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摘要:近年来,宠物饲养数量呈上升态势,宠物猫的养殖量增长速度尤为突出,在城市宠物猫中常见传染病的发

病率也随之提高。猫泛白细胞减少症病毒(FelinePanleukopeniaVirus,FPV)、猫杯状病毒(FelineCalicivirus,

FCV)、猫疱疹病毒1型(FelineHerpesvirus1,FHV-1)、猫艾滋病毒(FIV)以及猫白血病病毒(FelineLeukemia
Virus,FeLV)的发病率较高,这些病毒的传播速度快,传播途径广泛且一年四季均可发病,严重危害猫科动物

尤其是宠物猫的健康。有效的疫苗免疫是控制上述疾病最经济、最直接的措施。本文对上述病毒的流行情

况、临床治疗以及常用预防疫苗进行了全面的介绍和总结,通过比较现有各类疫苗的优势与不足,预测了疫

苗未来发展趋势,以期对我国猫常见传染病的诊治与疫苗研发提供参考。
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  《2021年宠物行业白皮书》部分数据显示,我
国的宠物猫数量呈逐年增长态势,已迅速成为我

国第一大宠物群体。而大量临床病例数据表明,
猫鼻-支气管炎、猫杯状病毒感染、猫泛白细胞减

少症、猫艾滋病和猫白血病这5种病毒感染引起

的传染病发病率相对较高,且常常发生混合感染,
对我国猫科动物健康构成严重威胁。猫泛白细胞

减少症可使患猫迅速地虚弱,表现出腹泻和呕吐,
严重时导致脱水,病情严重者会出现发热和败血

症性休克,常引起幼猫死亡。猫鼻-支气管炎以呼

吸道感染为主,传染性极强,轻症为打喷嚏、流黏

性鼻涕、结膜炎、眼部大量分泌物,严重时可引起

猫的角膜溃疡失明,继发细菌性感染等。猫杯状

病毒感染可引起猫上呼吸道感染和口腔疾病,具
有很强的传染性和致病性。临床病例中,猫鼻-支
气管炎、猫杯状病毒常出现混合感染现象。感染

猫艾滋病的宠物猫主要症状为发热、白细胞减少、
结膜炎、牙龈炎和腹泻,有的病猫可能没有明显的

临床症状,但会因为免疫功能下降,常常继发其他

的细菌病毒感染而死亡。猫白血病主要表现为恶

性淋巴瘤,伴随全身性淋巴结肿大、轻度发烧、贫
血、白细胞减少和血小板减少。猫艾滋病病毒和

猫白血病均属于反转录病毒,临床上常发生混合

感染,幼猫和老龄猫对这些病毒更易感,尤其一岁

以下的幼猫发病率高。目前国内关于这几种猫常

发传染病相关研究起步较晚,这些常发病毒性疾

病的流行病学背景资料也很少,相关疫苗研究寥

寥无几,这种现象导致了我国宠物猫用疫苗过度

依赖于进口,造成进口疫苗价格攀升,且时常断

货,经常出现一苗难求的局面。近几年随着宠物

猫数量的逐年升高,对疫苗数量和质量的要求相

应提高,大力开展国产疫苗的研发生产,打破进口

疫苗的垄断势在必行。本文对猫泛白细胞减少症

病毒(FelinePanleukopeniaVirus,FPV)、猫杯状

病毒(FelineCalicivirus,FCV)、猫疱疹病毒1型(Fe-
lineHerpesvirus1,FHV-1)、猫艾滋病毒(FIV)
以及 猫 白 血 病 病 毒 (FelineLeukemiaVirus,
FeLV)的流行情况、临床治疗以及常用预防疫苗

进行了全面的介绍和总结,通过比较现有各类疫

苗的优势与不足,预测了疫苗未来发展趋势,以期

对我国猫常见传染病的诊治与疫苗研发提供

参考。

1 5种猫常见病概况

1.1 猫泛白细胞减少症

猫泛白细胞减少症,也被称为猫瘟热、猫细

小、猫传染性肠炎,是由细小病毒科,细小病毒属
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成员猫细小病毒(FPV)引发的疾病。FPV是一

