的 ＭＤＣＫ 细胞，感作 ２ ｈ，并设置正常细胞

对照，待细胞出现病变还未脱落时，吸弃培养液，
ＰＢＳ 洗涤 ３ 次；每孔加入 １００ μＬ 预冷的 ８０％ 丙酮

溶液，室温固定 １５ ｍｉｎ，ＰＢＳ 洗涤 ３ 次；用 １００ μＬ
０􀆰 ５％ 的 ＴｒｉｔｏｎＸ － １００ 通透 １０ ｍｉｎ，ＰＢＳ 洗涤 ３
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次；每孔加入 １００ μＬ ５％ 脱脂乳于 ３７ ℃ 温箱内

封闭 ２ ｈ， 吸 弃 封 闭 液， ＰＢＳＴ 洗 涤 ３ 次； 加 入

１００ μＬ １∶ ２００ 稀 释 的 ＦＩＰＶ 单 克 隆 抗 体

（ ＦＩＰＶ３ － ７０） ，３７ ℃ 孵育 ２ ｈ，ＰＢＳＴ 洗涤 ３ 次；
加入 １００ μＬ １ ∶ ５００ 稀释的 ＦＩＴＣ 标记的羊抗鼠

ＩｇＧ 二 抗， 避 光 孵 育 １ ｈ， ＰＢＳＴ 洗 ３ 遍； 加 入

１００ μＬ ＤＡＰＩ 染核 ３ ｍｉｎ，ＰＢＳＴ 洗 ３ 遍，于倒置

荧光显微镜下观察结果。
１． ４　 病毒滴度测定 　 ＭＤＣＫ 细胞消化重悬后，对
细胞进行计数，调整细胞浓度为 １ × １０５ ／ ｍＬ 的悬液

后加入到 ９６ 孔细胞培养板中，１００ μＬ ／孔，置于

３７ ℃、５％ ＣＯ２ 培养箱中培养，待细胞铺满单层后，

将病毒按照 １０ 倍倍比稀释至 １０ － １０，每个稀释度设

置 ８ 孔重复，以未感染的 ＭＤＣＫ 细胞作为对照组，
连续观察 ５ ｄ，记录每个稀释度的病变孔数，利用

Ｒｅｅｄ － Ｍｕｅｎｃｈ 氏法计算病毒滴度。
１． ５　 ＲＴ － ＰＣＲ 鉴定　 根据 ＲＮＡ 提取试剂盒说明

书提取病毒 ＲＮＡ，并进行 Ｓ、Ｎ 基因序列的扩增。
根据 ＧｅｎＢａｎｋ 上发表的 ＦＩＰＶ 的基因序列设计 Ｎ 基

因的特异性引物，根据参考文献［６］合成部分 Ｓ 基因

引物，由生工生物工程（上海）股份有限公司合成；
ＰＣＲ 产物由生工生物工程（上海）股份有限公司测

序。 Ｓ、Ｎ 基因引物序列信息见表 １。

表 １　 引物序列信息

Ｔａｂ １　 Ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

引物名称 引物序列 ５’ － ３’ 预计扩增长度 ／ ｂｐ 退火温度 ／ ℃

Ｎ ５’ － ＡＴＧＧＣＣＡＣＡＣＡＧＧＧＡＣＡＡＣ －３’
５’ － ＴＴＡＧＴＴＣＧＴＡＡＣＣＴＣＡＴＣＡＡＴＣＡＴＣＴＣＡＡＣＣ － ３’ １０７３ ５５

Ｓ ５’ － ＣＡＣＴＹＡＡＴＧＣＨＴＷＴＧＴＧＴＣＴＣＡＲＡＣ －３’
５’ － ＧＣＣＡＣＡＣＡＴＡＣＣＡＮＧＧＣＣＡＴＴＴＴＡＣ － ３’ ７０５ ５５

１． ６　 Ｓ、Ｎ 基因遗传进化分析 　 参考国内外 ＦＣｏＶ
毒株的基因组序列，采用邻接法 （Ｎｅｉｇｈｂｏｒ － Ｊｏｉｎｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄ） 使用 ＭＥＧＡ７． ０ 软件构建基于部分 Ｓ 基因

序列和完整的 Ｎ 基因序列的遗传进化树，并通过 Ｓ
基因的遗传进化树进行生物型和血清型分型鉴定。
利用 Ｍｅｇａｌｉｇｎ 软件 Ｓ 、Ｎ 基因序列进行核苷酸同源

性分析。
２　 结果与分析

２． １　 病毒分离 　 将病料离心后接种于 ＭＤＣＫ 细

胞，并设置正常细胞做对照。 ３ ｄ 后接毒细胞出现

皱缩、脱落，对照细胞无明显变化（图 １）。 收取病

毒上清液后提取总 ＲＮＡ，反转录为 ｃＤＮＡ，利用 １． ５
中的引物进行 ＰＣＲ 检测，显示该细胞上清液 ＦＩＰＶ
阳性。
２． ２　 病毒间接免疫荧光鉴定 　 利用 ＦＩＰＶ 单克隆

