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摘 要：B 群链球菌存在于多种动物中，是能感染人类的一种重要条件致病菌，主要引起孕产妇及新生儿多种侵

袭性疾病。ST283 是近年来在东南亚地区的养殖淡水鱼中出现的一种 B 群链球菌型别，由于其可引起人类食物相

关侵袭性疾病而受到广泛关注。我国作为淡水鱼养殖和食用大国，虽内陆尚无相关病例报道，仍需引起重视。本

文就各国现有资料对 ST283 型 B 群链球菌进行阐述，为我国制定 B 群链球菌监测及评估标准提供参考。
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Abstract： Group B Streptococcus （GBS） is an important opportunistic pathogen that exists in a variety of animals and 
can infect humans， mainly causing a variety of invasive diseases in pregnant women and newborns.  ST283 is a sequence 
type of GBS that has been found from freshwater fish cultured in Southeast Asia in recent years， and has attracted 
widespread attention because this type of GBS is suggested to cause food-related invasive diseases in human.  As a major 
country in freshwater fish farming and consumption， China still needs to pay attention although no relevant cases have been 
reported in the inland.  This paper elaborates on the available information on GBS ST283 in various countries to provide 
reference for the development of GBS monitoring and evaluation criteria in China.
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B 群链球菌（Group B Streptococcus，GBS），又称

无乳链球菌（Streptococcus agalactiae），广泛存在于

哺乳动物、鱼类、两栖类等动物中，是一种重要的条

件致病菌。GBS 可定植于人体胃肠道和泌尿生殖

道，约 15%~30% 的健康成人携带该菌［1］，主要感染

妊 娠 期 女 性 及 其 胎 儿 ，以 及 有 基 础 性 疾 病 的

人群［2-3］。

2015 年 ，新 加 坡 首 次 报 道 序 列 型（Sequence 
type，ST）283 GBS 导致人体侵袭性感染事件［4］，因其

可通过食物链传播且较其他 GBS 型别更易导致健

康人群侵袭性感染而引发关注［1］。ST283 型 GBS 在

人类和鱼类中发现，已在多个东南亚国家（新加坡、

泰国、越南、老挝）和中国香港特别行政区（以下简

称中国香港）的淡水鱼中检出，我国内陆地区仅在
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广州养殖的虎纹蛙中分离出与 ST283 型密切相关

