
·全健康· DOI：10.15886/j.cnki.rdswxb.20240153

主持人：韩　谦，刘萌萌

海口地区伴侣犬无形体血清流行病学调查及
相关风险因素分析

康申辰#，孙晨皓，杨欣悦，赵源杰，陈　宇，刘萌萌*

（海南大学 热带农林学院，海南 海口 570228 中国）

摘　要： 嗜吞噬细胞无形体和扁平无形体是热带和亚热带地区广泛流行的两种蜱传病病原。对其进行深入

调查研究，具有重要的人兽共患和公共卫生意义。迄今为止，针对海南地区伴侣犬的无形体血清流行病学调

查研究数据非常缺乏。通过使用标准商品化试剂盒对海口地区 184 只伴侣犬的无形体抗体进行检测，并结

合 128 份临床调查问卷对相关风险因素进行分析。结果显示，海口地区伴侣犬嗜吞噬细胞无形体/扁平无形

体的血清抗体流行率为 7.1%。通过建模计算发现，在所有调查研究的风险因素中，蜱虫叮咬和无形体血清抗

体阳性显著相关，进一步明确了蜱虫作为病媒生物的重要角色。研究结果为海南地区伴侣犬无形体的流行病

学研究奠定了基础，为预防和控制无形体病提供了科学依据。
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无形体属立克次体目（Rickettsiales）无形体科

（Anaplasmataceae）无形体属（Anaplasma），是一种

重要的蜱传病病原，可引起人或动物的无形体病

（Anaplasmosis）[1 − 2]。其中，无形体属下的扁平无形体

（Anaplasma platys，A. platys）和嗜吞噬细胞无形体

（Anaplasma phagocytophilum，A. phagocytophilum）

研究并消除其对人类和伴侣动物构成的巨大威

胁，具有重要的人兽共患和公共卫生意义[3 − 4]。A.
platys 主要感染犬的血小板，导致犬循环性血小板

减少症 [5 − 6]。病犬会出现发热、嗜睡、食欲下降、

体质量减轻以及淋巴结肿大等非特异症状[7]。尽

管没有明确证据表明 A. platys 可以感染人，但近

年来有病例报告指出，临床兽医和伴侣犬主人具

有感染 A. platys的风险 [8 − 10]，这进一步强调了 A.
platys 对公共卫生的潜在威胁。A. phagocytophilum
则主要侵染宿主的中性粒细胞和嗜酸性粒细胞，

引起人或犬的粒细胞无形体病 [6 − 7]。感染 A.
phagocytophilum 后宿主会表现出发热、腹泻以及

意识模糊等非特异症状，部分病患还会出现运动

障碍和消化道症状[11 − 12]。

无形体广泛分布于美洲、欧洲和亚洲等地

区。例如，在美国的部分地区，7.6% 的乡村伴侣犬

通过 PCR 检出感染 A. phagocytophilum，欧洲地区

的工作犬和流浪犬中的检出率达 11%[13]；巴西地

区 A. platys 的检出率达 15.5%[14]，加勒比地区的这

一数值可达 18.7%[15]。无形体在热带和亚热带地

区的流行率普遍更高。例如，犬无形体的血清抗

体流行率在缅甸为 26.0%，在中国台湾地区为

21.1%，在马来西亚为 29.0%[16 − 18]。相比之下，位

于温带的大部分国家或地区的犬无形体抗体流行

率在 10% 以下 [13, 19]。作为一种重要的蜱传病病

原，无形体的分布和传播受多种因素影响，其中蜱
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虫的分布是关键因素之一。血红扇头蜱是无形体