抗体（ ＦＩＰＶ３ － ７０） 对分离的毒株进行间接免疫

荧光试验鉴定，在倒置荧光显微镜下可见接种病

毒的 ＭＤＣＫ 细胞有特异性绿色荧光，对照细胞无荧

光（图 ２）。 间接免疫荧光试验结果进一步证明

该病毒为 ＦＩＰＶ。 传至第 ５ 代时，测定病毒滴度为

１０５． ５ＴＣＩＤ５０ ／ ０． １ｍＬ。
２． ３　 病毒 ＲＴ － ＰＣＲ 检测　 利用 １ ． ５ 中的引物对

分离的 ＦＩＰＶ 进行 Ｓ、Ｎ 基因的 ＰＣＲ 扩增，通过

１％ 琼 脂 糖 凝 胶 电 泳。 结 果 显 示， 分 离 病 毒

ＲＴ － ＰＣＲ产物大小分别为 ７０５ ｂｐ、１０７３ ｂｐ，与预

期相符（图 ３、图 ４） 。 将 ＰＣＲ 产物送至生工生物

工程（上海） 股份有限公司测序，测序结果经

ＢＬＡＳＴ 比对确定，该毒株为 ＦＩＰＶ，将该分离株命

名为 ＦＩＰＶ ／ ＢＪ０１。
２． ４　 Ｓ、Ｎ 基因遗传进化分析　
２． ４． １ 　 Ｓ 基因遗传进化分析 　 根据 ＦＣｏＶ Ｓ 基因

生物型遗传进化树分析结果显示，分离株 ＦＩＰＶ ／ ＢＪ０１

·３·
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Ａ： ＦＩＰＶ 感染的 ＭＤＣＫ 细胞； Ｂ： ＭＤＣＫ 细胞对照

Ａ： ＭＤＣＫ ｃｅｌｌｓ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ＦＩＰＶ； Ｂ： Ｎｏｒｍａｌ ＭＤＣＫ ｃｅｌｌｓ

图 １　 分离毒株在 ＭＤＣＫ 细胞的 ＣＰＥ（４０ × ）

Ｆｉｇ １　 ＣＰＥ ｏｆ ＭＤＣＫ ｃｅｌｌｓ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｉｓｏｌａｔｅｓ ｖｉｒｕｓ （４０ × ）

Ａｎｔｉ － ＦＩＰＶ：ＦＩＰＶ 单克隆抗体（ＦＩＰＶ３ － ７０）；ＤＡＰＩ：细胞核染色

Ａｎｔｉ ＦＩＰＶ： ＦＩＰＶ ｍｏｎｏｃｌｏｎａｌ ａｎｔｉｂｏｄｙ （ＦＩＰＶ３ － ７０）； ＤＡＰＩ： ｎｕｃｌｅａｒ ｓｔａｉｎｉｎｇ

图 ２　 分离毒株的间接免疫荧光检测

Ｆｉｇ ２　 Ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｉｍｍｕｎｏｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ａｓｓａｙ ｏｆ ｉｓｏｌａｔｅｓ ｖｉｒｕｓ

属于 ＦＩＰＶ 生物型（图 ５）。 核苷酸同源性分析结果

表明，ＦＩＰＶ ／ ＢＪ０１ 分离株与各参考毒株核苷酸同源

性为 ６３． ３％ ～９９． ４％ 。

　 　 ＦＣｏＶ Ｓ 基因血清型遗传进化树结果表明，分
离株 ＦＩＰＶ ／ ＢＪ０１ 属于 ＦＣｏＶ － Ⅱ簇（图 ６），与其他

参考毒株的核苷酸同源性为 ６３． ３％ ～９９． ４％ 。

·４·
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Ｍ： ＤＮＡ 分子质量标准； １： ＦＩＰＶ ／ ＢＪ０１ Ｓ 基因； － ： 阴性对照