种含有单链线性DNA的病毒,其基因组大约长

5200个 碱 基 对,主 要 包 括 两 个 开 放 阅 读 框

(ORFs)。这些ORFs负责编码病毒的结构蛋白

(VP1和VP2)以及非结构蛋白(NS1和NS2)[1]。
VP2蛋白作为病毒衣壳的关键组成部分,不仅决

定了病毒感染的宿主范围,还影响其抗原性和血

凝活性等重要特性[2]。FPV在自然环境中能够

感染包括猫科动物(如虎、豹、狮子)和鼬科动物

(如浣熊、水貂)在内的多种动物[3]。
FPV可通过粪便、唾液等传播,因此病猫为

主要传染源。该病频发于春季和夏季,能感染多

年龄段的猫,尤其是幼猫。幼猫对FPV的感染率

高达70%,且该病毒的致死率介于50%~60%之

间。当幼猫受到这种病毒的感染,会产生高热、食
欲减退、脱水、循环血流中白细胞减少,血便等症

状。处在怀孕状态的感染猫还可出现流产、早产、
存在一定的垂直传播风险。FPV一般都遵循对

症治疗原则,采用止痛和抗炎疗法、适度控制呕

吐、强效抑制腹泻、提供营养支持,以及补充液体

和钾元素等方法。
1.2 猫病毒性鼻-支气管炎

猫病毒性鼻-支气管炎是一种由猫疱疹病毒

1型(FHV-1)引发的病毒性传染病,主要影响猫

科动物的呼吸道和眼部。FHV-1属于疱疹病毒

科、α-疱疹病毒亚科、水痘病毒属[4],为双股DNA
病毒,基因组由约99kb的长独特区(UL)和约27kb
的短片段构成。Maeda等将FHV-1分为3个基

因型:F2、C7301、C7805[5]。
FHV-1主要感染猫科动物,尤其是幼猫,在

世界范围内广泛流行[6-7]。其发病率很高,可达

100%,病死率介于20%~50%之间[8]。该病毒

主要通过直接接触和飞沫传播。猫传染性鼻气管

炎主要由该病毒引发,它对猫科动物的上呼吸道

及眼结膜构成侵害。病猫通常会呈现典型的上呼

吸道感染症状,有些猫则会出现舌部和硬腭溃疡。
此外,由疱疹病毒引起的角膜炎常会出现严重的

树枝状溃疡,这也是一种常见的病症表现。治疗

FHV需要根据感染阶段、临床症状严重程度等多

个方面进行综合考虑。急性FHV-1使用灭活疫

苗或猫三联疫苗,在临床治疗中,由于缺乏针对本

病的特效药物,因此预防措施显得尤为重要。通

过改善饲养条件和对幼猫实施科学的免疫计划,
可以有效地预防猫传染性疾病的发生。

1.3 猫杯状病毒感染

猫杯状病毒感染,是一种影响猫的病毒性呼

吸道传染病。FCV原属杯形病毒科的水疱疹病

毒属,是全球家猫中最常见的病毒病原体之一[9]。
FCV基因组是一种约7.7kb的无包膜单链正链

RNA,具有3个开放阅读框(ORF),包括ORF1、
ORF2和ORF3。ORF二编码衣壳基因 VP1,包
括了6个区段(A-F)。按照遗传进化的关系,包
括了基因I型和基因II型。
FCV现已遍布世界许多国家,不仅能够感染

猫,也可以感染其他猫科动物。FCV的发病率较

高,但其致死率通常较低。猫杯状病毒主要通过

呼吸道分泌物和唾液传播。虽然该病的致死率相

对较小,但是感染率却很高,严重的情况下会导致

死亡[10-11]。FCV可以导致猫科动物出现口腔或

舌部溃疡、结膜炎、跛行和慢性胃肠炎等症状[12]。
它主要表现为上呼吸道感染的症状,如精神不振、
鼻腔分泌物增多(包括浆液性和黏液性分泌物)、
结膜炎、口腔炎、气管炎和支气管炎。恶性系统性

FCV暴发时,会导致血小板减少、凝血功能异常、
水肿、黄疸等临床症状。猫杯状病毒病目前没有

特异的治疗药物,主要是对症治疗和支持治疗,临
床上常采取支持疗法辅以抗菌抗炎药物。目前,
国内主要靠进口猫三联灭活疫苗(妙三多)免疫,
其FCV疫苗株为255株[13]。
1.4 猫艾滋病

