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［摘　要］　目的　探讨新型冠状病毒核酸复阳人员新型冠状病毒污染环境物体情况，为医院感染防控提供数据支

持。方法　２０２２年６月１５—３０日，选取上海市某新型冠状病毒感染定点救治医院收治的２７例核酸复阳人员，收

集患者基本信息，并对其当日所佩戴的口罩内、外侧及患者所住病房内高频接触的物体表面进行采样并进行新型

冠状病毒核酸检测。应用ＳＰＳＳ２０．０进行数据录入与分析。结果　２７例复阳患者中，６例（２２．２２％）入院后首次

新型冠状病毒核酸检测犆狋值＜３５，２１例（７７．７８％）入院后首次核酸检测犆狋值≥３５。１６２份环境相关标本中，１６份

（９．８８％）核酸检测阳性，其中双基因阳性标本５份（３．０９％），单基因阳性标本１１份（６．７９％）。不同采样位点中，

床垫＋床单的阳性率最高（１８．５２％），所有环境阳性标本的犆狋值均＞３５。患者入院后第一次新型冠状病毒核酸检

测结果犆狋值是否＜３５与患者相关环境病毒核酸检测阳性率无关，差异无统计学意义（犘＞０．０５）。不同类型物体

表面污染情况比较，差异无统计学意义（犘＞０．０５）。结论　新型冠状病毒核酸检测复阳患者新型冠状病毒通过呼

吸道污染所处环境的病毒载量较低，通过环境媒介传播的风险较低。
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　　２０２２年３月，由奥密克戎变异株引起的上海市