的主要传播媒介，因其对环境极强的适应性而广

泛分布于世界各地，尤其是热带和亚热带地区[20 − 21]，

这也解释了上述地区无形体流行率较高的现象。

此外，犬的饲养密度以及自身属性（如年龄、品种

以及用途等）等因素也会对无形体的传播和分布

产生影响[22 − 23]。

海南省是典型的热带亚热带地区，适宜的温

度、湿度以及丰富的植被覆盖为蜱虫的生长和发

育提供了优良条件[24]，这导致海南省内人与动物面

临较高的虫媒病风险。迄今为止，针对海南地区

伴侣犬无形体病的流行病学调查研究数据非常缺

乏，因此，本研究通过调查海口地区伴侣犬无形体

抗体的血清流行率，并对其相关风险因素进行初

步分析，旨在进一步了解犬无形体病在海南地区

的流行情况。在伴侣犬数量迅速增长的大背景

下，本研究结果有望为人兽共患无形体病的防控

策略制定提供科学依据。

 1　材料与方法

 1.1    试验材料　

 1.1.1　血液样本来源与临床数据信息采集　2023
年 3 月至 2024 年 3 月期间，从海口地区 9 家动物

医院招募受试伴侣犬，所有受试犬的血液样本与

临床信息采集均征得犬主知情同意。采样过程的

所有操作符合海南大学动物伦理操作规范。调查

前根据研究需求设计问卷，在血液样本采集当天

由采样人员询问主人回答问卷中的问题。调查问

卷包括受试犬的基本信息、户外活动情况、驱虫

史、其他信息以及相关临床病史 5 个部分构成，详

细问询内容见表 1。
 1.1.2　主要试剂耗材　SNAP 4Dx Plus 床旁检测

试剂盒（美国 IDEXX 有限公司）。

 1.1.3　主要仪器　台式高速冷冻离心机（德国

Eppendorf）；立式压力蒸汽灭菌锅（鸡西市辰丰医

疗器械制造有限公司）；超低温冰箱（海尔集团）；

S1010 掌上离心机（美国赛洛捷克）。

 1.2    试验方法　

 1.2.1　血液血清的分离　从动物臂头静脉采血

后，将血液样本置于不含抗凝剂的采血管中，静置

10 min 后 3 000 r·min−1 离心 5 min，分离血细胞和

血清，并在−80 ℃ 条件下长期储存。

 1.2.2　无形体抗体的检测　将 SNAP 4Dx Plus 试

剂盒中的所有试剂从冰箱取出后在室温下复温

30 min，使用试剂商提供的巴氏滴管，取 3 滴血清

样本至样品管中，随后向其中滴加 4 滴预混液，颠

倒混匀并使用掌上离心机瞬时离心后，将样品管

中所有液体转移至试剂盒的样品孔中，待液体流

过结果窗，到达指定位置后按下激活装置，8 min
后读取结果。

 1.2.3　 调 查 问 卷 的 信 息 整 理 　 使 用 Excel
（Microsoft Excel 2013）整理保存数据信息，并将问

卷信息整理精简，供后续数据分析使用。

 1.2.4　数据统计和分析　使用 R（R version 4.3.2）
和 R Studio（R Studio version 2023.12）对调查问卷

所采集的临床信息进行统计分析。首先，通过对

二分类变量进行单因素逻辑回归分析和对多分类

变量进行似然比检验，识别出潜在的风险因素（统

计学显著性水平定义为 P<0.25）。随后，将筛选出

的所有因素纳入多因素逻辑回归分析中，通过计

算方差膨胀因子（VIF）判断因素之间的共线性（阈

值定义为 VIF<10），并采用后向逐步回归法剔除不

显著的变量。最终通过保留 P<0.05 的显著变量识

别出对结果有重要影响的风险因素。模型结果以

 

表 1    临床信息调查问卷内容

Tab. 1　Clinical information questionnaire content

问卷内容
Questionnaire

content

具体问题
Specific question

基本信息
Signalment

出生日期
Date of birth
品种
Breed
性别
Sex

户外活动情况
Activities

外出活动史
Out-going activities history
外出活动地点
Outdoor activity location
旅游史
Traveling history

驱虫史
Parasite control
history

外寄生虫感染情况
External parasite infestation history
体外驱虫情况
External parasite control

其他信息
Other information

居住环境是否饲养其他伴侣动物
Co-pet family status
受试犬来源
Acquisition source

相关临床病史
Related disease
history

根据主人主诉记录相关病史信息
Disease history based on owner’s
statements
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各水平的系数、P 值、优势比（OR）及其 95% 置信