的 ST739 型 GBS 菌株。其中泰国、老挝、新加坡、中

国香港等地曾报道数起鱼源 ST283 型 GBS 导致的

食物相关疾病暴发事件，造成侵袭性感染及多人死

亡［5］，目前我国内陆地区尚无 ST283 型 GBS 导致食

源性疾病暴发事件的报道。自 2007 年以来，GBS
已成为我国多地水产养殖场中罗非鱼链球菌病的

主要病原菌。我国作为淡水鱼消费大国，特别是

2021 年中国香港暴发了 ST283 型 GBS 感染人群事

件，其在我国淡水鱼中的流行特征及潜在接触性和

食源性疾病致病风险应引起高度重视［6-7］。

本文将从 B 群链球菌的基本特性、ST283 型

GBS 所致食物相关疾病暴发事件及淡水产品中

ST283 型 GBS 的风险防控开展论述，为淡水产品中

ST283 型 GBS 风险评估提供理论基础。

1　B群链球菌基本情况

1. 1　生物学特性

根据 Lancefield 分型，GBS 含有的多糖类 C 物

质属抗原结构的 B 群，根据特异性多糖抗原 GBS 又

可分为Ⅰa、Ⅰb、Ⅱ-Ⅸ等血清型。GBS 为革兰氏阳性

兼性厌氧菌，显微镜下呈单、双和链状排列［8］，有荚

膜，在血琼脂平板上 36 ℃培养 18~24 h，形成 0. 5~
1. 0 mm、灰白色、半透明、光滑、表面突起、圆形、边

缘整齐的小菌落，有透明的 β 溶血环，部分菌株为

α 或 γ 溶血［9］。GBS 可耐受 0~5. 5% NaCl 及较大范

围的 pH 值（3~11）［10］，最佳生长温度为 28 ℃~37 ℃，

高于 45 ℃ 即可使其灭活，-70 ℃ 下仍可存活［11］。

GBS 的主要致病因子包括荚膜多糖、溶血素、CAMP
因子、透明质酸酶、超氧化物歧化酶和丝氨酸/苏氨

酸蛋白激酶等［12］。

1. 2　鉴定方法

目前有两类方法鉴定 GBS：第一种为传统鉴定

方法［13-14］，包括协同溶血试验（CAMP 试验）、马尿酸

钠试验、选择性增菌培养等，根据 GBS 的生物学特

性对其进行分离鉴定，由于耗时较长，现在不常被

临床所使用；第二种为分子生物学鉴定方法［15-16］，基

于 核 酸 扩 增 技 术 对 编 码 C5a 肽 酶 的 scpB、编 码

CAMP 因子的 cfb 和编码 Sip 表面免疫蛋白的 sip 等

基因进行检测，从而能直接从样本中检测 GBS，因
其速度快、灵敏度和特异性高，在临床诊断中被广

泛应用。

1. 3　分型方法

血清分型、基质辅助激光解吸飞行时间质谱

（Matrix-assisted laser desorption ionization-time of flight 
mass spectrometer，MALDI-TOF MS）、多位点序列分型

（Multilocus sequence typing，MLST）和全基因组测序

（Whole genome sequencing，WGS）现已用于 GBS 的

分型研究［17］。GBS 根据荚膜多糖抗原性分为 10 种

血清型（Ⅰa、Ⅰb、Ⅱ~Ⅸ），我国临床分离的人源 GBS
主要为Ⅰa、Ⅰb、Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ型［18］，牛源主要为Ⅲ型，

罗非鱼中主要为Ⅰ a、Ⅰ b 和Ⅲ型［19］。不同宿主源

ST 分型有较大差异，我国人源 GBS 主要 ST 分型为

ST1、ST10、ST12、ST17、ST19、ST23、ST24［18，20］，鱼源

GBS 主要 ST 分型为 ST1 和 ST7［4，21］。

ST283 型 GBS 是目前已知唯一可引起食物相

关侵袭性疾病的型别，且相较于其他 GBS 型别，

ST283 更易导致健康成人侵袭性感染，对人体健康

的损害远超其他型别。目前 ST283 型 GBS 仅在人

类、鱼类和蛙类中报道，其血清分型归属为Ⅲ型［5］。

1. 4　人体中定植分布特征

GBS 主要定植在人胃肠道和泌尿生殖系统中，

人群携带率约为 15%~30%。其他定植部位包括皮

肤、咽喉和肛门边缘处［22］。GBS 感染可引起孕产妇

子宫内膜炎、产褥感染等疾病；通过母婴垂直传播

引起新生儿脑膜炎、败血症及肺炎等；当人体免疫

力下降或皮肤存在溃疡或伤口时可进入到身体的

其他部位如血液、大脑和关节等，导致侵袭性感染。

我国《预防围产期 B 族链球菌病（中国）专家共识》

中推荐对孕 35~37 周的孕妇进行 GBS 筛查。

2　ST283型 GBS引发的感染事件

ST283 型 GBS 已在新加坡、泰国等地区引发食

物链相关的感染事件，造成截肢、死亡等严重疾病

结局，自 1993—2022 年全球报道与 ST283 型 GBS
相关感染事件详见表 1。已有暴发事件表明，相较

于 非 ST283 型 GBS 菌 血 症 病 例 中 合 并 症 高 达

98. 1%，ST283 型 GBS 病例中合并症仅为 21. 9%；

此外暴发事件多因生食淡水鱼引起，这与东南亚独

特的饮食习惯有关 ，也表明生食淡水鱼可能是

ST283 型 GBS 的易感途径。目前尚无 ST283 型

GBS 在人体中的剂量-反应关系数据，且东南亚当地

医疗保健、诊断、细菌分型和报告基础设施等也十

分有限，无法获得关于 ST283 型 GBS 流行病学的可

靠数据。因此对 ST283 型 GBS 在人群中导致暴发

性感染事件的因素知之甚少，如人为因素、毒理特

性、传播方式和剂量等［7］。

2. 1　ST283 型 GBS 的疾病特征

除免疫力低下人群是侵袭型 GBS 感染的高风

险人群外，ST283 型 GBS 感染者年龄更小且更易引

起健康成人严重的侵袭性感染，导致脓毒性关节

炎、脑膜炎、心内膜炎、败血症、脊椎炎、蜂窝组织炎
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和尿路感染等疾病，其中脓毒性关节炎为 GBS 感染