新型冠状病毒（简称新冠病毒）感染疫情导致近６０

万人发生感染。随着大量确诊患者和无症状感染者

的出院、出舱，新冠病毒核酸复检阳性的病例不断出

现。感染者病毒核酸复阳患者指感染患者达到连续

２次呼吸道标本核酸检测阴性（采样时间至少间隔

２４ｈ）的出院标准后，非再感染情况下新冠病毒核酸

检测再次呈阳性［１］。奥密克戎流行株与原始毒株及

Ｄｅｌｔａ毒株相比，具有更高的传播性
［２］，复阳患者是

否同样具有传染性，以及能否借助环境媒介而造成

传播等疑问迅速成为当前关注的焦点，为此对复阳

人员的口罩及病房环境污染情况进行了调研，现将

结果报告如下。

１　对象与方法

１．１　研究对象　２０２２年６月１５—３０日，上海市某

新冠病毒感染定点救治医院收治的２７例奥密克戎

病毒核酸复阳人员，其中复阳患者符合《新型冠状病

毒肺炎防控方案（第九版）》中“既往感染者出院（舱）

后，核酸检测犆狋值＜３５”的标准。

１．２　采样方法　（１）口罩采样。收集复阳患者当日

所佩戴的口罩，使用新冠病毒专用采样拭子，蘸取采

样管的液体后均匀涂抹口罩的内表面和外表面，将

采样拭子置于２０１９ｎＣＯＶ核酸检测试剂管（上海之

江生物有限公司）中送检。（２）环境采样。对复阳患

者所住病房的环境物体表面进行采样，主要包括：

①患者病床床栏＋床头柜表面＋床头呼叫铃按

钮；②患者床垫＋床单；③患者枕头表面；④患者病

床附近地面；⑤患者病房卫生间门把手＋水龙头＋

马桶按钮；⑥患者病房门把手＋房间灯开关。采样

方式同口罩采样，规则的表面采集１０ｃｍ×１０ｃｍ区

域，不规则的物体表面使用拭子涂抹采集。

１．３　新冠病毒核酸检测方法　采集完成后的标本

使用ＡｕｔｒａＭｉｃｍｉｎｉ４８００Ｐｌｕｓ全自动核酸提取纯化

仪（上海之江生物有限公司）进行提取与新冠病毒核

酸检测，全自动核酸提取纯化仪吸取３００μＬ标本溶

液，通过实时荧光聚合酶链反应（ｒｅａｌｔｉｍｅＰｏｌｙ

ｍｅｒａｓｅＣｈａｉｎＲｅａＣｔｉｏｎ，ＲＴＰＣＲ）分析系统按照程

序进行核酸提取、扩增以及检测。

１．４　环境标本新冠病毒核酸结果判定　所有标本

进行新冠病毒ＯＲＦ１ａｂ基因、Ｎ基因和Ｅ基因的检

测。根据ＡｕｔｒａＭｉｃｍｉｎｉ４８００Ｐｌｕｓ全自动核酸提取

纯化仪（上海之江生物有限公司）配套核酸检测说明

书和扩增曲线进行如下判定：犆狋值≤４３的标本判定

为阳性，至少２个基因阳性判断为双阳标本，仅有１

个基因阳性判断为单阳标本，３个基因均为阴性判

断为阴性标本。

１．５　统计学方法　数据应用ＳＰＳＳ２０．０进行录入

与分析。分类变量采用频数和百分比进行统计描

述。率的比较采用χ
２ 检验，不满足χ

２ 检验条件时，

采用Ｆｉｓｈｅｒ确切概率法。以犘≤０．０５为差异具有

统计学意义。

２　结果

２．１　采样对象基本情况　２７例复阳患者中，６例

（２２．２２％）入院后首次新冠病毒核酸检测犆狋值＜

３５，犆狋值分别为：（１）Ｏ＝２３．３２，Ｎ＝２６．５５；（２）Ｏ＝

３４．９９，Ｎ＝３４．３４；（３）Ｏ＝３４．２５，Ｎ＝３４．３２；（４）Ｏ＝

３０．３７，Ｎ＝３１．３２；（５）Ｏ＝２２．３７，Ｎ＝２３．６２；（６）Ｏ＝

３４．７４，Ｎ＝３５．４１；其余２１例（７７．７８％）入院后首次

核酸检测犆狋值≥３５。两组患者除采样时住院日数

外，性别、年龄、所在病房总住院人数、同住人采样当

日核酸情况比较，差异均无统计学意义（均 犘＞

０．０５）。见表１。
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表１　入院后第一次不同核酸检测犆狋值的新冠病毒核酸检

测复阳患者分布情况［例（％）］

犜犪犫犾犲１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅＳＡＲＳ

ＣｏＶ２ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｔｅｓｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｒｓｔ犆狋ｔｅｓｔ