区间（95% CI）的方式呈现。此外，最终模型的拟

合优度通过皮尔森卡方检验（Pearson Chi-square
Test）、赤池信息准则（AIC）和贝叶斯信息准则

（BIC）进行评估，其中皮尔森卡方检验的统计学显

著性水平定义为 P<0.05。

 2　结果与分析

 2.1    样本采集情况与动物信息　在研究期间，共

对 184 只受试犬的血液样本进行了无形体抗体检

测，所有血液样本均记录了采样地点和时间。其

中 128 只受试犬的临床数据信息完整，可用于相

关风险因素分析。这 128 只受试犬的平均年龄为

3.6 岁。根据其他文献报道，本研究将犬分为幼年

犬（≤2 岁）、成年犬（2～7 岁）、中年犬（7～13 岁）

以及老年犬（≥13 岁）4 个年龄，其中成年犬占比最

大，达 51.2%；幼年犬次之，占 30.7%；中年犬和老

年犬的比例相对较少，分别为 17.3% 和 0.8%。性

别组成方面，雄性犬 65 只，雌性犬 63 只。在所有

调查的犬品种中，贵宾犬占比最高，达 26.6%，随后

为比熊犬和柯基犬，分别占 18.0% 和 13.3%。

 2.2    无形体抗体流行情况分析　根据SNAP 4Dx Plus

试剂盒说明书，该试剂盒可对 A. phagocytophilum/

A. platys 抗体进行检测，部分阳性检测结果如图 1

所示。通过对海口地区 184 份血液样本进行检

测，发现 A. phagocytophilum/A. platys 抗体的流行

率为 7.1%，9 家动物医院的阳性率见表 2。
 
 

阳性对照
Positive control

犬埃里希氏体/尤因埃里希氏体抗体阳性指示点
Positive result of antibodies to E. canis/E. ewingii

伯氏疏螺旋体抗体阳性指示点
Positive result of antibodies to B. burgdorferi s.l

扁平无形体/嗜吞噬细胞无形体抗体阳性指示点
Positive result of antibodies to A. platys/A. phagocytophilum

犬心丝中抗原阳性指示点
Positive result of antigens to Dirofilaria immitis

部分扁平无形体/嗜吞噬细胞无形体抗体呈阳性结果
Some positive results of antibodies to A. platys/A. phagocytophilum

图 1    SNAP 4Dx Plus试剂盒检测结果
Fig. 1    The results of the SNAP 4Dx Plus test kit

 

 2.3    无形体抗体结果阳性风险因素分析　

 2.3.1　变量筛选　通过对犬年龄、性别、品种、户

外活动史、蜱虫叮咬史、体外驱虫情况、所处环境

中是否有其他伴侣动物、来源以及旅游史等变量

进行分析，识别出潜在的风险因素，分析结果见

表 3。通过单因素逻辑回归分析和似然比检验发

现，犬的年龄、性别、蜱虫叮咬史以及体外驱虫情

况可能和无形体血清抗体检测结果存在关联。

 2.3.2　多因素逻辑回归分析及模型解释　将单因

素逻辑回归分析和似然比检验所得到的潜在风险

因素全部纳入多因素逻辑回归分析中。结果显

示，所有纳入多因素逻辑回归分析的变量的 VIF

值均小于 10，表明这些变量不存在明显的共线性

问题。通过模型优化，最终得到仅含有“蜱虫叮咬

史”风险因素的模型。模型表达式如公式（1）所示。

 

表 2    海口地区伴侣犬 SNAP 4Dx Plus 检验阳性率

Tab. 2　Positive rate of SNAP 4Dx Plus test for companion
dogs in Haikou area

采样医院
Sampling hospital

阳性率/% [阳性数量（个）/总数（个）]
Positive rate/%（Number of

positives/Total number）

HKH01 2.0（1/49）

HKH02 8.5（4/47）

HKH03 14.3（4/28）  

HKH04 0（0/15）   

HKH05 11.1（2/18）  

HKH06 15.4（2/13）  

HKH07 0（0/6）     

HKH08 0（0/6）     

HKH09 0（0/2）     

合计
Total    

   7.1（13/184）
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ln
( P
1−P

)
= −3.53+2.21× x1+0.53× x2 (1)