最常见的病症（23%~39%），其次是脑膜炎（10%~
35%）和心内膜炎（4. 5%~10%）［5］，严重者将导致骨

骼坏死、截肢或死亡［28-30］。新加坡 2011—2015 年回

顾性队列研究 408 例侵袭性 GBS 病例中，发现 146
例 为 ST283 型 GBS 感 染 ，其 中 20% 以 上 感 染

ST283 型 GBS 的患者为健康成人，且 ST283 感染者

更易出现高烧和肌肉骨骼疼痛等症状［31］。东南亚

多国 GBS 感染临床研究报告显示：97% 的 ST283 感

染者为成人，20%~64% 的患者有合并症。

2. 2　ST283 型 GBS 的传播途径

研究表明，哺乳动物、两栖动物、硬骨鱼类和软

骨鱼类均能携带 GBS［32］，但 ST283 型 GBS 目前仅在

人、鱼类、牡蛎和青蛙中被检出［5，33-34］。流行病学研

究显示，人群感染 ST283 型 GBS 多与生食淡水鱼有

关［5，32］，大部分感染者均有食用生鱼片或未熟透的

烤鱼等饮食习惯。新加坡、越南、老挝、泰国、中国

香港等地暴发的 ST283 型 GBS 感染均与食用或接

触生鱼有关［4，35］。新加坡一项侵袭性 GBS 感染患者

（n=22）病例对照分析表明，食用生鱼片是 ST283 型

感染患者（n=9）的关键危险因素，非 ST283 型感染患

者（n=13）均未食用生鱼片［36］。2015 年新加坡发生

的侵袭性 GBS 暴发事件与食用生鱼片之间同样存

在较强的流行病学关联，在当地停售生鱼后疫情迅

速缓解，这表明食用生鱼片和感染 ST283 型有密切

关联［29，36］。这些结果皆证实人群感染 ST283 型 GBS
的主要途径为食物摄入，其传播来源为携带 ST283

型的淡水鱼类。因此加强对淡水鱼中 GBS 的监测

和污染防治对预防严重侵袭性 GBS 感染至关重要。

3　淡水鱼中 ST283型 GBS检出情况

在水环境中，GBS 主要来源于人类或动物粪便

污染［21］，小部分源自土壤和其他环境的沉积物［20］。

自 2001 年 GBS 感染导致阿拉伯海湾的野生鲻鱼大

量死亡以来［37］，全球已出现数起 GBS 感染鱼类事

件。广州市于 2007 年首次暴发养殖罗非鱼感染

GBS 事件，2010 年再次从当地罗非鱼养殖场的病鱼

中分离到 GBS 菌株［38］。此外，2014 年广西多个城

市罗非鱼 GBS 的总检出率为 4. 46%［39］。鱼类感染

GBS 被认为是一种“温水”链球菌病，水温过高时易

致鱼应激，降低鱼对 GBS 的免疫力，同时较高水温

也有益于 GBS 生存。此外因温度过高和养殖密度

过大，易发生水质恶化、水中溶氧度降低、鱼群体表

受损等使鱼群更易感染 GBS。巴西和马来西亚水

产养殖的监测数据表明，当水温高于 27 ℃时，养殖

罗非鱼更易感染 GBS［40-41］。在广东省、广西等南方

沿海地区或部分夏季天气炎热的省市，淡水鱼也易

发生 GBS 感染。罗非鱼感染 GBS 的主要症状为脑

神经组织损伤、经血液循环导致机体多处代谢器官

损伤、全身性出血等［42］。我国鱼源 GBS 主要流行型

别为 ST1 和 ST7。
ST283 及 ST1311、ST491 等重要变体型的 GBS

主要流行于东南亚地区，已在新加坡市售淡水鱼

（草鱼、白鲢、胖头鱼和罗非鱼）、泰国、马来西亚、越

表 1　1993—2022 年全球 ST283 型 GBS 相关的感染事件

Table 1　Global ST283 GBS-related infection events from 1993 to 2022
国家地区

中国香港

法国

新加坡

泰国

越南

老挝

泰国

老挝

中国香港

年份

1993—2003

2002—2007

2001—2016

2007—2015

2015—2017

2000—2017
2012—2018

2018

2021

研究样本

GBS 感染患者  
（n=136）

GBS 感染患者

（n=119）
GBS 侵袭性感染患者

（n=707）
GBS 侵袭性感染患者

（n=139）
GBS 侵袭性感染患者

（n=13）
GBS 侵袭性感染患者

（n=38）
GBS 感染患者（n=12）
GBS 感染患者（n=2）

GBS 感染患者（n=92）

发病

人数

—

—

—

—

—

—

—

—

92

死亡

人数

—

—

—

—

—

—

—

—

7

感染者特点

ST283 均分离自非

妊娠成人

ST283 感染者均为

皮肤或骨关节感染

ST283 感染者更易

出现高烧和肌肉骨

骼疼痛

—

—

ST283 感染者中 21
例为健康成人

—

均出现肌肉和关节

酸痛

—

年龄/岁

—

—

—

—

—

—

16~86
55，58

ST283 感染患者年

龄分布在 31~90 岁

感染来源

—

—

食用生鱼或未熟的鱼

食用生鱼或未熟的鱼

食用生鱼或未熟的鱼

食用生鱼或未熟的鱼

—

食用生鱼或未熟的鱼

食用生鱼或未熟的鱼

ST283 感

染率/%
27.4

1.6

18

73

31

76
100
100

49
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南、巴西的罗非鱼养殖场中检出［5］，在中国香港销售