ｖａｌｕｅｓａｆｔｅｒａｄｍｉｓｓｉｏｎ（Ｎｏ．ｏｆｃａｓｅｓ［％］）

项目
犆狋值＜３５

（狀＝６）

犆狋值≥３５

（狀＝２１） χ
２ 犘

性别 － ０．３８５

　男性 ２（１４．２９） １２（８５．７１）

　女性 ４（３０．７７） ９（６９．２３）

年龄（岁） ３．３４１０．１８８

　２１～ ０（０） ５（１００）

　４１～ ５（３５．７１） ９（６４．２９）

　６１～ １（１２．５０） ７（８７．５０）

采样时住院日数（ｄ） ８．２６５０．０４１

　１ ３（１４．２９） １８（８５．７１）

　２ ２（６６．６７） １（３３．３３）

　３ ０（０） ２（１００）

　＞３ １（１００） ０（０）

所在病房总住院人数（例） ２．９８５０．５６０

　１ ２（５０．００） ２（５０．００）

　２ ２（２８．５７） ５（７１．４３）

　３ １（１１．１１） ８（８８．８９）

　４ １（１６．６７） ５（８３．３３）

　５ ０（０） １（１００）

同住人采样当日核酸情况 － １．０００

　同住人犆狋值均≥３５ ６（２５．００） １８（７５．００）

　１例及以上同住人核酸

　犆狋值＜３５

０（０） ３（１００）

　　注：表示采用Ｆｉｓｈｅｒ确切概率法。

２．２　新冠病毒感染者核酸复阳人员环境污染情况　

１６２份环境相关标本中，１６份（９．８８％）新冠病毒核酸

检测阳性。在不同采样位点中，床垫＋床单的阳性

率最高（１８．５２％），其次是床栏＋床头柜＋床头呼

叫铃（１４．８１％），见表２；阳性标本的犆狋值均＞３５，见

图１。

２．３　新冠病毒核酸检测复阳患者口罩污染情况　

２７例核酸复阳患者口罩佩戴中位时长为［１０（３，

２１）］ｈ，不同口罩佩戴时长的复阳患者，其口罩内、

外侧核酸结果均为阴性；复阳患者无论入院首次新

冠病毒核酸检测犆狋值＜３５还是犆狋值≥３５的患者，

其口罩内、外侧核酸结果均为阴性。

表２　新冠病毒核酸检测复阳患者环境污染情况

犜犪犫犾犲２　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｅｒｓｏｎｓｗｉｔｈｒｅ

ｐｏｓｉｔｉｖｅＳＡＲＳＣｏＶ２ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｔｅｓｔ

采样位点
采样数量

（份）

单阳

［份（％）］

双阳

［份（％）］

总阳性数

［份（％）］

床栏＋床头柜＋

床头呼叫铃

２７ ３（１１．１１）１（３．７０） ４（１４．８１）

床垫＋床单 ２７ ４（１４．８１）１（３．７０） ５（１８．５２）

枕头 ２７ ０（０） ２（７．４１） ２（７．４１）

病床附近地面 ２７ ２（７．４１） １（３．７０） ３（１１．１１）

卫生间门把手＋水

龙头＋马桶按钮

２７ ２（７．４１） ０（０） ２（７．４１）

病房门把手＋房间

灯开关

２７ ０（０） ０（０） ０（０）

合计 １６２ １１（６．７９） ５（３．０９） １６（９．８８）

! "#$%&' ! "#$%&' ! "#$%&' ! "#$%&' ! "#$%&'

床栏
(

床头柜

(

床头呼叫铃

床垫
(

床单 枕头 病床附近地面 卫生间门把手
(

水龙头
(

马桶按钮

!
"

值

)*+*

,-./

,-.*

,0./

,0.*

,1./

,1.*

,2+/

,2+*

,/+/

,/+*

图１　新冠病毒核酸检测复阳患者环境阳性标本犆狋值分布情况

犉犻犵狌狉犲１　犆狋ｖａｌｕｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｐｅｃｉｍｅｎｓｏｆｐｅｒｓｏｎｓｗｉｔｈｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅＳＡＲＳＣｏＶ２ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｔｅｓｔ
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２．４　不同核酸检测犆狋值患者的环境标本检测结果

　入院后首次核酸检测犆狋值＜３５组有３例患者的

环境标本检测阳性，犆狋值≥３５组有１３例患者的环

境标本检测阳性，两组环境标本检测阳性率比较

［８．３３％（３／３６）ＶＳ１０．３２％（１３／１２６）］，差异无统计

学意义（犘＝１．０００）。两组患者的环境阳性标本分

布情况见表３。

　表３　不同新冠病毒核酸检测值患者的环境污染情况

［份（％）］

犜犪犫犾犲３　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｔｅｓｔｖａｌｕｅｓ（Ｎｏ．ｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎｓ［％］）