P
1−P

式中，P 表示无形体血清抗体检测为阳性的可能

性；  反映了无形体血清抗体检测呈阳性相对

x1 x2

x1 x2

x1 x2

于阴性的几率；x 则需要根据不同的情况赋予不同

的值，当没有蜱虫叮咬史时， 和 值均取 0；当有

蜱虫叮咬史时， 值取 1， 值取 0；当不清楚是否

有蜱虫叮咬史时， 值取 0， 值取 1。
 

表 3    变量筛选

Tab. 3　Variable filtering

变量
Variable

水平
Level

样本数量/个
Number of positive/ind

阳性数量/个 （阳性率/%）
Number of positive/ind

（positive rate/%）

P 值
P value

年龄
Age

幼年犬
Puppies/Juveniles/Young 39 2（5.1）

0.13*

成年犬
Mature 65 5（7.7）

中年犬
Senior 22 2（9.1）

老年犬
Geriatric 1 1（100.0）

性别
Sex

雄性
Male 65 7（10.8）

0.22*

雌性
Female 63 3（4.8）

品种
Breeds

纯种犬
Purebred 110 9（8.2）

0.70混血犬
Mixed-breed 18 1（5.6）

户外活动史
Out-going history

无
No 8 0（0.0）

0.99有
Yes 118 10（8.5）

蜱虫叮咬史
Tick infestation history

否
No 70 2（2.9）

0.01*是
Yes 33 7（21.2）

不清楚
Unclear 23 1（4.3）

体外驱虫情况
External parasite control

否
No 11 2（18.2）

0.21*

是
Yes 115 8（7.0）

所处环境中有其他伴侣动物
Co-pet status

否
No 72 6（8.3）

0.83是
Yes 55 4（7.3）

来源于动保中心收养或流浪动物
Stray or shelter dog

否
No 105 8（7.6）

0.80是
Yes 17 1（5.9）

旅游史
Traveling history

无
No 50 2（4.0）

0.31
仅有海南岛内旅游史
Only in the province 40 5（12.5）

海南岛外旅游史
In and out of the province 33 2（6.1）

　　注：*指具有统计学意义的潜在风险因素（P<0.25）。
　　Note: * refers to the variables significant at P < 0.25.
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此外，由最终模型得出的表达式计算显示，有

蜱虫叮咬史犬检出无形体抗体阳性的概率为

21.2%，并通过计算 OR 值，可得出有蜱虫叮咬史的

犬检出无形体抗体阳性的可能性是无蜱虫叮咬史

犬的 9 倍。最终模型中该风险因素在不同水平下

的系数、P 值、OR 值及其 95% 置信区间如表 4 所示。
 
 

表 4    最终模型中各风险因素下不同水平的系数、P值、OR 值及其 95%CI

Tab. 4　The coefficients, P values, OR values and their 95% CIs at different levels of each risk factor in the final model

变量
Variable

水平
Level

系数
Coefficient

P值
P value

OR值（95%CI）
OR value（95% CI）

蜱虫叮咬史
Tick infestation history

否
No

参考
Reference

是
Yes 2.21 0.01* 9.15（2.06,64.20）

不清楚
Unclear 0.53 0.67 1.70（0.08,18.65）

　　注：*指具有统计学意义的潜在风险因素（P<0.05）。
　　Note: * refers to the variables significant at P < 0.05.