食用的淡水鱼中同样能够检出，详见表 2。此外，在

我国广东地区养殖的虎纹蛙中也有检出相关变体

ST739 型 GBS 的报道［43］。我国内陆地区尚未报道

ST283 型 GBS 导致的鱼类或人群感染事件，但鉴于

ST283 的高致病性和以食物为传播媒介的特点，在

我国人群及鱼类中的感染率与感染水平尚不明确，

需加大对该病原菌的关注及防治。

4　淡水鱼 ST283型防控措施

我国水产养殖规模和水产品出口额常年居世界

首位，其中淡水养殖占我国整体市场的 47. 6%［45］。

2020 年我国渔业经济总产值达 27 543. 47 亿元，水

产品总产量 6 549. 02 万吨，呈逐年增长趋势［45-46］，

2021 年我国水产品出口 375 万吨，出口额 218. 79 亿

美元，同比增长 14. 91%［46，47］。此外，我国水产品消

费方式以鲜活或冷冻淡水鱼类为主，鱼生是部分沿

海地区极具特色的传统美食，当地居民及外来游客有

食用鱼生的习惯。东南亚多国报道的食源性 ST283
型 GBS 感染涉及的淡水鱼种类多为罗非鱼，罗非鱼

也是我国主要养殖的水产品种［48］。此外，在新加坡

的草鱼、白鲢、胖头鱼等鱼类中也曾检出 ST283 型

GBS，上述鱼类也是我国广泛养殖的淡水鱼品种［5］。

虽暂未在我国内陆地区检出 ST283 型，但随着全球

贸易和流通的飞速增长，新发食源性疾病和食物相

关疾病存在跨区域传播风险，因此预防新发传染病

传播风险尤为重要。

既往出现 GBS 感染事件的城市，因淡水鱼在捕

捞、运输和加工等环节的操作不规范，使养殖水产

品及其相关工作人员感染 GBS，进而在销售过程中

引起食物相关接触性疾病的发生和传播。相关单

位应加强对养殖、运输及加工等步骤的安全监管并

制定和完善相关政策法规。

良好的渔场管理能有效地预防和控制 GBS 的

引入、繁殖和传播。在引入鱼苗时，应先对养殖场

所和设备进行物理清洗和干燥；养殖过程中需选择

合适的消毒方式定期对养殖场进行消毒并及时清

理病鱼死鱼。良好的水质是水产养殖系统中的重

要因素，当水质较差时水生环境中各种致病菌的生

长速度加快，增加了养殖鱼感染 GBS 的风险。鱼类

产品应在冷链中以严格的卫生标准储存、分配和处

理，同时不同品种鱼类产品应分别存放避免交叉污

染。消费者在处理和食用淡水鱼过程中，应避免被

生鱼划伤或与身体伤口接触，并将其烹饪至全熟，

避免摄入携带 GBS 病原体的食物。

此外，研究表明接种疫苗［49］可以有效抑制养殖

鱼类发生 GBS 感染。但由于成本高、知识有限及疫

苗的可获得性有限，尚不能普遍地使用疫苗接种法

来降低 GBS 的感染率。

5　展望

食源性疾病是指通过摄食而进入人体的有毒

有害物质等致病因子所造成的疾病。除摄入被污

染食品引起疾病以外，还可通过接触被污染食品引

起。如 2005 年，四川省暴发了猪链球菌导致的新

发突发传染病重大疫情中，报告有因接触病死猪后

引发休克性感染病例［50］。近 3 年暴发的新冠疫情

也提示，在特定条件下，冷链食品贸易、物流物品及

其 包 装 可 成 为 远 距 离 传 播 引 发 新 冠 疫 情 的 载

体［51-52］。食品及其包装作为致病菌传播载体的风险

引起科学家的关注。

