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一起在公共交通工具内气溶胶传播的
新型冠状病毒肺炎聚集性疫情流行病学调查

罗垲炜1，海政2，肖善良3，杨浩1，敬新平2，王晖3，谢正申2，

罗平3，李婉颖2，李桥2，谭辉路2，徐梓成2，胡世雄1

1. 湖南省疾病预防控制中心，湖南 长沙 410005; 2. 邵东市疾病预防控制中心，湖南 邵东 422800;

3. 邵阳市疾病预防控制中心，湖南 邵阳 422000

摘要: 目的 调查湖南省某地一起通过公共交通工具传播引起的新型冠状病毒肺炎聚集性疫情，理清传播链，探讨新型

冠状病毒的传播方式。 方法 对病例及其密切接触者开展现场流行病学调查，并采集其相关呼吸道标本，采用 ＲT PCＲ
方法开展新型冠状病毒核酸检测。 结果 本起聚集性疫情通过公共交通工具的传播，导致了 10 人发病和 1 例无症状

感染者，并引发第三代病例 2 例。发现新型冠状病毒在密闭空调车厢内传播距离最远达 4. 5 m，病毒至少在 30 min 内可漂

浮在空气中并导致感染发病。 结论 新型冠状病毒传播能力强，在密闭环境中可以通过气溶胶传播，搭乘公共交通工

具时应做好个人防护，应保证公共交通工具内的换气和新风量，做好车厢内的清洁消毒。
关键词: 新型冠状病毒肺炎; 聚集性疫情; 公共交通工具; 气溶胶
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An epidemiological investigation of 2019 novel coronavirus diseases
through aerosol－borne transmission by public transport
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Abstract: Objective An Epidemiological investigation was conducted to sort out the 2019 novel coronavirus ( COVID－19)

transmission chain in clusters happened in the public transport，and find out the possible source of transmission． Methods A
field descriptive epidemiology study was conducted on confirmed cases of COVID－19 and the related close contacts people． Their
respiratory tract specimens were collected and detected for nucleic acid test by the ＲT－PCＲ technique． Ｒesults This COVID－
19 outbreak was transmitted by a public transport，resulting in 11 confirmed cases including one asymptomatic case and two third－
generation cases． The farthest transmission distance of COVID－19 in the airtight air－conditioning bus reached 4．5 meters． This con-
tagious virus could float in the air for 30 minutes at least and cause infection． Conclusions The COVID－19 has strong trans-
missibility and can be transmitted by aerosol in a closed environment． To prevent infection，personal protection should be done well
when taking public transports，and the ventilation and fresh air volume in public transports should be guaranteed，and the cleaning
and disinfection in the carriage should be done well．
Key words: 2019 novel coronavirus; cluster outbreak; public transport; aerosol

2019 年 12 月份以来，湖北省武汉市出现多例不
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明原因的病毒性肺炎病例，后被证实为一种新型冠状

病毒感染所致［1］。随后新型冠状病毒肺炎逐步在全

国蔓延，截至 2 月 17 日 24 时，全国共报告确诊病例

72 436例，死亡 1 868 例。我省确诊 1 007 例，死亡 4
例，居全国第五位［2］。该病传染性较强，容易在聚餐、
集会或家庭共同生活时传播［3－4］。本文对湖南省一起

公共交通工具聚集性疫情情况进行分析和研究，旨在
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讨论新型冠状病毒传播的新特点，为防控工作提供科

学依据。

1 材料与方法

1. 1 诊断依据 依据《新型冠状病毒肺炎防控方案

( 第 四 版 ) 》中 监 测 方 案 ( 第 四 版 ) 进 行 病 例 诊 断

判定［5］。
1. 2 流行病学调查 按照《新型冠状病毒肺炎防控

方案( 第四版) 》中流行病学调查方案( 第四版) 要求，

开展流行病学调查，收集整理相关资料。
1. 3 实验室检测 按照《新型冠状病毒肺炎防控方

案( 第四版) 》中实验室检测技术指南( 第四版) 要求，

采集病例呼吸道标本，采用 ＲT－PCＲ 方法对疑似病例

和密切接触者的标本进行核酸检测。

2 结 果

2. 1 指示病例情况 2020 年 1 月 28 日乙地报告 1 例

新冠肺炎疑似病例( 病例 A) ，1 月 22 日发病，1 月 29
日核酸检测确定其为确诊病例。发病前第 5 d 和第

3 d与其甲地同事李某某( 确诊病例，1 月 16 日发病)