使用皮尔森卡方检验、AIC 和 BIC 对最终模

型的拟合优度进行评估。结果显示，皮尔森卡方

统计量为 124，P 值为 0.41。AIC 值为 66.31，BIC
值为 74.77，和其他模型相比，两者均为最低值。

上述结果表明，相较于其他模型而言，最终模型对

数据的拟合较好，能够较好地解释数据中的变

异性。

 3　讨　论

本研究通过调查海南省海口地区伴侣犬无形

体血清抗体的阳性率，初步明确了海口地区无形

体血清抗体的流行情况，流行率可达 7.1%，这一结

果和同处于热带和亚热带地区的哥斯达黎加

（6.4%）、巴西（9.8%）以及巴基斯坦（6.4%）的结果

相似[25 − 27]，但低于周边国家或地区先前报道的数

据（21.1%～29.0%）[16 − 18]。导致这种差异的原因一

方面是研究对象的不同，另一方面是研究地点的

差异。部分研究的调查主体为流浪犬，并纳入了

众多非城市地区。与生活在城市的伴侣犬相比，

流浪犬或在乡村居住的伴侣犬更加频繁地接触外

界环境，且接受医疗检查的机会有限，导致其患虫

媒病的概率更高。有研究分别于 2012 年和 2017
年对北京、长沙、成都、福州等 21 个城市的伴侣

犬进行了无形体血清抗体的流行率调查，发现除

了福州（10.0%）和厦门（8.6%）外，其余地区的流行

率均低于本研究结果[28 − 29]。这可能是由于中国南

方沿海地区温暖潮湿的气候特点，导致相关蜱类

种群的高丰度，从而增加了犬无形体病的患病风

险。这表明在适宜蜱虫生长的地区，需要进一步

加强虫媒病的防控措施。

本研究结合动物的临床数据，采用与其他研

究一致的分类方式，对年龄、体外驱虫状况等因素

进行分析，以探讨与无形体抗体阳性结果相关的

风险因素[30 − 31]。通过单因素逻辑回归分析，发现

犬的年龄、性别、体外驱虫情况以及蜱虫叮咬均会

影响无形体血清抗体的检测结果。其中，无形体

抗体阳性的年龄偏好与其他研究的结论类似，即

老年犬对无形体的易感性较高[31 − 32]。其原因在于

与青年犬相比，年龄较大的犬暴露于外界环境的

时间更长，增加了媒介生物寄生和感染相关病原

的可能[32]。而无形体血清抗体阳性结果的雄性倾

向，则可能与雄性群体的行为有关。这些行为使

其更容易与蜱虫接触，进而增加感染风险[31]。在多

因素逻辑回归分析中，蜱虫叮咬史与无形体血清

抗体检测结果呈显著关联，即有蜱虫叮咬史的犬

检出无形体抗体阳性的可能性显著高于无蜱虫叮

咬史的犬，这一结论和大多数研究一致，进一步证

实了蜱虫作为病媒生物的重要角色[22, 30, 33 − 34]。

动物来源和生活环境是影响病原传播的重要

因素之一，例如居住在乡村的犬因其接触环境更

加多样，户外活动更为频繁，其患虫媒病的风险也

会更高[35]。基于这一假设，本研究调查了动物来源

和无形体血清抗体阳性结果之间的关系，结果发

现，两者之间并没有显著关联。这可能是由于受

到了样本量的限制[25]。另一个原因可能为调查过

程中未充分考虑动物进入家庭时的年龄。如果动

物在幼龄阶段进入家庭，其在高风险环境中的暴

露时间有限，接触虫媒和虫媒病病原的机会也会
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相应减少，一定程度上削弱了动物来源与虫媒病

感染风险之间的关联性。此外，犬的饲养密度也

是影响虫媒病传播的风险因素之一，同一环境中

共同生活的犬数量越多，动物感染虫媒病的风险

越大，这可能和蜱虫的生活史和病原在蜱虫中的

传播方式有关[22]。为了验证伴侣犬饲养密度和无

形体血清抗体结果之间的关联，本研究纳入了“多

宠家庭”这一因素，然而结果显示二者并无显著关

联。血红扇头蜱属于三宿主蜱，即蜱虫生长发育

的 3 个阶段需要在 3 个不同的宿主上寄生发育才

能完成[36]。在本研究采集的临床信息中，大部分家

庭的养犬数量并未超过 3 只，这可能意味着单个

家庭的犬数量不足以支持蜱虫完成完整的生活周

期，从而影响病原的传播效率。

本研究使用的床旁检测试剂盒是针对无形体

p44/MSP2 蛋白所产生的 IgG 和 IgM 抗体所设计

的，该试剂盒目前广泛应用于兽医临床实践中，针

对无形体抗体的检测具有较高的敏感性（94.1%）

和特异性（98.4%），但由于抗体的交叉反应，该试

剂盒无法对动物感染的具体无形体种类做出判

断[37 − 39]，因此，本研究只能得出伴侣犬是否存在无

形体感染的一般性结论，无法确定动物感染的具

体无形体种。此外，由于抗体反应的滞后性和持

久性，本研究中使用的试剂盒并不能完全反映动

物的感染状态，即当血清学检测显示阳性时，只能

说明动物产生了抗原抗体反应，并不能明确表明

动物当前正在感染；当血清学检测为阴性时，并不

意味着动物一定未发生感染，可能由于感染后并

不能即时检测到产生的抗体[40]，因此在后续研究

中，应使用 PCR 对病原进行进一步检测，以确定动

物的感染状态以及所感染的无形体种。但周飒等[41]