Ｍ： ＤＬ － １ ０００ Ｍａｒｋｅｒ； １： Ｓ ｇｅｎｅ ｏｆ ＦＩＰＶ ／ ＢＪ０１； － ： ｃｏｎｔｒｏｌ

图 ３　 ＦＩＰＶ Ｓ 基因 ＰＣＲ 扩增结果

Ｆｉｇ ３　 ＲＴ － ＰＣＲ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＦＩＰＶ Ｓ ｇｅｎｅ

Ｍ：ＤＮＡ 分子质量标准； １：ＦＩＰＶ ／ ＢＪ０１ Ｎ 基因； － ：阴性对照

Ｍ： ＤＬ － ２ ０００ Ｍａｒｋｅｒ； １： Ｎ ｇｅｎｅ ｏｆ ＦＩＰＶ ／ ＢＪ０１； － ： ｃｏｎｔｒｏｌ

图 ４　 ＦＩＰＶ Ｎ 基因 ＰＣＲ 扩增结果

Ｆｉｇ ４　 ＲＴ － ＰＣＲ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＦＩＰＶ Ｎ ｇｅｎｅ

２． ４． ２ 　 Ｎ 基因遗传进化分析 　 基于 Ｎ 基因的

遗传进化树结果显示， ＦＩＰＶ ／ ＢＪ０１ 分离株与美国

分离株（ ＫＣ４６１２３７． １、ＫＣ４６１２３６． １、ＫＣ４６１２３５． １、
ＡＹ９９４０５５． １ ） 亲缘关系较近，而与中国分离株

（ＭＫ８４０９５８、ＫＹＳ６６２０８． １、ＫＹ５６６２０７． １、ＫＹ５６６２１０． １、
ＫＹ５８７３３７． １、ＤＱ１６０２９４． １、ＫＹ５６６２０６． １）亲缘关系

较远（图 ７）。 ＦＩＰＶ ／ ＢＪ０１ 株与其他分离株核苷酸同

源性为 ４５． ５％ ～９９． ２％ 。
３　 讨　 论

猫传染性腹膜炎发病率较低，但是导致猫高死

亡率，且世界范围流行，严重危害猫的健康，对宠物

行业也造成较大的影响。 猫传染性腹膜炎目前尚

无有效的预防、治疗措施。 ＦＩＰＶ 是导致猫传染性

腹膜炎发生的病原，与猫泛白细胞减少症病毒、猫
疱疹病毒和猫杯状病毒是导致猫死亡的四大主要

病因［１６］。 ＦＣｏＶ 在猫群中感染较为普遍，但基本不

会引起猫患病或仅引起肠道感染，极少数才会发展

成为猫传染性腹膜炎。 有研究发现猫传染性腹膜

炎感染的猫体内病毒突变产生了毒力增强的

ＦＣｏＶ，但是致病机制尚不清楚。 有学者认为 ＦＩＰＶ
是由 ＦＥＣＶ 内部突变而来，但这一理论也遭到其他

学者的质疑［１７ － １８］。
目前国内对 ＦＩＰＶ 的报道较少，本研究成功分

离得到一株 ＦＩＰＶ ／ ＢＪ０１ 分离株，属于 ＦＣｏＶ － Ⅱ血

清型，测定病毒滴度为 １０５． ５ＴＣＩＤ５０ ／ ０． １ｍＬ。 本研究

针对分离的 ＦＩＰＶ 的部分 Ｓ 基因和完整的 Ｎ 基因序

列进行遗传进化分析和核苷酸同源性分析，结果表

明 ＦＩＰＶ ／ ＢＪ０１ 分离株与美国分离株亲缘关系较近，
而与中国分离株亲缘关系较远，说明该病例可能是

由于国外毒株输入引起的。 研究证明，猫感染

ＦＣｏＶ － Ｉ 是最为普遍，在欧美国家流行率可达

８０％ ～９５％ ，而 ＦＣｏＶ －Ⅱ的感染却很少见，但在亚

洲各国 ＦＣｏＶ － Ⅱ感染率达到 ２５％ ［１９ － ２０］。 有研究

报道 ＦＣｏＶ －Ⅱ是由 ＦＣｏＶ － Ｉ 和犬冠状病毒重组产

生，相对容易在细胞中增殖并导致细胞病变［２１］。
本研究中分离到的毒株为后续开展相关研究奠

定了基础。

·５·
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•代表本试验离毒株

图 ５　 ＦＣｏＶ Ｓ 基因生物型遗传进化树

Ｆｉｇ ５　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ ＦＣｏＶ Ｓ ｇｅｎｅ ｂｙ ｂｉｏｔｙｐｅ

■代表本试验分离毒株

图 ６　 ＦＣｏＶ Ｓ 基因血清型遗传进化树

Ｆｉｇ ６　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ ＦＣｏＶ Ｓ ｇｅｎｅ ｂｙ ｓｅｒｏｔｙｐｅ
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▲代表本试验分离毒株

图 ７　 ＦＣｏＶ Ｎ 基因遗传进化树

Ｆｉｇ ７　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ ＦＣｏＶ Ｎ ｇｅｎｅ
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