有共同聚餐和办公的经历。
2. 2 二代续发病例情况 1 月 22 日 12: 00 病例 A
( 未戴口罩) 乘坐甲地大巴，14 点到达乙地，目前导致

同车 7 人发病( 病例 B 1 月 23 日发病、病例 C 1 月 24
日发病、病例 D 1 月 26 日发病、病例 E 1 月 26 日发

病、病例 F 1 月 28 日发病、病例 G 1 月 28 日发病、病
例 H 2 月 4 日发病) 。同日 15: 40，病例 A( 未戴口罩)

乘坐班车，约 1 h 后，至其老家中，导致同车 2 人发病

( 病例 K 1 月 24 日发病、病例 L 1 月 31 日发病) 。甲地

到乙地的大巴在乙地站停留 30 min 后( 停留期间该车

未做消毒处理) ，载客由乙地返回甲地，一名乘客( 病

例 J) 搭乘该车后( 座位与病例 A 之前乘坐过的座位临

近) ，1 月 24 日发病。据调查，病例 J 无其他特殊旅居

史和接触史。
2. 3 三代续发病例情况 病例 B 从 1 月 22 日开始一

直与病例 M 共同生活密切接触，两者为表姐弟关系，

病例 M 1 月 31 日发病; 病例 K 从 1 月 22 日开始一直

与病例 N 共同生活密切接触，两者为堂兄弟关系，病

例 N 1 月 31 日发病。
2. 4 交通工具具体情况 病例 A 中午乘坐的为 49
座全封闭空调客运大巴，一层为行李舱，二层为客座

舱。车长 11. 3 m，车宽 2. 5 m。司机座位在最靠前的

次高层，除司机外共有 48 个客座。出站时搭乘 46 人，

在路旁接客 2 人。病例 A 与最近的一例被感染者( 病

例 E) 之间距离不足 0. 5 m，与最远的一例被感染者

( 病例 G) 之间距离约为 4. 5 m。据调查，病例 G 和病

例 A 分别从大巴车的前后门上下车，途中也没有近距

离接触行为。调取当时车上的视频发现，车上大部分

人都未戴口罩，车上被感染的病例均未戴口罩。整个

车程 2 h。

图 1 本起聚集性疫情传播链图

图 2 病例 A 中午从甲地到乙地乘坐的大巴车及

被感染者( 病例) 座位情况

病例 A 下午乘坐的为 18 座空调小巴，车窗均未

开。车长 5. 5 m，车宽 2. 5 m。除司机外共有 17 个客

座。车上共 12 人，仅 1 人佩戴了口罩，车上被感染的

2 人均未戴口罩。病例 A 与最远的一例被感染者( 病

例 K) 之间距离约为 4. 5 m。整个车程约 1 h。

图 3 病例 A 下午从乙地到丙地乘坐的小巴车及

被感染者( 病例) 座位情况

2. 5 密切接触者情况 本次聚集性疫情共发现密切

接触者 243 人。经过后续对密切接触者的追踪、隔离

和医学观察，病例 A( 本起聚集性疫情的一代病例也是

指示病例) 的密切接触者中发现病例 B—病例 H、病例
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J、无症状感染者 I; 二代病例 B 的密切接触者中病例