通过对海南地区 546 只犬体表蜱虫所携带的无形

体检测发现，没有蜱虫携带 A.  phagocytophilum，

有 1.1% 的蜱虫携带 A. platys。这一结果表明，海

南地区犬感染的无形体可能主要为 A. platys，而
非 A. phagocytophilum。此外，在多因素逻辑回归

分析中，仅有 1 个因素被纳入最终模型中，这可能

是由于没有考虑到其他混杂因素的作用，例如户

外活动频次、驱虫频次等。样本量的限制也可能

会降低模型的统计功效，导致某些具有微弱效应

的风险因素无法呈现显著关联，进而使其未能被

纳入最终模型中。

作为一种重要的人兽共患病病原，无形体对

人类健康造成严重威胁。数据显示，2012—2016
年，美国共报道了 15 778 例 A. phagocytophilum 感

染的病例，感染率为每百万人感染 7.72 例，其中

2008—2010 年，感染率增幅更是高达 53%[13, 42]。

尽 管 A.platys 在 人 类 中 的 报 道 较 少 [43]， 但 从

Battilani 等[7] 基于 16s rRNA 对无形体所构建的进

化树分析来看，A. platys 和 A. phagocytophilum 有

较近的亲缘关系，暗示着这两种病原在形态、生物

特点或生态位上可能表现出一些相似性，具有重

要的公共卫生意义。从“全健康”视角分析，犬无

形体的高流行率可能意味着与其共处同一环境的

人类也面临着感染虫媒病的风险。因此，本研究

发现的无形体在海南省海口地区伴侣犬的高流行

率不仅说明了无形体对伴侣犬会造成健康威胁，

也对与犬有密切接触的宠物主人起到了警示作

用。此外，本研究通过风险因素分析，发现有蜱虫

叮咬史犬检出无形体抗体阳性的概率为 21.2%，进

一步明确了蜱虫作为病媒生物的重要角色。考虑

到伴侣犬和人类的密切接触，特别是在伴侣犬数

量激增的当下，对伴侣犬虫媒病的监测尤为重

要。宠物主人应该充分了解虫媒病的潜在危害，

同时认识到仅凭动物是否表现出临床症状，无法

全面反映其健康状况。为降低伴侣犬感染虫媒病

的风险，应尽量减少其在森林、草坪等蜱虫密集区

域的活动时间，并定期检查宠物身上的蜱虫寄生

情况。一旦发现寄生，应迅速采取措施，做到早发

现，早治疗，早预防。此外，从公共卫生和预防医

学的角度分析，伴侣犬发挥的“哨兵”作用应得到

重视，在伴侣犬虫媒病的流行区域，宠物主人也应

该做好自身防护，避免蜱虫叮咬，如发现不适，应

及时就医，并向临床医生及时说明和宠物的接触

史，为准确诊断争取时间。本研究结果为预防和

控制蜱传疾病提供了科学依据，为海南地区伴侣

犬无形体流行情况的深入研究奠定了基础。
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Anaplasma spp. seroepidemiological research and related risk factor
analysis of companion dogs in Haikou

KANG Shenchen#,   SUN Chenhao,   YANG Xinyue,   ZHAO Yuanjie,   CHEN Yu,   LIU Mengmeng*

（School of Tropical Agriculture and Forestry, Hainan University, Haikou Hainan 570228, China）

Abstract：As two tick-borne pathogens that are widely prevalent in tropical and subtropical regions, Anaplasma
platys (A.  platys)  and Anaplasma  phagocytophilum (A. phagocytophilum)  are  of  great  zoonotic  and  public
health  significance.  To  date,  seroepidemiological  investigations  and  analysis  of  associated  risk  factors  for A.
phagocytophilum and A. platys in companion dogs in Hainan are not documented. In this study, 184 companion
dogs in the Haikou area of Hainan Province were tested for antibodies to Anaplasma spp. by using a standard
commercialized kit, and the associated risk factors were analyzed with 128 clinical questionnaires. The results
showed  that  the  seroprevalence  of  antibodies  of  companion  dogs  to A. phagocytophilum/A.  platys in  Haikou
area  was  7.1%.  Modeling  calculations  revealed  a  significant  correlation  between  tick  bites  and  seropositive
antibodies to Anaplasma spp. among all investigated risk factors, further clarifying the important role of ticks
as a vector. This study lays the foundation for the Anaplasma spp. epidemiologic study of companion dogs in
Hainan province, and provides an important scientific basis for the prevention and control of anaplasmosis.
Keywords：Anaplasma spp.；seroepidemiological research；risk factors；companion dogs
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