猫艾滋病(FAIDS)是一种对猫类构成威胁的

慢性接触性传染病,于1987年发现的FIV引起。
FIV属于逆转录病毒科慢病毒属[14]。FIV基因

组结构复杂,全长约为9500bp,包括3个主要开

放阅读框:gag、pol和env[15]。根据env 基因的

V3~V5高变区可分为7个遗传亚型(A-F、U-NZ-
ENV),其中FIV-A亚型最为常见。

FIV可以通过咬伤或抓伤进行水平传播,是
一种发病率低但致死率极高的病毒,所以野外流

浪猫属于高度危险群体。该病公猫的感染率更

高,是相同条件下母猫的两倍,其中未进行绝育的

公猫患病率更高。据报道,无临床症状的猫中

FIV的感染率为1%~14%,而患病猫的FIV感

染率可高达44%[16]。它所引发的症状主要为免

疫功能的损害,可能引发继发性感染、神经系统的

混乱以及恶性肿瘤。猫艾滋病主要表现为慢性口

腔炎、鼻炎、腹泻以及极度虚弱[17]。猫艾滋病无

有效的治疗方法。双亚型(A&D)灭活疫苗Fel-
901
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O-Vax􀆿FIV是第一种在全球范围内推出的商用

FIV疫苗,但其保护率并不高[18]。尽管疫苗为预

防此病提供了一定程度的防护屏障,但有效控制

其发生与传播的关键仍在于避免健康猫咪与已感

染猫咪的直接接触,同时实施必要的措施,如限制

猫咪的自由外出与归家,以减少潜在的感染风险。
1.5 猫白血病

猫白血病是一种由FeLV引起的传染性疾

病,主要表现为恶性淋巴瘤。FeLV于1964年首

次从猫的淋巴细胞瘤中分离出来,是一种包膜

RNA病毒,属于逆转录病毒科γ逆转录病毒属。
FeLV根据其传播方式可分为内源性或外源性,
enFeLV目前仅在与家猫密切相关的猫属中发

现,在猫科其他谱系的物种中不存在[19]。根据其

遗传和功能关系,exFeLV 分为多个亚组[20],有
A、B、C、D、E、T6种亚型。

猫白血病主要感染猫,幼猫的感染率较高,随
着年龄的增长,易感性会逐渐降低。猫白血病可

以通过唾液等分泌物进行水平传播,也能通过胎

盘进行垂直传播[21-22]。主要的临床症状包括逐渐

消瘦、厌食、精神沉郁、贫血等。FeLV易导致细胞

增生性疾病(包括淋巴瘤和骨髓异常增生)、退化

性疾病(例如贫血和白细胞减少症)及机会性感染

相关的免疫抑制疾病。猫白血病尚无有效的治疗

方法,可以尝试使用抗生素防止二次细菌感染,补
充营养液以及使用抗病毒药物。有研究提出了一

种基于FeLV的VLP疫苗的创新设计,这是基于

FeLV-Gag的VLP疫苗的首次研究[23]。

2 5种猫常见病的治疗方法

2.1 抗病毒疗法

抗FPV药物最常使用猫重组干扰素ω(Feline
RecombinantInterferon-ω,FeIFN-ω);在欧洲,猫
干扰素已经注册为抗病毒药物用于治疗FHV-1
角膜炎;IFN也能够抑制FCV的临床感染扩散。
国内有学者研究得出,ω-干扰素较利巴韦林对于