2021 年，中国香港 ST283 型 GBS 感染引起的

食物相关侵袭性暴发事件提示我国内陆地区可能

存在潜在的风险。ST283 型 GBS 是目前已知且唯

一可以引起食物相关侵袭性疾病的型别，已在多个

东南亚国家引起感染暴发事件，目前 ST283 型在我

国内陆虽食物暴露途径较少，但中国香港及世界多

国报告的事件中有较多因接触淡水鱼引起的感染。

对此，我们必须提高关于 ST283 型 GBS 在淡水鱼中

的污染情况及其对人群造成感染危害的风险意识。

我国作为淡水鱼养殖和食用大国，对淡水鱼类

食品进行安全检测过程中应采用更精准有效的方

法。目前 WGS 方法能够有效识别致病菌的型别

表 2　鱼类 GBS 相关的感染事件

Table 2　Fish GBS-related infection events
国家/地区

泰国

新加坡

马来西亚

越南

广州

广西

年份

2000—2010
2015—2016
2007—2008

2016
2010
—

研究样本

罗非鱼

罗非鱼、亚洲鳙

鱼、草鱼、黑鲢等

罗非鱼

罗非鱼

罗非鱼

罗非鱼

样本来源

—

港口

消费市场

9 个农场

5 个农场

—

—

样本数量（n）
—

港口  (586)
消费市场  (393)

28
34
19

672

感染后症状

—

—

—

游泳不稳定或眼球突出

游泳不稳定或眼球突出

—

GBS 分型

ST283
ST283 港口 1%,新鲜农产品市

场 28.2%,小吃摊淡水鱼 14.3%
ST283
ST283
—

GBS 检出率 4.46%

参考文献

[35]
[44]

[5]
[38]
[39]

注：“—” 为无该项数据
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（血清或 ST 型）、毒力基因及耐药基因等信息，有助

于在暴发食物相关疾病时对致病菌进行快速鉴定

和溯源。此外，在我国以水产养殖为主要经济来源

的地区，需对淡水鱼传染病及食物相关疾病采用有

效的防治措施。在养殖环节，对淡水鱼类水产养殖

人员做好培训，提高从业人员传染病防控意识，要

时刻注意养殖期间的消毒和防护，力求从源头上杜

绝传染源。在生产加工环节，推行危害分析与关键

控制点监测体系，对所有工艺流程进行严格把控。

在消费环节，建议消费者在食用淡水鱼过程中选择

安全食材、注意处理鱼类食材过程中的个人防护、

避免与其他食材发生交叉污染、不要生食或食用未

熟透鱼类及注意鱼类食材的保存条件。

目前，GBS 并未纳入我国食源性致病菌监测的

范畴，且我国尚未发现食源性 GBS 感染事件，其评

估数据存在巨大缺口。GBS 感染事件现仅在东南

亚等国出现，但随着水产养殖业的扩大和全球经济

发展，该类传染病可能传播至世界其他国家。应加

强 ST283 型 GBS 检验及分型能力的储备，建立淡水

鱼类中该菌株的监测、预警和溯源能力。全面了解

关于 ST283 型与淡水鱼生产、加工和消费之间的关

系以及关注危害方面存在哪些重大数据缺口，提早

做好技术和数据的储备工作，保障消费者的健康和

产业安全发展。
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