环境采样位点 犆狋值＜３５ 犆狋值≥３５

床栏＋床头柜＋床头呼叫铃 ０（０） ４（１９．０５）

床垫＋床单 １（１６．６７） ４（１９．０５）

枕头 １（１６．６７） １（４．７６）

病床附近地面 １（１６．６７） ２（９．５２）

卫生间门把手＋水龙头＋马桶按钮 ０（０） ２（９．５２）

病房门把手＋房间灯开关 ０（０） ０（０）

２．５　不同类型环境物体表面病毒污染情况比较　

将所有标本的材质分为４类：织物（床垫＋床单、枕

头）、硬质表面（床栏＋床头柜＋呼叫铃、卫生间门把

手＋水龙头＋马桶按钮、病房门把手＋房间灯开关）、

地面（病床附近地面）和口罩（口罩内侧、口罩外侧），

不同类型物体表面病毒污染情况比较，差异无统计学

意义（χ
２＝７．２９０，犘＝０．０６３）。见表４。

表４　不同类型环境物体表面病毒污染情况

犜犪犫犾犲４　Ｖｉｒａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌｏｂｊｅｃｔｓｕｒｆａｃｅｓ

类型 采样数量（份） 阳性［份（％）］ 阴性［份（％）］

织物 ５４ ７（１２．９６） ４７（８７．０４）

硬质表面 ８１ ６（７．４１） ７５（９２．５９）

地面 ２７ ３（１１．１１） ２４（８８．８９）

口罩 ５４ ０（０） ５４（１００）

３　讨论

２０２２年３月份上海市暴发由奥密克戎变异株

引起的新冠病毒感染疫情，一些确诊患者和无症状

感染者在出院、出舱后病毒核酸复检阳性，部分病例

的犆狋值＜３５。研究
［３］显示，约１２％的新冠病毒感

染者可在出院后发生复阳现象。这些患者是否具有

传染性，以及是否能借助环境媒介造成传播等疑问

迅速成为关注的焦点。

口罩作为与患者呼吸道直接接触的物品，其内

侧最容易受到呼吸道飞沫的污染，外侧易受到手接

触污染。然而，本研究发现不论复阳患者入院后首

次新冠病毒核酸检测犆狋值是否＜３５，以及佩戴时间

的长短，其内、外侧采样均为阴性，表明复阳患者通

过呼吸道排出病毒的能力有限，造成传播的风险极

低。研究［４］显示，新冠病毒核酸复阳主要发生在康

复者出院后的首月，此阶段康复者的细胞免疫功能

仍处于抑制状态，体内残存的病毒尚未完全清除。

另有研究［５］认为，康复者复检阳性的标本更有可能

由含有新冠病毒残余ＲＮＡ片段的细胞间歇性脱落

所引起，且复阳患者脱落的新冠病毒载量远低于可

传播阈值３５
［６］。一项源自武汉复阳患者的回顾性

研究［７］也证实，新冠病毒感染康复患者不具有传染

性。复阳的密切接触者中也未因暴露于复阳患者而

出现新冠病毒核酸检测阳性［８］。鉴于上述研究结果

以及本次所有复阳患者的口罩检测均为阴性，推断

复阳病例不再具有传染性，导致人传人的风险极低。

此外，本研究发现复阳患者的部分环境新冠病

毒核酸检测阳性，可能与该定点医院前期收治的初

阳患者所导致的环境污染有关。２０２２年６月１５日

前，该定点医院收治的多为新冠病毒核酸初阳患者，

在对患者周边环境进行清洁消毒过程中，可能会残

留部分核酸片段，常规清洁消毒方法可能无法完全

清除。尽管核酸检测是评估患者是否处于感染的金

标准之一，但该方法仅能证明阳性标本有核酸污染，

并不能证明有传染性的病毒存活。Ｋｅ等
［９］研究显

示，犆狋值超过３５的鼻咽标本不再能分离出具有传

染性的病毒。根据国务院应对新冠病毒肺炎疫情联

防联控机制综合组印发的《关于进一步优化进口物

品新冠肺炎疫情防控工作的通知》中指出，常温条件

下新冠病毒在大部分物品表面存活时间短，１ｄ内

全部失活［１０］，但病毒的ＲＮＡ并不随着病毒的死亡

而迅速降解，有研究［１１１２］显示仅高浓度含氯消毒剂

可完全去除病毒ＲＮＡ，过氧化物消毒剂、乙醇和季

铵盐对病毒ＲＮＡ基本无清除能力。Ｚｈｏｕ等
［１３］对隔

离病房环境采样检测发现，尽管患者已经出院２８ｄ，

但新冠病毒仍在寻呼机、抽屉表面检测阳性。

Ｚｈａｎｇ等
［１４］对终末消毒后的隔离病房研究也显示，

３２．１％的物体表面可检测出新冠病毒的ＲＮＡ，并可

持续数月。本研究也发现，入院后首次新冠病毒核

酸结果无论犆狋值是否＜３５，其环境标本的污染率以

及不同材质条件下的污染率比较，差异均无统计学
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意义，推测可能为前一阶段阳性患者出院后的清洁

消毒不到位，残留的病毒片段所致。

本研究存在以下局限：（１）受研究条件限制，无

法对所采集标本进行病毒分离培养，因而无法明确

判断新冠病毒核酸阳性环境标本中是否存在活病

毒；（２）复阳患者的入住病房并非新开病房，前期初

阳患者导致的环境污染对本次研究结果分析有一定

的影响；（３）受限于实验条件，无法对患者的鼻咽新

冠病毒核酸阳性标本及环境阳性标本进行同源性分

析，仅能对环境阳性标本的真实来源进行推测。

综上所述，本项研究结果表明新冠病毒核酸复

阳患者经呼吸道传播新冠病毒的可能性低，借助环

境媒介的传播风险也极低。
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