FCV的治疗效果更优[23]。葡萄球菌蛋白A(SPA)可
能是唯一有证据支持其改善 FeLV 感染猫的能

力的免疫调节剂,但作用原理尚未明确,也未大范

围应用于临床治疗[24]。FIV常见的治疗药物有

逆转录酶抑制剂(RTIs)和抑制其他病毒酶(如
DNA或RNA聚合酶)的药物[25]。
2.2 抗生素疗法和激素疗法

不同的猫科动物病毒感染需采取特定的治疗

策略。例如,猫细小病毒(FPV)感染会导致猫白

细胞数量大幅减少,从而使猫体更易于发生全身

性感染。在这种情况下,主要的治疗手段是采用

广谱抗生素,如通过静脉注射氨苄西林配比盐

水[26]。对于猫疱疹病毒(FHV)感染,治疗策略

需要根据感染阶段和病情严重程度来确定,可能

会选择使用阿莫西林或阿莫西林克拉维酸,对于

严重病例,可能会选择使用阿奇霉素或克拉维酸/
阿莫西林+马坡沙星。猫杯状病毒(FCV)感染

的猫,广谱抗生素的使用能有效降低继发性细菌

并发症的发病率。而感染猫白血病病毒(FeLV)
的猫由于免疫力下降,可能会引发易再生性贫血,
此时可以适当使用泼尼松龙进行控制,以提高猫

的免疫力和生存率。

3 5种猫常见病的预防措施

3.1 FPV、FCV和FHV-1相关疫苗

猫鼻支、猫杯状和猫瘟是猫最常发生的三大

传染病,这些疾病可以通过接触、飞沫或共用食物

和水碗等途径传播,具有高传染性、高致病性和较

高病死率等特征。目前国内预防这3种传染病主

要还是依赖美国的灭活三联疫苗“妙三多”[23]。
相比单一病毒疫苗,目前宠物疫苗开发的一个重

要方向是多联灭活疫苗。早期灭活疫苗成分是患

病动物的组织提取物[27];伴随着技术的不断进

步,灭活疫苗成分变成了病毒细胞培养物[28]或者

是减毒毒株细胞培养物[29-31]。
3.1.1 国外进展 根据美国农业部(USDA)公
布的数据,勃林格殷格翰动物保健美国公司和美

国礼蓝动保公司生产的猫用病毒性传染病联合疫

苗共有9种。具体来说,有3种三联苗、4种四联

苗和2种五联苗。这些疫苗为猫提供了针对多种

常见传染病的预防和保护,有助于预防疾病的传

播和爆发。对于猫常发病毒性传染病疫苗的研

发,国外开展较早。自20世纪70年代初以来,国
际上就已经有关于猫泛白细胞减少症的减毒活疫

苗研究的报道[24]。此后,关于多价减毒活疫苗的

研究也相继被公布[25-26]。这些减毒活疫苗的种

类在国际上是多样化的,国外减毒活疫苗的类型

也多种多样,英特威公司、勃林格殷格翰动物保健

美国公司等公司生产出猫泛白细胞减少症疫苗单

苗(2种)和联苗(11种),而截至目前,国内尚未见

有关于宠物用减毒活疫苗开发的研究报道,以及

相关的疫苗注册信息。
3.1.2 国内进展 在中国,猫三联疫苗的供应长
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期依赖于进口,尤其是美国品牌“妙三多”。该品