M、二代病例 K 的密切接触者中病例 N 发病。其余

230 位密切接触者经检测均为阴性，经过 14 d 隔离期

后解除隔离。10 例二代病例和 1 例无症状感染者除

本次与确诊病例 A 共同暴露于大巴车外，调查发现均

无其他明确的流行病学( 暴露) 史。2 例三代病例除分

别与本案例中的 1 名确诊病例有明确的接触史外，调

查未发现其他流行病学( 暴露) 史。

3 讨 论

根据《新型冠状病毒肺炎防控方案( 第四版) 》，目

前认为新型冠状病毒主要传播途径为经呼吸道飞沫和

接触 传 播，气 溶 胶 和 粪 口 途 径 等 传 播 途 径 尚 待 明

确［5］。通过流行病学调查显示，病例多可以追踪到与

确诊病例有过近距离密切接触的情况［6－7］。病毒通过

飞沫传播，距离非常有限，约为 1 ～ 2 m，从人体出来很

快沉降，不会在空气中漂浮［4］。
本次聚集性疫情对于新型冠状病毒的传播方式有

两点重要提示。一是在密闭的空调车的车厢内，病毒

传播距离有可能超越目前认为的飞沫传播距离( 通常

为 1 m) 。本次调查中病例 A 中午所乘坐的是一台全

封闭空调大巴，病例 A 与最远的一例被感染者( 病例

G) 之间距离约为 4. 5 m。可能原因是在全封闭空间

内，空气的流动动力主要来自于空调产生的热风推动，

热空气上升可以将带有病毒的飞沫颗粒运送至较远的

距离，远超过通常认识的 1 m 距离［8－9］。因此，本起疫

情中出现的远距离传播也提示新型冠状病毒在密闭环

境内有气溶胶传播的可能性。气溶胶传播是指飞沫在

空气悬浮过程中失去水分而剩下的蛋白质和病原体组

成的核，形成飞沫核，可以通过气溶胶的形式漂浮至远

处，造成远距离的传播［10－11］。气溶胶根据大小的不同

可以分为飘尘和降尘。降尘 ( 粒径大于等于 10 μm)

在自身重力的作用下能够很快沉降下来，而飘尘则可

在大气中长期漂浮，部分病毒如诺如病毒等可以凭借

此种传播方式远距离传播［12－13］。可以确定的是，在有

空调风影响的密闭环境内，新型冠状病毒的传播距离

会超过通常认识的 1～2 m 的距离。
第二个重要提示是病毒在车厢内有效存活的时长

不低于 30 min，且病毒存量能够达到足以致人发病的

水平。病例 A 搭乘的大巴在乙地站停留 30 min 后，一

名乘客( 病例 J) 搭乘该车返回甲地，在此过程中感染

发病。目前缺乏对于新型冠状病毒在密闭空间内的存

活时间的研究，人冠状病毒中，SAＲS－CoV 可在腹泻患

者的痰液和粪便里存活 5 d 以上，在塑料、玻璃、马赛

克、金属、布料、复印纸等多种物体表面均可存活 2 ～
3 d，在 37 ℃可存活 4 d［14］。通过本次聚集性疫情的

调查分析，新型冠状病毒在密闭环境中可以漂浮存活

的时间不低于 30 min，且能有效导致感染发病。
本次聚集性疫情对公众、特别是搭乘公共交通工

具的乘客个人防护方面有一些提示。在疫情流行期

间，出行人员要做好防护物品准备，按照停留时间、出
行地卫生设施状况等，准备一定数量的医用口罩、免洗

手消毒剂等，在搭乘较为密闭的公共交通工具如地铁、
汽车、飞机等，应全程佩戴好口罩，同时尽量减少手与

公共区域的接触，避免手在清洁前接触面部［15］。应当

尽量保持空气流通，适量打开车窗，包括司机舱的窗

户。如属密闭式 /空调式车厢等，应将新风送风量调至

最大，增加换气的次数。一般情况下车厢内每天清洁

消毒 1～2 次，特别注意在抵达终点站下客后应该对车

辆内部空间进行清洁消毒 1 次。
致谢: 谨向参与本次调查的疾控中心同仁致以诚挚的感谢。
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