牌疫苗自上市以来,价格频繁上调且供应不稳定。
随着国内宠物产业的迅猛发展,市场规模已突破

2000亿元,激发了本土生物制品企业对宠物疫

苗开发的热情。2021年之前,吉力生物科技有限

公司推出的三联疫苗和中国人民解放军军事医学

科学院军事兽医研究所的四联疫苗均获得了临床

批准。到2024年1月,多款三联疫苗已通过农业

农村部的紧急评估。天津瑞普生物技术股份有限

公司开发的“瑞喵舒”三联疫苗,利用先进的分子

生物学技术,经过交叉保护试验等科学方法,选取

了与国内流行毒株高度匹配的疫苗株,提供了更

优越的保护效果[32]。特别是FCV的RPVF0207株,
与国内主要流行株的亲缘关系密切,能够有效防

护经典型和变异强毒株,提高了对FCV的免疫能

力。泰州博莱得利生物科技有限公司研发的“喵
倍护”三联疫苗,选用了近年来国内流行的强势毒

株,增强了疫苗与流行毒株的匹配度,并提升了免

疫保护效果。华中农业大学与武汉科前生物股份

有限公司合作研发的三联疫苗,以及洛阳惠中生

物技术有限公司和中牧实业股份有限公司的疫

苗,都已通过农业农村部的紧急评估并获得生产

许可。安徽爱宠生物科技有限公司的三联疫苗也

顺利通过了评估。国内从2008年起,先后有李

爽[33]、于亚丽等[34]和田丽红等[35]多位学者对猫

泛白细胞病毒的VP2蛋白进行了原核表达研究,
并证明其具有良好的抗原特性,为诊断抗原制备

和亚单位疫苗制备奠定了基础。近年来,病毒样

颗粒疫苗研究成为了热点。已有文献报道成功构

建猫泛白细胞减少症病毒样颗粒,并评价了其免

疫效果[36]。国外关于VP2蛋白原核或真核表达

的研究则鲜有报道。
尽管目前我国的三联疫苗市场仍然较为依赖

进口,并且国内疫苗的研发起步相对较晚,但是,
国内疫苗具有针对我国主要流行病毒株的独特优

势。如果能广泛推广新研发的国产疫苗,不断进

行改良,并通过优秀的经销商将其迅速推向市

场[32],这将更好地适应我国猫类传染病的防控需

求,从而打破进口疫苗的长期垄断局面。

3.2 FIV和FeLV相关疫苗

目前,针对FIV和FeLV的疫苗研发尚不成

熟。Fel-O-Vax􀆿FIV,一种双亚型(A&D)灭活疫

苗,是全球首个商用FIV疫苗,但其具有一定的

局限性,如保护效力有待提高[37]。尽管疫苗可以

提供一定程度的保护,但要有效控制猫艾滋病的

发生,最重要的措施仍然是防止健康猫与已感染

猫的接触,以及限制猫的自由出入。这点强调了

除疫苗接种外,良好的生活习惯与环境控制,也是

防治小动物感染的关键部分。针对FeLV,目前

已经发现3个主要类别的商业疫苗,包括含佐剂

的灭活疫苗、不含佐剂的灭活疫苗和富含重组

GP70蛋白的疫苗。但是,FeLV疫苗的注射部位

可能会导致肌节产生问题,而同时佐剂也可能会

导致高度侵袭性癌症的发展。所以,宠物主人在

决定是否为宠物注射FeLV疫苗时,必须充分考

虑到这些可能的风险。

4 结语

随着宠物猫养殖量不断增长,对猫常发传染

病疫苗的需求也在日益增强。然而,临床上长期

依赖进口,超过九成的疫苗由美国硕腾公司品牌

所垄断,这也造成了进口疫苗短缺和低价仿制疫

苗欺骗消费者等诸多问题。但进口疫苗的缺货也

反映了国外疫苗公司在产能和配套体系建设方面

存在不足。随着多款国产猫三联疫苗的上市,国
产疫苗替代进口的进程有望加快。国产疫苗可能

凭借其低价优势抢占市场,并促进猫三联疫苗接

种率的提高。目前已有多款国产猫三联疫苗通过

应急评审,同步开发的联苗、多价疫苗、基因工程

疫苗、mRNA疫苗、治疗性抗体、诊断试剂等产品

也将陆续获批上市,这将有利于我国猫常发病毒

性传染病的防控,稳定我国宠物医疗市场,进一步

完善宠物医疗体系,避免高价进口药物短缺的不

利局面,从而确保我国宠物产业健康稳固发展。
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Abstract:Inrecentyears,wehaveobservedacontinuousincreaseinthenumberofpets,withthegrowthrate

ofdomesticcatswasparticularlynotable.Theincidencerateofcommoninfectiousdiseasesinurbanpetcats

hasalsoincreased.TheinfectionratesofFelinePanleukopeniaVirus(FPV),FelineCalicivirus(FCV),Feline

Herpesvirus1(FHV-1),FelineImmunodeficiencyVirus(FIV),andFelineLeukemiaVirus(FeLV)arehigheryear

byyear.Thesevirusesspreadquickly,havewidetransmissionroutes,andcaninfectatanytimeandplace,

posingaseriousthreattothehealthoffelines,especiallypetcats.Vaccinationisthemosteconomicaland

directmeanstocontrolthesediseases.Thispaperprovidedacomprehensiveintroductionandsummaryofthe

epidemicsituation,clinicaltreatmentandcommonvaccinesforpreventionoftheabove-mentionedviruses,

comparedtheadvantagesanddisadvantagesofexistingvaccines,andpredictthefuturedevelopmenttrendof

vaccines,inordertoprovidereferencesforthediagnosis,treatmentandvaccineresearchofcatinfectious

diseases.

Keywords:FPV;FHV-1;FCV;FIV;FeLV;vaccine
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